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Informacja dla zdajacych egzamin na kierunku informatyka

Z szesciu ponizszych zestawéw zadan (Matematyka I, Matematyka II, Metody programowania,
Matematyka dyskretna, Algorytmy i struktury danych, Metody numeryczne) nalezy wybraé
i przedstawi¢ na osobnych kartkach rozwigzania trzech zestawow.

Informacja dla zdajacych egzamin na kierunku ISIM

Z szeSciu ponizszych zestawéw zadan (Matematyka I, Metody programowania, Matematyka
dyskretna, Algorytmy i struktury danych, Metody numeryczne, Jezyki formalne i ztozonosé
obliczeniowa) nalezy wybraé i przedstawi¢ 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 dostateczna co najmniej 2 zestawy.
Wtedy ocena z egzaminu jest srednia arytmetyczna ocen z trzech wybranych zestawéw. Na
rozwigzanie przeznacza si¢ czas 3x40+30=150 minut. Po wyjsciu z sali egzaminacyjnej w
czasie egzaminu nie ma mozliwosci powrotu do tej sali i kontynuowania pisania egzaminu.






Matematyka I — Logika dla informatykéw

Udowodnij, ze istnieje taki trojargumentowy spojnik logiczny ®, ze {®} jest zupelnym zbiorem
spdjnikow.

Matematyka II — Algebra

Zadanie 1. (6 punktow)

Rozwazamy przestrzen 11y wielomianéw stopnia < 4.

a) (2p.) Wykazaé, ze wielomiany p;(z) = Hj;%) (x —j), (i = 1,...,5) tworza baze tej prze-
strzeni.

b) (4p.) Znalezé wspétczynniki rozwinigcia wielomianu w(z) = z* — 722 + 1622 — 120 + 3
wzgledem tej bazy. (Rozwiazanie korzystajace z postaci potegowej to 2 pkt.)

Zadanie 2. (8 punktéw)

Rozwazamy przestrzen liniowa R3 i przeksztatcenie 7 : R3 x R? — R, okredlone jako 7(z,y) =
T1Y1 + 222y2 + T3Y3.

a) (2p.) Jakie warunki powinno spelnia¢ przeksztalcenie 7 aby bylo iloczynem skalarnym
(wymienié, nie dowodzi¢).

b) (2p.) Obliczy¢ dtugoéé wektora z = [1 2 1]7.

c¢) (4p.) Uzupeié wektor = do bazy ortogonalnej przestrzeni R? (ortogonalnoéé wzgledem
iloczynu skalarnego 7).

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

Metody Programowania

Ponizsze zadania nalezy rozwiazaé uzywajac jezyka funkcyjnego. Do wyboru: Racket, OCaml
i Haskell.

Zadanie 1 Zaimplementuj funkcje, ktéra przyjmuje pojedynczy argument — liste dlugosci n
parami réznych znakéw (typu char w jezykach Racket i OCaml czy Char w Haskellu) i zwraca
liste wszytkich stow dlugosci n, reprezentowanych jako listy znakéw, w ktorych znaki sie nie
powtarzaja i ktére mozna utozyé ze znakéw podanych w argumencie.

Zadanie 2 Zaproponuj reprezentacje drzew o etykietach zaréwno w weztach wewnetrznych
jak i w lisciach, w ktérych wezel moze mie¢ dowolnie duzo dzieci. Mozesz ustali¢ typ etykiet
lub uczyni¢ go parametrem swojej definicji. Jak wyglada zasada indukcji strukturalnej dla
Twojego typu danych?

Zadanie 3 Dla swojej reprezentacji drzew z zadania 2 napisz funkcje flatten, ktéra dla
danego drzewa zwraca liste wszystkich jego etykiet czytanych w porzadku preorder.

Uwaga! Jako$é¢ kodu, a zwtlaszcza struktura definicji, ma znaczenie i bedzie punktowana.



Matematyka dyskretna

Niech x; = 111...111 bedzie liczba, ktérej zapis w ukladzie dziesietnym sktada sie z k
jedynek. Niech P(m) jest prawda wtedy i tylko wtedy gdy dla nieskoniczenie wielu liczb k
zachodzi m|zy. Scharakteryzuj liczby m, dla ktérych zachodzi P(m).

Metody numeryczne

Za rozwigzanie zadan mozna otrzymaé lacznie 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 | Niech dana bedzie liczba naturalna n. W jezyku programowania PWO++ pro-
a(()n) (n) (n)]

cedura Chebyshev2Power (n) znajduje taki wektor liczb rzeczywistych [ay ', a7 ', ..., an

ze n
Tn(x) = Za](qn) ’ xk’
k=0

gdzie T,, oznacza n-ty wielomian Czebyszewa. Krotko méwiac: procedura ta wyzna-
cza wspblezynniki postaci potegowej wielomianu Czebyszewa stopnia n. Niestety ma
ona pewng wade, a mianowicie — stopien n nie moze by¢ wiekszy niz 2021. Wy-

korzystujac procedure Chebyshev2Power, zaproponuj efektywng metode znajdowania

postaci potegowej wielomianu Czebyszewa Thp23, tj. obliczania wspotczynnikéw a,(€2023)

(0 < k < 2023).
2. |4 punkty | Przedstaw idee kwadratur ztozonych. Wyprowadz ztozony wzér trapezéw.

3. 4 punkty OIE)is.z .met(.)dQ ffi/ktoryzacji.rozwi.@z?fwania nieosobliwego uktadu réwnan li-
niowych. Okresl jej ztozonosé czasowa i pamieciowa.



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 dosta-
teczna, 4 — dostateczna z plusem, 5 — dobra, 6 — dobra z plusem, 7 albo wiecej punktow
daje ocene bardzo dobrg.

Zadanie 1: sortowanie leksykograficzne ciagéw o takiej samej dlugosci (4 punkty)

Rozwazmy nastepujaca wersje problemu sortowania leksykograficznego. Danych jest n cia-
géw s1, 82, ..., Sy zbudowanych nad m-literowym alfabetem ¥ (mozna zalozyé, ze m jest
pewna niewielka stala); wszystkie ciagi maja ta sama dlugosc k. Zadanie polega na uporzad-
kowaniu leksykograficznym tych ciagow.

Opracuj algorytm rozwiazujacy to zadanie w czasie O(nk). Opisz idee algorytmu a potem
zapisz go w pseudokodzie (wraz z niezbednymi komentarzami). Uzasadnij, ze opisany algorytm
dziata poprawnie w zadanym czasie.

Zadanie 2: kopiec minimaksowy (5 punktéw)

Zaprojektuj strukture takiej kolejki priorytetowej, z ktorej bedzie mozna pobieraé zarow-
no element minimalny jak i maksymalny. Twoje rozwiazanie powinno opiera¢ sie na kopcu
binarnym a zlozono$¢ czasowa operacji insert(x), extract-min() i extract-maz() powinna by¢
logarytmiczna wzgledem aktualnej liczby elementéw w strukturze.

Opisz krotko idee dziatania tej struktury a nastepnie zapisz w pseudokodzie procedury
realizujace wstawienie elementu do kolejki oraz pobranie elementu minimalnego i maksymal-
nego z kolejki. Uzasadnij, ze przedstawiona implementacja operacji kolejkowych bedzia dziataé
w czasie logarytmicznym.



Jezyki formalne i zlozonosé obliczeniowa

Problem Wszyscy-Na-Kwarantanne jest zdefiniowany nastepujaco:

Wejscie. Wejscie sktada si¢ z liczby 1imit, listy nazwisk studentéw students oraz listy grup
groups, zawierajace]j listy nazwisk uczestnikéw poszczegdlnych grup (oraz, byé moze, inne
dane). Przyktadowo, w formacie JSON wejscie mogloby wygladaé tak:

{
"limig":"2",
"students": ["Kowalski","Morawiecki","Miodek","Sutryk","Pacholski"],
"groups": [
{
"group_id": "18353",
"day": "Monday",
"name": "Logika dla informatykéw",
"participants": ["Kowalski","Morawiecki","Miodek"]
3,
{
"group_id": "18364",
"day": "Monday",
"name": "Jezyki formalne i nieformalne",
"participants": ["Sutryk","Miodek"]
b
]
b

Wyjscie. TAK, jesli mozna wybraé tylu studentow, ile wynosi 1imit tak, aby kazdy student
spoérod students byl albo wybrany, albo byl w jakiejs grupie z wybrana osoba; inaczej NIE.
Zadanie

Jaka zlozonos$¢ ma problem Wszyscy-Na-Kwarantanne?

Warsztat

Wolno korzysta¢ z nastepujacych faktow: problemy 3SAT, SAT, NAESAT, 3COL, Clique,
Vertex-Cover, Subset-sum, Hamilton i TSP sg NP-zupelne, problem TQBF jest PSPACE-
zupelny, P # EXPTIME, PSPACE # EXPSPACE oraz PSPACE=NPSPACE. Pozostate fak-
ty, z ktérych chce sie skorzystaé, nalezy dowiesé.



