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I Przedmioty matematyczne
I.1 Analiza Matematyczna

Pytanie I.1.1. Szeregi liczbowe. Podstawowe kryteria zbieznosci.

Pytanie I.1.2. Ciaglo$¢ funkcji w punkcie i na zbiorze. Warunki réwnowazne cigglosci. Wta-
snosci funkcji cigglych na zbiorach zwartych.

Pytanie 1.1.3. Pochodna funkcji jednej zmiennej rzeczywistej (definicja i interpretacja geome-
tryczna). Zastosowanie rachunku rézniczkowego do badania przebiegu zmiennosci funkeji jednej
zmienne;.

Pytanie I.1.4. Wzdér Taylora i jego przyktadowe zastosowania.

Pytanie I.1.5. Calka Riemanna. Podstawowe metody catkowania funkcji jednej zmiennej rze-
czywistej. Calkowanie przez czesci. Catkowanie przez podstawienie.

Pytanie I.1.6. Pochodne czastkowe. Rézniczkowalnosé funkcji wielu zmiennych. Zaleznosé
miedzy istnieniem pochodnych czastkowych a rézniczkowalnoscia.

Pytanie 1.1.7. Ekstrema funkcji wielu zmiennych. Efektywne metody wyznaczania ekstremow
lokalnych funkcji wielu zmiennych.

Pytanie 1.1.8. Calkowanie funkcji wielu zmiennych. Twierdzenie Fubiniego. Twierdzenie o
zamianie zmiennych.

1.2 Matematyka Dyskretna

Pytanie 1.2.1. Zasada wlaczen i wytaczen. Przyklady zastosowan.
Pytanie 1.2.2. Porzadki czesciowe, Twierdzenia Dilwortha i Spernera.
Pytanie I.2.3. Twierdzenie Ramseya. Przyklady zastosowan.

Pytanie I.2.4. Funkcje tworzace. Wyznaczanie liczb Fibonacciego za pomoca funkcji tworza-
cych.

Pytanie I.2.5. Skojarzenia w grafach dwudzielnych. Twierdzenie Halla.
Pytanie 1.2.6. Kolorowanie graféw, twierdzenia Brooksa.

Pytanie 1.2.7. Liczba chromatyczna a liczba kolorujaca graféw.
Pytanie 1.2.8. Kolorowania krawedziowe graféw. Twierdzenie Vizinga.

Pytanie 1.2.9. Przeptywy w sieciach. Twierdzenie o maksymalnym przepltywie i minimalnym
przekroju.
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1.3 Metody Algebraiczne Informatyki

Pytanie 1.3.1. Grupy, ich przykltady i zastosowania.

Pytanie 1.3.2. Przestrzenie wektorowe, baza (czy zawsze istnieje), wymiar. Podaj przyklady.
Pytanie 1.3.3. Opisz kilka metod rozwiazywania uktadéw rownan liniowych.

Pytanie 1.3.4. Odwzorowania liniowe i wieloliniowe.

Pytanie 1.3.5. Wyznacznik macierzy i jego zastosowania.

Pytanie 1.3.6. Wartosci wlasne macierzy - wlasnosci, metody liczenia i praktyczne zastosowa-
nia.

Pytanie 1.3.7. Iloczyn skalarny i jego zastosowania.
Pytanie 1.3.8. Macierze ortogonalne.
Pytanie 1.3.9. Macierze diagonalne i diagonalizacja macierzy.

Pytanie 1.3.10. Zbioér I1,, wszystkich wielomianéw stopnia nie wiekszego niz n jako przestrzen
wektorowa. Podaj wymiar i kilka przyktadowych baz.

Pytanie 1.3.11. Bazy przestrzeni wektorowych - przyktady.
Pytanie 1.3.12. Wyznacznik jako objetos¢.

Pytanie 1.3.13. Opisz metode ortogonalizacji Grama Schmidta i podaj zastosowania w meto-
dach numerycznych?

I.4 Metody Formalne Informatyki

Pytanie 1.4.1. Definicje dodawania, mnozenie, potegowania i odejmowania w oparciu o twier-
dzenie o definiowaniu przez indukcje. Wtasnosci tych dziatan.

Pytanie I.4.2. Domykanie relacji ze wzgledu na rézne wtasnoéci. Podaj przyktady wtasnosci
na ktére istnieje i na ktére nie istnieje domkniecia.

Pytanie 1.4.3. Zbiory przeliczalne i ich przyktady.

Pytanie 1.4.4. Konstrukcja Cantora liczb rzeczywistych. Porzadek na liczbach rzeczywistych.
Twierdzenie o rozwinieciu liczby rzeczywistej w szereg.

Pytanie I.4.5. Iloczyn kartezjanski i jego wtasnosci. Pojecia relacji, ztozenia, relacji odwrotnej,
wtasnosci tych pojec.

Pytanie 1.4.6. Konstrukcja liczb naturalnych von Neumanna, twierdzenie o indukcji. Wtasnosci
liczb naturalnych.
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Pytanie 1.4.7. Zasada minimum. Zasada maksimum. Twierdzenie o definiowaniu przez induk-
cje.

Pytanie 1.4.8. Relacje rownowaznosci i podziaty zbioréw. Relacja réwnowaznoéci jako $rodek
do definiowania poje¢ abstrakcyjnych.

Pytanie 1.4.9. Twierdzenie Cantora-Bernsteina. Twierdzenie Cantora. Czy istnieje zbiér
wszystkich zbiorow. Odpowiedz uzasadnij.

Pytanie 1.4.10. Ciaglos¢ i gestosé porzadku. Zbidr liczb wymiernych a zbiér liczb rzeczywi-
stych.

Pytanie 1.4.11. Lemat Kuratowskiego-Zorna i przyklady jego zastosowania.

Pytanie 1.4.12. Konstrukcja liczb catkowitych. Dziatania na liczbach catkowitych. Konstrukcja
liczb wymiernych i dzialania na nich.

Pytanie 1.4.13. Przyktady zbioréw nieprzeliczalnych.
Pytanie I.4.14. Aksjomatyczne ujecie teorii mnogosci. Aksjomat wyboru.
Pytanie 1.4.15. Twierdzenie Knastera-Tarskiego (dla zbior6w). Lemat Banacha.

Pytanie 1.4.16. Roéwnolicznosé zbioréw na przykltadach ABS ~ ABXC grag (A x B)Y ~
A% x B,

Pytanie 1.4.17. Zasada indukcji pozaskonczonej a dobry porzadek.

Pytanie 1.4.18. Liczby porzadkowe von Neumanna i ich wtasnosci. Antynomia Burali-Forti.

I.5 Metody Probabilistyczne Informatyki

Pytanie 1.5.1. Lancuchy Markowa na przykltadzie analizy randomizowanego algorytmu dla
problemu 2-SAT.

Pytanie I.5.2. Problem kul i urn ze wzmocnionym feedbackiem (jako ilustracja zastosowania
rozktadu wykladniczego).

Pytanie 1.5.3. Wykorzystaj liniowo$é wartosci oczekiwanej i oblicz oczekiwang liczbe wykona-
nych poréwnan w algorytmie sortowania Quicksort. Mozesz przyjac, ze sortujemy tablice parami
réznych elementow.

Pytanie 1.5.4. Igte dtugosci £ rzucono na podtoge z desek o szerokosci d, przy czym ¢ < d.
Jakie jest prawdopodobienistwo, ze igla przetnie krawedz deski?

Pytanie I.5.5. Losowy spacer na plaszczyznie. Pionek znajduje sie w punkcie (0,0) na plasz-
czyznie. W i-tym kroku (¢ > 1) losowany jest kat «; jednostajnie na [0,27] (i niezaleznie od
poprzednich losowan), a pionek przesuwa sie ze swojej aktualnej pozycji o wektor jednostkowy
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wyznaczony przez kat «; (z osia OX). Jaki jest oczekiwany kwadrat odleglosci od punktu (0, 0)
po n krokach?

Pytanie 1.5.6. Proces Poissona. Definicja i potrzebne wtasnoéci aby wykazaé¢ co nastepuje.
Niech (N(t),t > 0) bedzie procesem Poissona o parametrze \. Wykazaé, ze jesli w przedziale
czasowym (0, t] zaszto dokladnie jedno zdarzenie, czyli N(t) = 1 to czas zajécia tego zdarzenia
(X1) ma rozklad jednostajny na przedziale (0,t] (w szczegdlnosci nie zalezy od ).

Pytanie 1.5.7. Centralne Twierdzenie Graniczne. Warianty mocniejszych wypowiedzi.

1.6 Modele Obliczen

Pytanie I.6.1. Oméw hierarchie Chomsky’ego jezykow, ilustrujac klasy i zaleznosci miedzy
nimi odpowiednimi przyktadami.

Pytanie 1.6.2. Oméw lemat o pompowaniu dla jezykow bezkontekstowych. Podaj przyktad
jezyka bezkontekstowego. Podaj przyklad jezyka, ktéry nie jest bezkontekstowy.

Pytanie 1.6.3. W jaki sposéb jezyki regularne sa charakteryzowane przez automaty skonczone?
Nakresl idee dowodu.

Pytanie 1.6.4. Omoéw zamknietodé klasy jezykdéw regularnych na operacje na jezykach.
Pytanie 1.6.5. Omoéw zamknietosé klasy jezykdéw bezkontekstowych na operacje na jezykach.

Pytanie 1.6.6. Omow twierdzenie Myhilla-Nerode’a, podajac idee dowodu i zwiazek z mini-
malizacja automatéw skoniczonych.

Pytanie I.6.7. Determinizm i niedeterminizm dla maszyn Turinga: oméw oba modele i zwiazek
miedzy nimi.

Pytanie 1.6.8. Omoéw ztozonoéé obliczeniows problemu stopu oraz jego dopetnienia.

Pytanie 1.6.9. Omow klasy ztozonosci: PTIME, NPTIME oraz coNPTIME. Podaj przyktad
problemu, ktory jest w PTIME oraz przyktady jezykéw zupeilnych dla NPTIME i coNPTIME.
Nakresl dowdd twierdzenia Cooke’a.

II Przedmioty programistyczno-algorytmiczne

I1.1 Analiza Algorytméw

Pytanie I1.1.1. Zastosowanie funkcji tworzacych prawdopodobienstwa do analizy ztozonosci
sredniej (np. problem sekretarki lub quicksort).

Pytanie I1.1.2. Zastosowanie zmiennych losowych wskaZnikowych w analizie algorytméw (np.
permutacje losowe lub quicksort).
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Pytanie II.1.3. Analiza amortyzowana, nietrywialny przyklad zastosowania: szkic analizy
drzew splay lub kopcéw Fibonacciego.

Pytanie I1.1.4. Zaawansowane problemy haszowania: uniwersalne rodziny funkcji haszujacych,
haszowanie doskonate.

Pytanie I1.1.5. Twierdzenie o rekurencji uniwersalnej, trzy przyktady zastosowania w analizie
algorytméw.

Pytanie II.1.6. Zlozonos¢ sortowania, dolne ograniczenia w przypadku pesymistycznym i
srednim.

Pytanie I1.1.7. Problem sumowania zbioréw roztacznych, rozwiazanie drzewowe z kompresja
Sciezek, szkic analizy i uzasadnienie wystapienia logarytmu iterowanego.

Pytanie I1.1.8. Randomizacja drzew poszukiwan binarnych: model permutacyjny, kopcodrze-
wa.

I1.2  Algorytmy i Struktury Danych 1

Pytanie I1.2.1. Algorytmy zachlanne, wymagane wtasnosci problemu, przyktad: kody Huff-
mana.

Pytanie I1.2.2. Programowanie dynamiczne jako metoda konstrukeji algorytmu, technika spa-
mietywania, przykltad: najdtuzszy wspdlny podciag lub optymalne drzewo BST.

Pytanie I1.2.3. Zréwnowazone drzewa wyszukiwan binarnych na przyktadzie drzew AVL lub
drzew czerwono-czarnych.

Pytanie 11.2.4. Algorytmy Dijkstry oraz Bellmana-Forda znajdowania najkrétszych Sciezek w
grafie z ustalonym Zrédtem.

Pytanie I1.2.5. Znajdowanie najkrétszych Sciezek dla wszystkich par wierzchotkéw grafu,
algorytm Warshalla-Floyda lub algorytm Johnsona.

Pytanie 11.2.6. Minimalne drzewa rozpinajace w grafie, algorytmy Jarnika-Prima oraz Kru-
skala.

Pytanie I1.2.7. Sieci przeptywowe, metoda Forda-Fulkersona, algorytm Edmondsa-Karpa.

Pytanie II.2.8. Najliczniejsze skojarzenia w grafie dwudzielnym, metoda przepltywéw lub
algorytm Hopcrofta-Karpa.
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I1.3 Algorytmy i Struktury Danych 2

Pytanie I1.3.1. Wyszukiwanie wzorca metoda prefikso-sufikséw (KMP), uogdlnienie na wiele
wzorcéw (Aho-Corasic).

Pytanie I1.3.2. Tablice sufiksowe, tworzenie za pomoca algorytmu KMR, definicje funkcji LCP
i LCP2, zastosowanie LCP2 do wyszukiwania tancucha w tekscie.

Pytanie I1.3.3. Technika zamiatania w geometrii obliczeniowej, zastosowanie do znajdowania
wszystkich przecie¢ odcinkdw.

Pytanie I1.3.4. Algorytmy Jarvisa i Grahama znajdowania wypuktej otoczki.

Pytanie I1.3.5. Liczby pierwsze, algorytm Millera-Rabina, liczba $wiadkéw (bez dowodu),
ztozonosé.

Pytanie I1.3.6. Programowanie liniowe - podstawowe pojecia, intuicja geometryczna, algorytm
sympleks.

Pytanie I1.3.7. Klasy P i NP, problemy NP-zupelne, przykitady redukcji: do wyboru 2 sposréd
SAT-;3SAT, 3SAT-; KLIKA, CYKL-HAMILTONA-; KOMIWOJAZER.

Pytanie I1.3.8. Algorytmy aproksymacyjne dla probleméw obliczeniowo trudnych, przyklady
- do wyboru dwa sposréd: PLECAK(wsp.2), POKRYCIE-WIERZCHOLKOWE(wsp.2), KOMI-
WOJAZER(wsp.2).

I1.4 Metody Programowania

Pytanie I1.4.1. Metoda ”dziel i zwyciezaj” konstrukcji algorytmoéw na przykladzie szybkiego
mnozenia macierzy - idea algorytmu Strassena (bez dokladnej znajomosci wzoréw), oszacowanie
ztozonosci.

Pytanie II.4.2. Sortowanie przez scalanie i sortowanie szybkie: idea dzialania, zlozono$¢,
zalety, wady.

Pytanie 11.4.3. Przeglad grafu w gtab, zastosowanie do znajdowania silnie spéjnych sktado-
wych i cyklu Eulera.

Pytanie I1.4.4. Przeglad grafu wszerz, podstawowe zastosowania.
Pytanie I1.4.5. Problem sortowania topologicznego, rozwigzania algorytmiczne.
Pytanie I1.4.6. Kolejka priorytetowa, kopiec, zastosowanie do sortowania.

Pytanie I1.4.7. Znajdowanie mediany zbioru w czasie liniowym - prezentacja algorytmu,
zlozonoéé.
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II.5 Podstawy Programowania

Pytanie I1.5.1. Reprezentacja liczb catkowitych i rzeczywistych w komputerze (system binarny,
szesnastkowy, zapis stalo i zmiennoprzecinkowy).

Pytanie I1.5.2. Sposoby realizacji podstawowych konteneréw w bibliotekach standardowych.

I1.6 Programowanie

Pytanie I1.6.1. Co to jest kompozycja jako obiektowa technika programowania? Podaj przy-
ktady kompozycji w dwdch obiektowych jezykach programowania.

Pytanie I1.6.2. Co to jest dziedziczenie jako obiektowa technika programowania? Podaj przy-
ktady dziedziczenia w dwdch obiektowych jezykach programowania.

Pytanie I1.6.3. Co to jest polimorfizm jako obiektowa technika programowania? Podaj przy-
ktady zastosowania polimorfizmu w dwdch obiektowych jezykach programowania.

Pytanie I1.6.4. Co to sg szablony? Wyjasnij pojecie i podaj przykltad implementacji uzywajacej
szablonow w dowolnym jezyku obiektowym.

Pytanie I1.6.5. Wybierz jezyk obiektowy z rozwinietg kontrola dostepu do pdl i metod obiek-
tow. Opisz wystepujace w nim mechanizmy kontroli.

Pytanie I1.6.6. Na czym polega reflection, RT'TI? Zaprezentuj zastosowania tych mechani-
zmoOw w obiektowym jezyku programowania.

Pytanie 11.6.7. Na przyktadzie obicktowego jezyka programowania przedstaw strukture klas
stuzacych do obstugi GUI. Opisz technike sterowania kierowanego zdarzeniami.

Pytanie I1.6.8. Opisz rodzaje klas dostepne w jezyku programowania Java. Czym sa klasy
abstrakcyjne? Czym rozni si¢ od interfejséw? Jakie ich zastosowania?

Pytanie I1.6.9. Poréwnaj mechanizmy konstrukeji i niszczenia obiektow w Java i C++. Wskaz
mocne i stabe punkty kazdego z podejsc.

Pytanie I1.6.10. Przedstaw biblioteke konteneréw dostepnych w Java lub C+4 z opisem
zastosowan poszczegélnych klas.

IIT Przedmioty techniczne
III.1 Inzynieria Danych
Pytanie ITI.1.1. Wyjasnij czym jest normalizacja baz danych i w jakim celu sig¢ ja stosuje?

Pytanie ITI.1.2. Omoéw mechanizmy zapobiegajace utracie danych w przypadku wystapienia
awarii.
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Pytanie ITI1.1.3. Przedstaw podstawowe techniki stosowane w procesie optymalizacji zapytan
w bazach danych.

Pytanie II1.1.4. Jakie sg podstawowe poziomy izolacji w bazach danych, w jakim celu sie¢ je
stosuje?

Pytanie II1.1.5. Oméw pojecie kluczy (podstawowych, obcych) w teorii relacyjnych baz da-
nych.

Pytanie II1.1.6. Omoéw pojecie transakcji, przedstaw jej wlasnoéci.
Pytanie IT1.1.7. Czym sa tzw. anomalie w bazach danych? W jaki sposéb zwalcza sie anomalie?

Pytanie ITI.1.8. Omoéw sposéb modelowania baz danych za pomocg modelu zwiazkdw-encji.

I11.2 Inzynieria Oprogramowania

Pytanie II1.2.1. Na czym polega wytwarzanie sterowane testami (test-driven development)?
Wymien podstawowe praktyki z nim zwigzane.

Pytanie IT1.2.2. Na czym polega wstrzykiwanie zaleznosci (dependency injection)? Dlaczego
ulatwia testowanie i integracje sktadnikéw systemu?

Pytanie II1.2.3. Co to jest wzorzec projektowy? Przedstaw (np. za pomoca diagraméw UML)
dwa przyklady wzorcéw stuzacych do eliminacji/odwrécenia zaleznosci.

Pytanie II1.2.4. Wymien 5 zasad SOLID. Oméw krétko wybrane dwie, prezentujac przyktady
naruszenia tych zasad.

II1.3 Programowanie Niskopoziomowe

Pytanie ITI.3.1. Opisz mechanizmy komunikacji CPU z urzadzeniami zewnetrznymi.

Pytanie III1.3.2. Przedstaw szczegdlowo sekwencje wydarzen nastepujacych przy odczycie
przez program obszaru pamieci zwigzanego przez mmap z plikiem dyskowym.

Pytanie II1.3.3. Omdéw metody programowania z wykorzystaniem instrukcji wektorowych

(SSE).
Pytanie II1.3.4. Opisz sprzetowe mechanizmy zarzadzania i ochrony pamieci.

Pytanie IT1.3.5. Czym jest hierarchia pamieci i jakie sa konsekwencje jej istnienia dla wydaj-
nosci programéw?

Pytanie I11.3.6. Oméw architekture nowych procesoréw rodziny x86 na podstawie stosowa-
nych do nich okreslen: deeply pipelined, speculative, out-of-order, superscalar, complex instruc-
tion set computer.
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II1.4 Sieci Komputerowe

Pytanie ITI.4.1. Warstwy. Jakie sa konsekwencje warstwowej konstrukcji technologii siecio-
wych? Opisz jak jest fizycznie realizowana (np. w sieci 1000BASE-T) ramka Ethernet przesy-
lajaca pakiet IPv4 zawierajacy fragment strumienia TCP podczas pobierania pliku z serwera
HTTP.

Pytanie III.4.2. WiFi. Jaka jest rola punktu dostepowego w algorytmach wspotdzielenia
kanatu komunikacji? Dlaczego WIFI nie korzysta z algorytmoéw type Carrier Sense?

Pytanie II1.4.3. Bledy transmisji. Podaj przyktady technologii sieciowych wykrywajacych /
korygujacych bledy komunikacji. Z jakich algorytméw korzystaja? W jaki sposéb protokot TCP
wykrywa bledy transmisji i jak na nie reaguje?

Pytanie II1.4.4. IP. Opisz schemat dzialania tablic trasowania pakietéw IP na przyktadzie
systemu Linux. Dlaczego tablice trasowania w oglle maja szanse dziataé¢?

Pytanie I11.4.5. TCP. Opisz technike Sliding Window. Opisz w jaki sposéb algorytmy TCP
steruja predkoscia transmisji. Opisz API do obstugi potaczeh TCP w bibliotece standardowej
(modul socket) w jezyku Python.

Pytanie II1.4.6. HTTP. Oméw zawartosé strumienia TCP podczas prostej komunikacji HT'TP
zwracajac szczegllna uwage na sposéb wykorzystania nagtéwkéw. Skomentuj réznice w wyko-
rzystaniu potaczenia TCP w réznych wersjach protokotu HT'TP. Jakie sa powody i konsekwencje
tych réznic?

Pytanie IT1.4.7. Transport Layer Security. Opisz jak TLS (SSL) uzywa kryptografii klucza
publicznego i kryptografii klucza symetrycznego. Opisz schemat certyfikacji kluczy stosowany w
TLS. Opisz API do obstugi TLS w bibliotece standardowej (modut ssl) w jezyku Python.

III.5 Systemy Operacyjne
Pytanie II1.5.1. Opisz mechanizmy komunikacji miedzyprocesowej standardu POSIX.

Pytanie II1.5.2. Poréwnaj mechanizmy szeregowania zadan na przykladzie serwera przetwa-
rzajacego zadania w trybie wsadowym, oraz systemu interaktywnego.

Pytanie II1.5.3. Wyjasnij pojecie deadlock. Opisz metody wykrywania i zapobiegania po-
wstawaniu deadlocku w kontekscie wspdtdzielonych zasobdow.

Pytanie IT1.5.4. Wyjasnij mechanizm spooling, podaj przyktady kiedy nalezy oraz kiedy nie
da sie uzywaé spoolingu jako mechanizmu racjonalizujacego dostep do zasobu.

Pytanie ITI.5.5. Segmentacja i stronicowanie - poréwnaj mechanizmy. Opisz jak te mechani-
zmy sa wykorzystywane na przykltadzie wybranego systemu operacyjnego.

Pytanie II1.5.6. Poréwnaj monolityczna architekture systemu operacyjnego z architektura
oparta na mikro jadrze.
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Pytanie ITI1.5.7. Przedstaw mechanizm wspdéldzielenia bibliotek programistycznych (w syste-
mie Linux), uwzgledniajac odpowiednie metody adresowania.

Pytanie IIL.5.8. Na przyktadzie problemu ucztujacych filozoféw przedyskutuj pojecia po-
prawnosci pod wzgledem bezpieczenstwa i zywotnosci. Zaproponuj rozwiazanie spelniajace oba
te warunki.
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