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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

Czy istnieja takie relacje rownowaznosci R i .S, ze RUS jest a R;S nie jest relacja rownowaz-
noéci? Uzasadnij odpowiedz.

Matematyka II — Algebra

Zadanie 1. (5 punktow)

al b2
bg as b3
bg as b4

bn— 1 An-—1 bn
by, an,

Udowodnié, ze Dy = ap Dp_1 — bi Dyi_9 (k=3,4,...).

Zadanie 2. (3 punkty)
Znalez¢ catkowite liczby a, b takie ze 13a + 8b = 1. (Odgadniecie to 1p.)

Zadanie 3. (6 punktow)

Rozwazamy przestrzen 114 wielomianéw stopnia < 4.

a) (2p.) Wykazaé, ze wielomiany p;(x) = Hé;ll (x—3), (i =0,...,4) tworza baze tej prze-
strzeni.

b) (4p.) Znalezé wspdtczynniki rozwiniecia wielomianu w(x) = x* — 72% + 1622 — 122 + 3
wzgledem tej bazy. (Rozwiazanie korzystajace z postaci potegowej to 2 pkt.)

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

Matematyka dyskretna

Dla dowolnych m > k pokaz wzoér zwarty na sume

Wsk.: Przedstaw te sume jako sume teleskopows.



Metody Programowania

Ponizsze zadania nalezy rozwiazaé uzywajac jezyka Racket, Plait lub OCaml.
Rozwazmy jezyk zawierajacy:

e stale liczbowe zmiennopozycyjne,
e stale macierzowe 2x2,
e zmienne,
e let-wyrazenia,
e operacje dodawania zdefiniowang dla par liczb oraz par macierzy,
e operacje mnozenia zdefiniowang dla par liczb, par macierzy oraz liczby i macierzy,
e operacje transpozycji macierzy.
Zadanie 1 Napisz predykat (dla jezyka Racket) lub typ (dla jezykéw Plait oraz OCaml)

definiujacy skladnie abstrakcyjna tego jezyka. W ten sam sposéb zdefiniuj predykat lub typ
wartosci obliczanych w tym jezyku.

Zadanie 2 Zaimplementuj srodowiskowy interpreter wyrazen w tym jezyku. Operacje do-
dawania i mnozenia powinny by¢ zdefiniowane w sposéb zgodny z ich typowym rozumieniem
w algebrze liniowej, w szczegdlnosci:

e Wynikiem dodania dwéch macierzy 2x2 jest macierz 2x2, ktorej elementami sa sumy
elementéw na tej samej pozycji w macierzach wejsciowych.

e Wynikiem mnozenia liczby i macierzy 2x2 jest macierz 2x2, ktérej kazdy element jest
iloczynem liczby wejéciowej oraz elementu na tej samej pozycji w macierzy wejsciowe;j.

Wykonanie operacji na wartosciach, dla ktérych operacja nie jest zdefiniowana (np. transpo-
zycja wartosci liczbowej) powinno prowadzi¢ do btedu wykonania.

Zadanie 3 Napisz predykat (dla jezyka Racket) lub typ (dla jezykéw Plait oraz OCaml)
definiujacy typy wartosci w tym jezyku (typ liczbowy i typ macierzowy). Nastepnie zaimple-
mentuj funkcje sprawdzajaca poprawnosé typoéw w tym jezyku.



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 — dostateczng z plusem, 5 — dobra, 6 — dobra z plusem, 7 albo wiecej punktéw
daje ocene bardzo dobra.

Zadanie 1: odleglo$¢ edycyjna (4 punkty)

Majac dane dwa lancuchy znakowe s it oraz trzy operacje edycyjne (wstawianie, usuwa-
nie i zamiana), ktére mozna wykonaé na ciggu s, nalezy znalezé minimalny koszt edycyjny
przeksztalcenia ciagu s w ciag t.

Oto trzy dozwolone operacje edycyjne:

1. insert(s, i, ¢) : wstawienie znaku ¢ do tancucha s na pozycje i;

2. remove(s, i) : usuniecie znaku z tancucha s na pozycji i;

3. replace(s, i, ¢) : zamiana znaku w lancuchu s na pozycji i na znak c.
Koszt kazdej z tych operacji to: dla wstawiania wynosi j, dla usuwania wynosi r i dla zamiany
wynosi x, przy czym 0 <r < j<xorazr-+j > x.

Twoim zadaniem jest skonstruowanie efektywnego algorytmu dynamicznego rozwigzujg-
cego to zadanie:

e przedstaw idee rozwiazania;

e zapisz algorytm w pseudokodzie (wraz z niezbednymi komentarzami);

e uzasadnij poprawnosé zaprezentowanego algorytmu;

e oszacuj jego zlozonosé obliczeniowa (czasowa i pamieciowa).

Zadanie 2: poprzednik elementu w B—drzewie (5 punktéw)

Opisz szczegbtowo strukture B—drzewa (z uwzglednieniem parametru ¢, czyli minimalnego
stopnia wezla wewnetrznego).

Nastepnie opracuj efektywny algorytm wyznaczajacy nastepnika zadanego klucza przecho-
wywanego w B—drzewie. Przedstaw idee tego algorytmu a potem zapisz go w pseudokodzie
(wraz z niezbednymi komentarzami). Uzasadnij, ze opisany algorytm dziala poprawnie i prze-
analizuj jego ztozono$¢ obliczeniowa.



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. |4 punkty | Zadanie z cyklu Z Zycia wziete. . .

e Miejsce i czas: Parter Instytutu Informatyki UWr.
e QOsoby: Balbinka i Pty$.

e Opis wydarzenia:

Ptysiu, Ptysiu, poczekaj!

O rany, Balbinko, o co chodzi? Spiesze sie.

Spieszysz sie. A ja pomagatam Ci przygotowaé sie do éwiczen z numerkow.
Noooo, pamietam. Tylko co z tego wyszto? Oboje oblaliémy!

No wiem przeciez. Tym razem na pewno nam si¢ uda.

Mam nadzieje. To moje drugie podejscie. . .

Nie marudz, numerki sg super! Ja prébuje juz trzeci raz i sie nie skarze. Ale
do rzeczy. Podobno napisates kiedys $wietne implementacje arcusa tangensa
i logarytmu naturalnego w PWO++. Moge z nich skorzystac?

Tez o tym styszatas? Moje implementacje sa the best. Kraza o nich legendy. . .

No wiem wtasnie i stad prosba. Mam tylko jedno pytanie: skad masz pewno$c,
ze wyniki sa zawsze bliskie tym rzeczywistym? Przeciez arytmetyka fl rzadzi
si¢ swoimi prawami. Sg btedy zaokraglen. No i w ogdle. ..

Oj Balbinko, Balbinko. Chodzi o to, ze ja udowodnitem, ze oba moje algorytmy
sg numerycznie poprawne! Z implementacja logarytmu bytem na konsultacjach
u RNo, a z implementacja arcusa tangensa u FCh. Potwierdzili, Ze si¢ nie myle
i ze moje algorytmy sa numerycznie poprawne. Rozumiesz teraz?

Numerycznie poprawne, méwisz? No jasne! PWo opowiadal o numerycznej
poprawnosci na wyktadach, a WKa na repetach. Ptysiu, ale Ty jeste$ madry.
To podeslesz te kody?

Oczywiscie. Mozesz ich émialo uzywac¢ i nie martwié¢ sie o wyniki. Tylko nie
zapomnij zaznaczy¢ w swoim programie, ze to ja jestem autorem tych funkc;ji!

Ptysiu, no wiadomo. Przeciez wszyscy przestrzegamy KODEKSU SAMODZIEL-
NEGO STUDIOWANIA'

Czy Balbinka moze rzeczywiscie spokojnie uzywaé przygotowanych przez Ptysia
implementacji? OdpowiedZ dokladnie uzasadnij.

2. |4 punkty | Czym jest wykladnik zbieznosci metody iteracyjnej znajdujacej przybli-
zone miejsce zerowe « réwnania nieliniowego f(z) = 07 Jakie ma on znaczenie

'Dostepny na stronie https://ii.uni.wroc.pl/dla-studenta/dla-nowych-studentow.


https://ii.uni.wroc.pl/dla-studenta/dla-nowych-studentow

w praktyce obliczeniowej? Niech a bedzie podwéjnym zerem funkcji f, tzn. f(a) =
() =0+# f"(«). Wykaz, ze metoda Newtona jest wéwczas zbiezna liniowo.

3. |4 punkty | Niech dana bedzie nieosobliwa macierz tréjprzekatniowa A € R™"*",

Zaproponuj i uzasadnij efektywny pod wzgledem numerycznym i ztozonosci obli-
czeniowe] algorytm rozwigzywania uktadu réwnan liniowych Ax = b, gdzie b € R™ jest
danym wektorem. Podaj jego ztozono$¢ obliczeniowq i pamieciowa.



