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1 Matematyka dyskretna

e Niech X = {1,2,3,4} oraz Y = {1,2,3,4,5,6}. Liczba réznowartosciowych odwzorowan f : X — Y
wynosi

e Niech X = {1,2,3,4} oraz Y = {1,2,3,4,5,6}. Liczba odwzorowan f : X ~— Y, ktére nie sa
réznowartosciowe (tzn. istnieja x1, z2 € X : f(x1) = f(2z2)), wynosi

e Niech X = {1,2,3,4,5} oraz Y = {1,2,3,4,5,6,7}. Liczba rosnacych odwzorowan f : X — Y
wynosi

e Niech X = {1,2,3,4,5} oraz Y = {1,2,3,4,5,6,7}. Liczba nierosnacych odwzorowan f: X — Y
wynosi

e Liczba 10-elementowych pozdbioréw z powtérzeniami, utworzonych z elementéw zbioru X = {1,2, 3,4},
w ktorych kazdy z elementéw z X wystepuje co najmniej dwa razy, wynosi

e Liczba permutacji f zbioru X = {1,2,3,4,5,6,7,8}, w ktérych f(2) # 3, wynosi
e Liczba permutacji f zbioru X ={1,2,3,4,5,6,7,8}, w ktérych f(1) < f(2), wynosi

e Niech {f,} bedzie ciagiem wyznaczonym przez zaleznosé¢ rekurencyjna f, = fn—1+ fn—2,n >3, 0
wyrazach poczatkowych f1 1 fs. Ciag ten jest

e Niech {h,} bedzie ciagiem wyznaczonym przez zaleznos¢ rekurencyjna h, = 2% h,_1, n > 2, o
wyrazie poczatkowym hi. Ciag ten mozna zapisaé w postaci nierekurencyjnej jako

e Niech {ay} bedzie ciagiem, ktérego funkcja tworzaca ma postaé¢ A(z) = > 2, ((T; tlf),ll),'xz Wowczas

wyraz a; tego ciagu okresla

e Niech {b,} bedzie ciagiem, ktérego funkcja tworzaca eksponencjalna ma postaé¢ B(x) = Y 2, i’—:xz
Woéwcezas wyraz b; tego ciggu okresla

e Liczba parami nieizomorficznych graféw o 5 wierzchotkach i 8 krawedziach wynosi

e Liczba parami nieizomorficznych graféw niespdjnych o 5 wierzchotkach i 4 krawedziach wynosi

e Liczba parami nieizomorficznych laséw o 5 wierzchotkach i 3 krawedziach wynosi

e Niech G bedzie grafem parzystego rzedu n, n > 4, otrzymanym z grafu petlnego K,, poprzez usuniecie
petlnego skojarzenia. Liczba chromatyczna grafu G wynosi

e Niech G bedzie grafem parzystego rzedu n, n > 4, otrzymanym z grafu petnego K,, poprzez usuniecie
jednej krawedzi. Indeks chromatyczny grafu G wynosi



Minimalna liczba krawedzi, ktére nalezy usunaé z grafu pelnego Kg aby otrzymany w ten sposéb
graf byl planarny wynosi

Minimalna liczba krawedzi, ktére nalezy dotaczy¢ do pelnego grafu dwudzielnego K, 5,41, n > 2,
aby otrzymany w ten sposob graf zawieral cykl Hamiltona wynosi

Minimalna liczba krawedzi, ktére nalezy dolaczy¢ do pelnego grafu dwudzielnego Ky g, aby otrzy-
many w ten sposéb graf zawieral zamknieta droge Eulera wynosi

Minimalna liczba krawedzi, ktére nalezy usung¢ z pelnego grafu dwudzielnego K, ,, 1, n > 2, aby

otrzymany w ten sposob graf byt niespdjny wynosi

Podstawy systeméw operacyjnych/UNIX

Jaka wyglada struktura katalogéw w systemie UNIX/Linux?

W jaki sposob reprezentowane sa urzadzenia w systemie UNIX/Linux?

Jakie sa podstawowe prawa dostepu do plikéw w systemie UNIX /Linux?

W jaki spos6b realizowane jest standardowe wejscie/wyjécie w systemie UNIX /Linux?
Jaka jest réznica miedzy programem, a procesem?

Do czego stuzy polecenie env w systemie UNIX/Linux?

Jakie polecenie trzeba wykonaé, aby poznaé¢ informacje na temat poleceniu 1s w systemie UNIX /Li-
nux?

Do czego stuzy polecenie ,cd -” w systemie UNIX/Linux?
Jakie rodzaju $ciezka jest Sciezka /home/john/work/pl.c?
Jakie polecenie trzeba wykonaé, aby poznaé biezacy katalog roboczy w systemie UNIX/Linux?

Jakie polecenie trzeba wykonaé, aby poznaé liste oraz rozmiar kazdego katalogu w biezacym katalogu
roboczym w systemie UNIX/Linux?

Jaki symbol jest uzywany to reprezentowania biezacego katalogu roboczego w systemie UNIX/Li-
nux?

Jaki bedzie skutek wydotania polecenia !! w powtoce Bash?

Proces w systemie UNIX/Linux, ktérego PID wynosi 2345 zachowuje si¢ niepoprawnie (np. nie
odpowiada), polecenie kill 2345 nic nie dalo, jakie polecenie na pewno zakonczy dzialanie tylko
tego procesu?

Ktoére polecenia wyswietlaja status proceséw w systemie UNIX/Linux?

W jaki sposob (zawsze poprawny) jest reprezentowany katalog domowy uzytkownika ,user” w sys-
temie UNIX/Linux?

Co bedzie wynikiem wykonania ponizszego polecenia w systemie UNIX /Linux?

Wskaz poprawne stwierdzenie na temat ponizszego polecenia w systemie UNIX /Linux



Ktére polecenie w systemie UNIX/Linux stworzy katalog o nazwie ,lab” i ustawi prawa odczytu

zapisu i wykonania tylko dla wlasciciela; w przypadku niepowodzenie dowolnej z operacji wypisze

napis ERROR; w przypadku powodzenia wypisze informacje na temat nowo utworzonego katalogu
lab”?
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Ktére polecenie w systemie UNIX/Linux policzy (orientacyjnie) liczbe unikatowych stéw znajduja-
cych sie na stronie www pl.wikipedia.org/wiki/CURL?

3 Algorytmy i struktury danych

Algorytmy sortujace, ktére dziataja w miejscu to

Algorytmy sortujace, ktore sa stabilne to

Jesdli tablica jest posortowana, to ktory z tych algorytmoéw bedzie mial najlepsza zlozonosé?
Relacja rekurencyjna, ktéra opisuje ztozonos¢ obliczeniowa algorytmu Strassena to

Na czym polega wybér zachtanny w problemie wyboru zajeé¢?

Ztozono$¢ obliczeniowa ponizszego algorytmu wynosi:
: FUN(n, m)
if n < 1 then
return n
else if n < 100 then
return FUN(n-m, m)
else
return FUN(n-1, m)

—

W kopcu typu max

Dana jest tablica z haszowaniem T o rozmiarze 7. Uzywamy funkeji haszujacej h(k) = k mod 7.
Do tablicy wstawiamy kolejno wartosci 13, 17, 6, 24, 3. Do rozwiazywania kolizji uzywamy metody
tancuchowej. Jakie wartoéci znajduja sie w zajetych komoérkach tablicy?

Dane jest drzewo poszukiwan binarnych T. Algorytm, ktory przechodzi drzewo T w porzadku pre-
order, wypisal kolejno nastepujace wartosci: 30, 20, 10, 15, 25, 23, 39, 35, 42. Jaki bedzie wynik
dziatania algorytmu, ktory przechodzi drzewo T' w porzadku postorder?

Jakie struktury danych uzywane sa podczas typowych implementacji algorytméw przeszukiwania
grafu wszerz (BFS) oraz w glab (DFS)?

Jesli problem pierwotny mozna rozwigzaé optymalnie przez podzial, a nastepnie polaczenie rozwia-
zan niezaleznych podprobleméw, to podejscie takie nazywamy

Zalézmy, ze mamy monety o nominatach 1, 3 i 4. Uzywamy strategii zachtannej i wybieramy monete
o najwiekszym nominale, ktora nie jest wieksza niz pozostata suma. Dla ktérej z ponizszych kwot
algorytm nie da optymalnego rozwiazania?

Rozwazmy problem mnozenia ciagu macierzy. Dane sa macierze P, @) i R, ktére maja wymiary
odpowiednio 10 x 20, 20 x 30 i 30 x 40. Jaka jest minimalna liczba mnozen wymagana do pomnozenia
trzech macierzy P - Q@ - R?



e Korzystajac z twierdzenia o rekurencji uniwersalnej podaj asymptotyczne oszacowanie réwnania
2n
rekurencyjnego T'(n) =T (3) +O(1).

e Uzupelnij brakujace wiersze w procedurze dzielacej z algorytmu sortowania szybkiego.

1. PARTITION-LOMUTO(A, p, r)
2: ...

Fte—p-—1

4: for j«—ptor—1do

5. if A[j] < = then

6: t— 1+ 1

7 SWAP(A[i], Afj])

8 ...

9: return ¢ + 1

e Klucze sa przechowywane w drzewie wyszukiwan binarnych (BST) w taki sposéb, aby spelniona

byla wtasno$¢ drzewa BST:

e Podaj niezmiennik petli algorytmu, ktéry buduje kopiec typu max, ktéry jest wykorzystywany przez
algorytm sortowania przez kopcowanie.

1: BUILD-MAX-HEAP(A)
2: heap_size[A] «— length[A]

length[A] )

3: for i — floor to 1 do

4:  MAX-HEAPIFY(A)i)
o Zdefiniuj optymalng podstrukture dla dyskretnego problemu plecakowego.

e Dana jest kwota K i posortowana malejaco tablica nominatéw N. Napisz relacje rekurencyjng opisu-
jaca rozwiazanie problemu wydawania reszty za pomoca programowania dynamicznego. Zaktadamy;,
ze mamy nieskonczenie wiele monet.

e Optymalne kody Huffmana dla alfabetu a, b, ¢, d, e, f o czestosciach odpowiednio 45, 13, 12, 16, 9,
5 sg nastepujace:

Programowanie proceduralne
e Jaki jest wynik dzialania ponizszego programu?

e W standardzie C99 inicjatory desygnowane moga by¢ uzyte do zainicjowania wybranych elementéw
tablicy. Jakie wartosci zostana przypisane kolejnym elementom tablicy?

o Ktéry z programéw zawiera bledny fragment kodu?
e Ktéra z ponizszych operacji arytmetycznych na wskaznikach jest niepoprawna w jezyku C?

e Dana jest deklaracja tablicy dwuwymiarowe;j.

#define N_ROWS 3
#tdefine N_COLS 4

float a[N_ROWS][N_COLS];

Ponizszy fragment kodu wypisuje kolumne tablicy dwuwymiarowej o indeksie k.



int k = 1;
for (fp = a ; fp < a + N_ROWS; ++fp)
printf ("%f\n", (*xfp)[k]);

Jaka jest poprawna deklaracja zmiennej fp?
Jaki bedzie wynik dzialania ponizszego programu?

Dane sa ponizsze deklaracje.
char str[] = "tekst";
const char *pstr = "TEKST";
Ktére przypisanie jest niepoprawne?
W ktérym przypadku dojdzie do wycieku pamieci?

Dane jest ponizsze wywolanie funkcji gsort.

gsort(tab, 10, sizeof (int), icmpr);

Ktoéra z definicji funkcji icmpr postuzy do posortowania w porzadku niemalejacym tablicy typu int
za pomocy funkcji gsort?

Zadeklarowano tablice

float tab[10];

Ktéry z ponizszych fragmentéw kodu poprawnie odczyta dane z pliku binarnego i zapisze je do
tablicy tab?

Jaki jest wynik dziatania ponizszego programu?
Jaki jest wynik dzialania ponizszego programu?

Dane sa dwie zmienne

struct { int arr[3]; } ti1, t2 = { .arr[0] = 2020, .arr[1] = 2021};
W jaki sposéb skopiowaé zawartosé t2 do t17

Dana jest definicja funkcji

void simple_printf (const char x*fmt, ...){
va_list args;
//zainicjuj args

while (*fmt ) {

if (xfmt == ’i’) {
int i = va_arg(args, int);
printf ("%d\n", 1i);

} else if (*fmt == ’r’) {
double d = va_arg(args, double);
printf ("%f\n", 4);

} else {
printf ("blad\n");
va_end (args) ;



}

return;

}

++fmt ;
+

va_end (args) ;

Jaka instrukcja powinna znalez¢ si¢ w miejscu komentarza?

e Dana jest deklaracja struktury

typedef struct tnode{
int value;
struct tnode *next;

} node;

Ktora z funkcji poprawnie dodaje element na koniec listy jednokierunkowe;j?

e Ponizszy program kopiuje plik in do pliku out. Uzupelnij warunek petli while.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int

main (int argc, char *argv[]) {
if (argc<3) A
printf ("./a.out in out\n");
exit (EXIT_FAILURE) ;
}
FILE *in = fopen(argv[1l], "rb");
if ('in) exit (EXIT_FAILURE);
FILE #*out = fopen(argv[2], "wb");
if (lout) {
fclose (in) ;
exit (EXIT_FAILURE) ;
}

int ch;

fputc(ch, out);
fclose (in) ;
fclose (out);

}
e Dane sa ponizsze definicje.
int scmpr (const void *a , const void *b) {
return strcmp ( *(const char **) a, *(const char x*x*)
}
char *planets[] = {"Mercury", "Venus", "Earth", "Mars",
Saturn", "Uranus", "Neptune"};
int py = sizeof(planets)/sizeof (¥planets);
const char *key = "Uranus";

b);

"Jupiter",



W jaki sposéb poprawnie wywota¢ funkcje bsearch, aby polecenie
if (result)
printf ("%syfoundyat,%1d\n", *result, result - planets);

wypisalo poprawny indeks komorki, w ktorej znajduje sie szukany tancuch.

Dane sa ponizsze instrukcje.

int a=rand () %120;

int b=rand () %120;

printf ("Before: a,=,%d, bu=u%d\n", a, b);
i_swap(&a, &b);

printf ("After: yau=y%d, bu=u%d\n", a, b);

Ktoéra z ponizszych funkcji poprawnie dokona zamiany wartosci zmiennych a i b.

Dana jest deklaracja tablicy dwuwymiarowej.

#define SIZE 5

float al[SIZE][SIZE];

Ponizsze wywotanie funkcji init zainicjuje tablice a.
init (a);

Ktéry prototyp funkcji init jest poprawny?

Dana jest deklaracja struktury

typedef struct tnode{
int value;
struct tnode *next;
} node;

Ktéra z funkcji poprawnie zwolni pamieé, ktora zajmowata lista jednokierunkowa?

5 Podstawy programowania obiektowego

Czym nie charakteryzuje sie programowanie zorientowane obiektowo?

Kody zrédtowe programéw napisanych w jezyku C++ w celu ich uruchomienia sa

Co to jest klasa w jezyku C++7

Jaka jest réznica miedzy struktura, a klasg w jezyku C++7?

Wskaz poprawne stwierdzenie dotyczace klasy abstrakcyjnej w jezyku C++7

Dla jakich elementéw kompilator moze wykonaé tzw. ,,pézne wigzanie” w jezyku C++7
Jak odbywa sie zarzadzanie pamiecig w jezyku C++7?

Kiedy mamy do czynienia z wyciekiem pamieci w jezyku C++7

Co to jest dziedziczenie w jezyku C++7?



Wskaz odpowiedz najlepiej charakteryzujaca rodzaje dziedziczenia dozwolone w jezyku C++-.
Czy w jezyku C++ rzutowanie w dét hierarchii dziedziczenie moze odby¢ sie niejawnie?
Ktoére okreélenie poprawnie opisuje przeciazenie funkcji w C++7

Wskaz niepoprawne stwierdzenie dotyczace stowa kluczowego w jezyku C++.

Wskaz poprawne stwierdzenie dotyczace stowa kluczowego w jezyku C++.

Wskaz poprawne stwierdzenie dotyczace stowa kluczowego w jezyku C++.

Wskaz poprawne stwierdzenie dotyczace stowa kluczowego w jezyku C++.

Jak jest reprezentowane standardowe wejscie/wyjscie w jezyku C++7

Do czego stuzy operator w jezyku C++47

Wskaz wynik operacji w jezyku C++.

Wskaz niepoprawne stwierdzenie dotyczace kodu w jezyku C+—+.

Programowanie obiektowe 1

Czy wyrzucanie wyjatkéw z destruktoréw jest dozwolone w jezyku C++7
Co sie dzieje podczas wyrzucania wyjatku w jezyku C++7

Czy wymagane jest obstuzenie wyjatku w jezyku C++7?

Wskaz poprawne stwierdzenie dotyczace stowa kluczowego auto w jezyku C+—+.
Czy biblioteka STL znajdujaca sie w jezyku C++ jest?

Wskaz poprawne stwierdzenie dotyczace stéw kluczowych w jezyku C++4.
Wskaz niepoprawne stwierdzenie dotyczace elementow jezyka C++.

Wskaz poprawne stwierdzenie dotyczace fragmentu kodu w jezyku C++.
Wskaz poprawny kod w jezyku C++ pokazujacy ,delegowane” konstruktory.
Wskaz poprawne stwierdzenie dotyczace fragmentu kodu jezyka C++.
Wskaz poprawne stwierdzenie dotyczace fragmentu kodu jezyka C++.
Wskaz poprawne stwierdzenie dotyczace fragmentu kodu jezyka C++.
Wskaz poprawne stwierdzenie dotyczace fragmentu kodu jezyka C++.
Wskaz poprawne stwierdzenie dotyczace fragmentu kodu jezyka C++-.

Co oznacza fragment kodu w jezyku C++7?

Wskaz poprawne stwierdzenie dotyczace fragmentu kodu jezyka C++-.
Wskaz poprawne stwierdzenie dotyczace fragmentu kodu jezyka C++.
Wskaz poprawne stwierdzenie dotyczace fragmentu kodu jezyka C++-.
Wskaz poprawne stwierdzenie dotyczace fragmentu kodu jezyka C++-.

Wskaz poprawne stwierdzenie dotyczace fragmentu kodu jezyka C++.



7 Programowanie obiektowe 2

e Dana jest definicja klasy napisana w jezyku Java:
class Oblicz {

................. polowa(int ¢) { returnc / 2.0 ; }

Ktore z ponizszych moze sie znalezé w miejscu oznaczonym kropkami, tak zeby kompilacja przebiegta
bez bledéw?

o W jezyku Java zdefiniowano nastepujace klasy:

class Figura {
public Figura f£() { return this; 1}
}

class Kwadrat extends Figura {

Ktéra z ponizszych metod mozna umieéci¢ w klasie Kwadrat, w miejscu oznaczonym kropkami, tak
zeby kompilacja przebiegta bez btedéw?

e Jaki bedzie skutek préby kompilacji i uruchomienia ponizszego programu napisanego w jezyku Java:

e Dany jest program napisany w jezyku Java:

class A < E > {

private E x;

public void set(E t) { x =t; }
}

public class Main {
public static void main(Stringl[] args) { .......... ... .. .. ... }
b

Ktéry z ponizszych fragmentéw kodu po umieszczeniu w funkcji main (w wykropkowanym miejscu)
uniemozliwi kompilacje programu?

e Ktory z ponizszych fragmentéw kodu w jezyku Java poprawnie sie skompiluje i spowoduje wypisanie
127

e W jezyku Java zdefiniowane zostaly nastepujace interfejsy:

interface U { }
interface V { int £(); }
interface X { void £fO; %}

Ktéra z ponizszych definicji jest niepoprawna (spowoduje btad kompilacji)?

e Jaki bedzie skutek préby kompilacji i uruchomienia ponizszego programu napisanego w jezyku Java:



e Jaki bedzie skutek préby kompilacji i uruchomienia ponizszego programu napisanego w jezyku Java:
e Jaki bedzie skutek préby kompilacji i uruchomienia ponizszego programu napisanego w jezyku Java:
e Jaki bedzie skutek préby kompilacji i uruchomienia ponizszego programu napisanego w jezyku Java:

e Dany sa nastepujace definicje napisane w jezyku Java:
interface I {

class A implements I { public void £O { } 1}

Ktéry z ponizszych fragmentéw kodu po umieszczeniu w wykropkowanym miejscu uniemozliwi kom-
pilacje?

e Jaki bedzie skutek préby kompilacji i uruchomienia ponizszego programu napisanego w jezyku Java:
e Jaki bedzie skutek préby kompilacji i uruchomienia ponizszego programu napisanego w jezyku Java:
e Jaki bedzie skutek préby kompilacji i uruchomienia ponizszego programu napisanego w jezyku Java:
e Jaki bedzie skutek préby kompilacji i uruchomienia ponizszego programu napisanego w jezyku Java:

e Dana jest nastepujaca definicja napisana w jezyku Java:

import java.io.*;
interface IA { }

Ktéry z ponizszych fragmentéw kodu po umieszczeniu w wykropkowanym miejscu spowoduje btad
kompilacji?

e Jaki bedzie skutek préby kompilacji i uruchomienia ponizszego programu napisanego w jezyku Java:
e Jaki bedzie skutek préby kompilacji i uruchomienia ponizszego programu napisanego w jezyku Java:
e Jaki bedzie skutek préby kompilacji i uruchomienia ponizszego programu napisanego w jezyku Java:

e Jaki bedzie skutek préby kompilacji i uruchomienia ponizszego programu napisanego w jezyku Java:

8 Metody numeryczne

e Rozwigzujac algebraiczny uklad réwnan liniowych Az = b, gdzie A € R™*"™, x,b € R™ przy uzyciu
rozktadu LU nalezy obliczy¢ kolejno

e Stosujac rozklad QR mozemy rozwigzaé uklad nadokreSlony Az = b, gdzie A € R™*", x € R",
b € R™ dla m > n obliczajac kolejno

e Algebraiczny uktad réwnan liniowych Az = b, gdzie A € R™*™ x,b € R™ mozemy rozwiazaé stosujac
rozklad SVD: A =UXVT, wéwczas rozwigzanie ma postaé
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Ciag liniowo niezaleznych, nieortogonalnych wektoréw {1, z2,...,z,} stanowi baze w R™. Stosu-
jac metode Grama-Schmidta, mozna dokonaé ortogonalizacji bazy przyjmujac u; = x1, a kolejne
elementy bazy ortogonalnej {uj,uso, ..., u,} obliczajac zgodnie z

Do rozwigzania ukladu réwnan liniowych Az = b mozna uzy¢ metode iteracji do ustalonego punktu
ziy1 = Gz; + f, gdzie: i to numer iteracji, G jest macierza iteracji a f ustalonym wektorem. Dla
metody Gaussa-Seidla, w ktérej wykorzystujemy rozktad A = L + D + U, obowiazuja relacje

Do rozwiazania uktadu réwnan liniowych Az = b mozna uzy¢ metode iteracji do ustalonego punktu
ziv1 = Gzx; + f, gdzie: i to numer iteracji, G jest macierza iteracji o wartoéciach wtasnych \; a f
ustalonym wektorem. Warunkiem koniecznym zbieznosci metody jest

W metodzie potegowej poszukiwania wartoéci (\;) i wektoréw (;) wiasnych macierzy A = AT €
n
R™™ dokonujemy redukcji Hotellinga W = A — A\jz127 . Dla wektora startowego yo = Y. ¢;x;, gdzie

1

1
1Yo € R™ oraz c¢; € R, operacja mnozenia Wyg = y; wygeneruje

W metodzie iteracji odwrotnej przesuwamy widmo o warto$¢ o przeksztalcajac problem wlasny
Az = Az do postaci Cx = px. Zakladajac, ze I to macierz jednostkowa otrzymujemy relacje

W metodzie stycznych (Newtona—Raphsona) poszukiwania miejsc zerowych funkcji nieliniowej f(x)
o pochodnych f(™ () kolejne przyblizenie x;11 wyznaczane jest zgodnie z wzorem iteracyjnym,
ktory zwiera

Po wykonaniu n krokéw metoda bisekcji w celu znalezienia miejsca zerowego funkcji f(x), pierwotny
(startowy) przedzial izolacji pierwiastka

Metoda stycznych (Newtona—Raphsona) pozwala iteracyjnie wyznaczaé¢ miejsca zerowe funkcji f(x)
Metody bisekeji i Regula Falsi pozwalaja iteracyjnie wyznaczy¢ miejsca zerowe funkcji f(x)

Warunek interpolacji dla funkeji interpolujacej F'(x), interpolowanej (pierwotnej) f(x) oraz zestawu
weztow {z1,z2,...,x,} mozna zapisaé w postaci

Dla ustalonego zestawu n weztéw {z1, z2, . .., z, } oraz odpowiadajacych im wartosci funkeji {y1, o, . . .

mozna utworzy¢

W metodzie aproksymacji $redniokwadratowej dla funkcji aproksymujacej F'(x) i aproksymowanej
(pierwotnej) f(x) wykonywanej na dyskretnym zbiorze wezléw {z1,xs, ..., x,} wymagamy spelnie-
nia warunku

Wspdlezynniki kwadratur Newtona—Cotesa otrzymujemy

Kwadratura zlozona wykorzystujtca wzor trapezéw do calkowania numerycznego funkeji f(x) na
zbiorze réwnoodleglych weztéw {xg, z1,...,z2,} to

Kwadratura zlozona wykorzystujt+ca wzoér parabol do calkowania numerycznego funkcji f(z) na
zbiorze réwnoodleglych weztéw {xg, z1,...,z2,} to

Wariancja oszacowania wartoéci catki metoda Monte Carlo zalezy od liczby wylosowanych punktow
N jak

Yn}

W najprostszej odmianie Monte Carlo, wartoé¢ calki szacujemy metoda orzel-reszka C' = [, 1,(z) f(z)dx,

gdzie funkcja 1,(x) = 1 dla x € V oraz 1,(x) = 0 dla z ¢ V oraz V C Q przy uzyciu generatora
o rozktadzie réwnomiernym. Jesli N oznaczymy catkowity liczbe wygenerowanych punktéw z; w
obszarze ), a n liczbe punktéw, ktore znalazty sie w obszarze V, wéwczas oszacowanie to ma postaé
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9 Podstawy grafiki komputerowej

10

Ktére z ponizszych urzadzen wyjéciowych obstuguje natywnie grafike wektorowa?

Jesli posiadamy opis grafiki w postaci wektorowej to przed wyswietleniem jej na monitorze musi
zostaé ona poddana konwersji. Proces taki nazywamy

Najmniejszy element obrazu, ktéry nie ma juz wewnetrznej struktury to
Najmniejszy element obrazu, ktéremu mozna przyporzadkowaé dowolny kolor to
Powigkszenie liniowe

Powiekszenie optyczne

Przyjmuje si¢, ze najmniejsza odlegto$¢ dobrego widzenia to okoto 25 cm. Specjalidci z firmy Leica
ustalili, ze przy tej odleglosci cztowiek rozréznia 10 punktéw na milimetr.

W modelu RGB dana jest barwa (150G, 150G, 150B).
Dany jest obraz kolorowy 16 bitowy (bez kanalu alfa) o rozmiarze 1920 x 1080 pikseli.
Jedli dany obraz zawiera wiecej koloréw niz jest w stanie wys$wietli¢ konkretne urzadzenie

Konwersje obrazu barwnego na obraz w odcieniach szarosci mozna przeprowadzi¢ na wiele réznych
sposobow. Jedna z nich jest

Ktére z ponizszych zdan dotyczacych prawa Grasmana nie jest prawdziwe.
Ktoére z ponizszych zdan opisujacych wykres chromatycznosci zyY nie jest prawdziwe.

Mieszajac trzy barwy podstawowe w réznych proporcjach mozemy tworzy¢ nowe barwy. Korzystajac
z regul mieszania barw na wykresie chromatycznosci dojdziemy do wniosku, ze

Ktére zdanie dotyczace metod setPosition, setScale, setRotation biblioteki SFML jest prawdziwe?
Najbardziej wszechstronna metoda obstugi znaczen w bibliotece wxWidgets jest:

Ktére ponizsze stwierdzenie dotyczace okien dialogowych jest prawdziwe?

W celu pozbycia sie efektu migotania przy rysowaniu w bibliotece wxWidgets nalezy

Krzywa Beziera mozna przedstawic:

Dowolnemu ztozeniu kilku przeksztalcen obiektéw dwu- oraz tréojwymiarowych

Sieci komputerowe

W modelu referencyjnym budowy sieci komputerowych ISO OSI (Open System Interconnection)
warstwa tacza danych (data link layer) jest odpowiedzialna m. in. za:

W modelu referencyjnym budowy sieci komputerowych ISO OSI (Open System Interconnection)
warstwa transportowa (transport layer) jest odpowiedzialna m. in. za:

Mechanizm rozstrzygania rywalizacji weztow sieciowych o mozliwos¢ dostepu do medium transmi-
syjnego, charakterystyczny dla sieci LAN standardu IEEE 802.3 (Ethernet) to:

12



11

Mechanizm rozstrzygania rywalizacji weztéw sieciowych o mozliwo$é dostepu do medium transmi-
syjnego, charakterystyczny dla sieci bezprzewodowych Wireless LAN standardu IEEE 802.11 (WiF1i)
to:

Topologia logiczna segmentu sieci standardu IEEE 802.3 (Ethernet) to:

Dlugosé pola adresu odbiorcy (Destination Address) w ramce standardu IEEE 802.3 (Ethernet)
Wynosi:

Ktéry z wymienionych etapéw dziatania przelacznika (wieloportowego mostu) w sieci LAN typu
IEEE 802.1D nie wystepuje:

Pole zawierajace numer wirtualnej sieci LAN (VID) znajduje si¢ w:
Prefiks adresu IPv4 zgodnie z notacja Classless Inter-Domain Routing (CIDR) zawiera:
Ktéry z ponizszych adresow IPv4 jest adresem prywatnym wg RFC 1918 (Private-Use Networks):

Ustawiona na wartos¢ 1 (jeden) flaga DF w polu nagléwka datagramu IPv4 oznacza, ze routery
posredniczace w przesylaniu maja:

W przypadku odebrania datagramu IPv4 z polem TTL nagléwka réwnym 1 (jeden) router posred-
niczacy w przesylaniu tego datagramu powinien:

Numer portu docelowego (Destination Port) w nagléwku protokotu TCP jest:

Warto$¢ pola ,Numer potwierdzenia” (Acknowledgement Number) w drugim segmencie wymienia-
nym w procesie nawigzywania potaczenia TCP (three-way handshake) tj. zwracanym przez serwer
do klienta (realizujacego ,active OPEN call”) zawiera:

Ktoére z wymienionych protokotéw sa oba przeznaczone do obstugi trasowania dynamicznego we-
wnatrz pojedynczego systemu autonomicznego (IGP):

Ktoére z wymienionych protokoléw jest przeznaczony do obstugi trasowania dynamicznego pomiedzy
réznymi systemami autonomicznymi (EGP):

Topologia systemu autonomicznego obstugiwanego przez protok6t OSPF (Open Shortest Path First):

Ktéry z ponizszych typéw rekordéw zasobéw DNS (Domain Name System) zawiera informacje m.
in. o nazwie gléwnego (primary) serwera nazw dla danej strefy (zone):

Etykieta protokotu MPLS (Multiprotocol Label Switching) jest umieszczana:

Ktoére z wymienionych rozwiazan nie jest przeznaczone do tworzenia wirtualnych sieci prywatnych
za pomoca ushug dziatajacych w warstwie sieci modelu ISO OSI:

Bazy danych 1

Osoby lubia sig, sa sobie obojetni lub nie znosza sie (nie ma innej mozliwosci). Ktory ze schematéw
jest najodpowiedniejszy z punktu widzenia zasad projektowania baz danych?

Ktére z ponizszych stwierdzen sg prawdziwe?
IIT postaé¢ normalna dotyczy faktu:
Dany jest schemat relacyjny R={Miasto, Ulica, Kod, Poczta}, wystepuja zaleznosci F = {Miasto,Ulica-

(Kod; Kod-;Miasto; Kod-;Poczta}. W ktoérej postaci normalnej jest ten schemat?

13
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INDEKS w bazie danych przys$piesza
Instrukcja ALTER TABLE shuzy do
Zalezno$¢ zlaczeniowa jest uogdlnieniem zaleznosci wielowarto$ciowej w nastepujacym sensie:

Wskazaé poprawne zapytanie SQL znajdujace pracownikoéw zarabiajacych minimalna pensje na ich
stanowiskach pracy.

Wskaza¢ poprawne zapytanie SQL znajdujace dla kazdego departamentu ostatnio zatrudnionych
pracownikow.

Wskaza¢ poprawne zapytanie SQL znajdujace pracownikow, ktérzy zarabiaja mniej od swoich kie-
rownikdéw.

Kursor w pgSQL to

Klauzula 7DECLARE Dane_Osoby Osoba% ROWTYPE? prezentuje

Klauzula _____ jest dodatkowym filtrem stosowanym do wyniku

Jesli chcemy zachowaé wszystkie duplikaty w sumie to musimy wykorzystaé¢ polecenie.

SELECT name, course_.id FROM instructor, teaches WHERE instructor ID= teaches_1D;” Zapyta-
nie mozna zastapi¢ przez ktére z ponizszych?

W JDBC zbiér wynikéw zapytania znajduje sie na obiekcie klasy

Grafy i ich zastosowania

Kod Priifera drzewa pokazanego na rysunku, to

Maksymalny przeptyw miedzy punktami A i B na pokazanej sieci przeptywowej wynosi
Ktére stwierdzenie, dotyczace wtasnosci grafu @4, jest nieprawdziwe?

Ktora sekwencja jest graficzna?

Na ile sposobéw mozna poprawnie pokolorowaé wierzchotki grafu C4 za pomoca trzech barw?
Liczba drzew rozpinajacych grafu K3 wynosi

Ktore stwierdzenie, dotyczace zwiazku pomiedzy liczba wierzchotkéw i liczba krawedzi planarnego
grafu prostego, jest prawdziwe? Istnieje spojny, planarny graf prosty, ktéry posiada

Wielomian chromatyczny grafu Ks 5 wynosi

Graf G ma nastepujaca macierz sasiedztwa

01 111
10010
A=]11 0 0 0 1
11001
1 0110

Ktére z ponizszych stwierdzen, dotyczacych éciezek i cykli na tym grafie, jest prawdziwe?
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Ktére stwierdzenie, dotyczace dualnoéci graféw planarnych, jest nieprawdziwe?

Prawdopodobienstwa przejscia miedzy stanami dwustanowego lancucha Markowa podane sg na
ponizszym diagramie:

Prawdopodobienstwo wystapienia stanu A w stanie stacjonarnym wynosi
Srednica grafu K 3,3 Wynosi
Ktore stwierdzenie, dotyczace kolorowalnosci graféw planarnych, jest nieprawdziwe?

Problem Chinskiego listonosza na grafie spéjnym nieskierowanym polega na wyznaczeniu najkrotszej
zamknietej $ciezki, ktéra

Turniej to graf skierowany, ktéry ma n > 3 wierzchotki, i w ktérym kazda para wierzchotkow
potaczona jest jednym tukiem, skierowanym w jedna lub druga strone. Wierzchotki, ktére maja
stopien wychodzacy réwny zero, nazywane sa ujsciami, a wierzchotki, ktére maja stopien wchodzacy
rowny zero, nazywane sa zréodtami. Ktore twierdzenie jest nieprawdziwe?

Podana jest nastepujaca macierz kosztéow dla problemu przydziatu zadan:

41 3 2 4
6 2 2 4 5
A=]11 3 4 1 1
5 2 3 41
7T 6 5 3 3

Minimalny koszt wykonania tych zadan wynosi

Pewien spojny graf prosty ma 10 wierzchotkow, 20 krawedzi i genus 1. Graf ten zostal narysowany
bez przecie¢ na powierzchni torusa. Liczba Scian tego grafu wynosi

Pewien graf prosty posiada nastepujaca macierz incydencji

0 001
1101
I=]10100
1 010
0 010

Macierz sgsiedztwa tego grafu to

Ktoére stwierdzenie, dotyczace liczby chromatycznej x(G) i indeksu chromatycznego x/(G), jest praw-
dziwe?

Ktére stwierdzenie, dotyczace silnie spéjnych sktadowych grafu, jest nieprawdziwe?
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Metody inteligencji obliczeniowej

Ktora z reakcji nie wystepuje w metodzie perceptronowej w trakcie uczenia
Sie¢ Hopfielda

Neuron dyskretny o dwdch wejsciach (z uwzglednieniem biasu jako 3-go wejscia) mozemy interpre-
towaé za pomoca

Wejscia i wagi neuronéw sa reprezentowane poprzez liczby

Sie¢ RBF charakteryzuje sie

Przed przystapieniem do uczenia metoda WTA nalezy

Algorytm propagacji wstecznej charakteryzuje sie wykorzystaniem:

Ile warstw neuronéw pozwala na na aproksymacje dowolnych funkcji nieciggtych?

Aby uniknaé¢ lub zniwelowaé efekt utkniecia w minimum lokalnym w trakcie uczenia SSN metodami
gradientowymi zaleca sie:

Uczenie w ktérym dla kazdego wektora wejSciowego wchodzacego w sktad zbioru uczacego znana
jest poprawna odpowiedz to:

Jakie warunki musi spetnia¢ funkcja przynaleznosci dowolnego zbioru rozmytego?
Metoda srodka ciezkosci jest wykorzystywana w bloku

Podaj we wladciwej kolejnosci elementy rozmytego systemu wnioskujacego

Model Mamdaniego rézni sie od Modelu Takagiego—Sugeno tym, ze

Przeciecie zbioréw rozmytych A = {0,15/50 4+ 0,25/100 + 0,5/150 + 0, 7/200} oraz B = {0,2/50 +
0,3/100 + 0,6/150 + 0,65/200} to

Rozwiazujemy problem minimalizacji funkcji, korzystajac z kodowania binarnego. Kazdy osobnik
jest reprezentowany przez 3 bity [bit_1, bit_2, bit_3|. Przykladowym chromosomem jest

W populacji algorytmu genetycznego dedykowanego dla maksymalizacji funkcji celu, otrzymali$my
5 osobnikéw o przystosowaniu f(x1) = 3, f(z2) = 1, f(x3) = 2, f(zg) = 200, f(z5) = 2. Jaki
operator selekcji jest najwlasciwszy?

W aktualizacji polozenia pojedynczego osobnika x; w standardowym algorytmie PSO brane sg pod
uwage:

Czemu stuzy zmniejszanie wartodci parametru temperatury w symulowanym wyzarzaniu?

Stosujemy algorytm genetyczny do minimalizacji funkcji. Kazdy osobnik jest zakodowany binarnie.

Dwa osobniki 27 = [1]|01] i 2 = [0]10] ulegly krzyzowaniu jednopunktowemu, punkt krzyzowa-
nia oznaczono przez —. Ktéry z osobnikéw (podajemy dziesietnie) moze powstaé w wyniku tego
krzyzowania:
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Inzynieria oprogramowania

Ktéra z ponizszych odpowiedzi zawiera najlepszg definicje modelu przyrostowego?

Wymaganie: ,system powinien zapewni¢ bezpieczenstwo danych zgodnie z wytycznymi RODO” jest
wymaganiem

Podstawowy podzial wymagan niefunkcjonalnych (pozafunkcjonalnych) wyodrebnia nastepujace ty-
Py wymagan

Ktoére z ponizszych hasel nie nalezy do czterech pierwszych, kluczowych zasad sformutowanych w
Manifescie Metod Zwinnych (Agile Manifesto)?

Ktoére z ponizszych stwierdzen dotyczacych specyfikacji przypadkéw uzycia jest prawidlowe?
W ktoérej fazie jest tworzone rozwigzanie dla implementacji wymagan?

Pracujesz nad specyfikacja rozwiazania dla oprogramowania systemu wspierajacego proces rezer-
wacji w hotelu. W zaleznosci od systemu lub aktywnosci uzytkownika rezerwacja moze mie¢ rézny
status. Ktorego sposobu nalezaloby uzyé do opisania problemu?

Ktére z ponizszych ryzyk nie bedzie ryzykiem wymagan?

Rozwaz ponizsza liste niepozadanych wynikéw, ktore moga wystapi¢ jako ryzyka produktowe i
projektowe.

Schemat budowy ,historii uzytkownika” (User Story) to
Czym zajmuje sie Scrum Master?
Zasadnicza wada modelu kaskadowego jest

Zakres zastosowania ktérego z ponizszych modeli/metodyk/technik ogranicza sie TYLKO do pro-
jektéw informatycznych?

Ktéra z ponizszych cech sprzyja przewadze tradycyjnych modeli nad metodykami zwinnymi?

Dokumentacja wymagan, aby realizowata swoje cele, powinna spelniaé okreélone warunki. Z poniz-
szej listy wybierz jeden aspekt odnoszacy si¢ do dobrej dokumentacji wymagan.

Ktére z ponizszych stwierdzen poprawnie opisuje réznice miedzy testowaniem a debugowaniem?

W trakcie wytwarzania produktu w podejsciu zwinnym wtadciciel produktu odkrywa wczesniej nie-
znany wymég prawny, ktory dotyczy wiekszosci historyjek uzytkownikéw w danej opowiesci. Hi-
storyjki uzytkownika sg aktualizowane w celu zapewnienia koniecznych zmian w zachowaniu opro-
gramowania. Programisci zespotu odpowiednio modyfikuja kod. Jako tester pracujacy w zespole,
jakiego rodzaju testy przeprowadzasz?

Przeprowadzasz test wydajno$ci w celu znalezienia mozliwych zatoréw w sieci, ktére moga mieé
zrodlo w interfejsach miedzy modutami w systemie. Ktore z ponizszych stwierdzen opisuje ten test?

Ktére z ponizszych stwierdzen poréwnujacych testowanie modutowe z testowaniem systemowym jest
prawdziwe?

Co jest celem identyfikacji wymagan?
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Inzynierskie metody numeryczne

A-stabilno$é schematu réznicowego o wspélczynniku wzmocnienia R(AAt), gdzie: A — parametr,
At — krok czasowy, dla zwyklego rézniczkowego problemu autonomicznego du/dt = Au definiuje
warunek

L-stabilno$¢ schematu réznicowego dla rézniczkowego problemu autonomicznego du/dt = \u ozna-
cza iz wspOlezynnik wzmocnienia metody R(AAt), gdzie: A — parametr, At — krok czasowy, spelnia
warunek

Jesli przez u,, = u(t,) oznaczymy numeryczne rozwiazanie zwyklego réwnania rézniczkowego du/dt =
f(t,u) w chwili czasowej t,, = n-At, to jawny schemat réznicowy Eulera dla tego problemu ma postaé

Jesli przez u,, = u(t,) oznaczymy numeryczne rozwiazanie zwyklego réwnania rézniczkowego du/dt =
f(t,u) w chwili czasowej t,, = n - At, to niejawny schemat réznicowy Fulera dla tego problemu ma
postaé

Wspblezynnik wzmocnienia R(AAt), gdzie: A — parametr oraz At — krok czasowy, dla schematu
réznicowego trapezéw i problemu autonomicznego du/dt = Au posiada wlasnosé

Wspblezynnik wzmocnienia metody Rungego—Kutty dla problemu autonomiczngo du/dt = \u moz-
na opisa¢ funkcja wymierna R(z) = Pr(2)/Qm(2), gdzie: z = AAt, A\ — parametr, At — krok
czasowy, natomiast indeksy k i m to stopnie wielomianéw. Dla jawnego schematu Rungego—Kutty
rzedu p

Wsp6lezynnik wzmocnienia metody Rungego—Kutty dla problemu autonomicznego du/dt = Au jest
funkcja wymierna R(z) = Py(2)/Qm(2), gdzie: z = AAt, A — parametr, At — krok czasowy,
natomiast indeksy k i m to stopnie wielomianéw. Dla L-stabilnej metody RK rzedu p spelniony jest
warunek

Metoda Rungego—Kutty o tablicy Butchera

12| 1/2
AP 0

jest schematem
Metoda Rungego—Kutty o tablicy Butchera

1/3|5/12 —1/12
1| 3/4 1/4 (2)
| 3/4  1/4

jest schematem

Dla jednowymiarowego réwnania adwekcji, btad lokalny schematu réznicowego z centralnym dwu-
punktowym ilorazem réznicowym dla pochodnej przestrzennej to

Jesli At to krok czasowy, a Az to krok przestrzenny, to btad lokalny schematu réznicowego downwind
uzywanego do rozwiazania numerycznego jednowymiarowego rownania adwekcji opisuje

Schemat réznicowy downwind stuzacy do numerycznego rozwiazywania rownania adwekcji to

Schemat réznicowy Crank—Nicolson stuzacy do numerycznego rozwiazywania rownania adwekeji to
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Zakladajac, ze: V > 0 — predkosé, t, = n - At — dyskretne chwile czasowe, x; = i - Ax — poto-
zenia wezlow, a = VAt/Ax — liczba Couranta, a u(z;,t,) = u} stanowi numeryczne przyblizenie
rozwigzania rownania adwekcji, to schemat downwind dla rownania adwekcji ma postaé

Zakladajac, ze: V' > 0 — predkosé, t, = n - At — dyskretne chwile czasowe, x; = i - Az — polo-
zenia weztow, a = VAt/Ax — liczba Couranta, a u(x;,t,) = u}' stanowi numeryczne przyblizenie
rozwigzania rownania adwekcji, to schemat upwind dla réwnania adwekcji ma postaé

Kryterium CFL dla schematu upwind bedace konsekwencjg twierdzenia Couranta—Friedrichsa—
Leviego wymaga (V — predkosé, a = VAt/Azx) aby

Zgodnie z zasadg maksimum dotyczaca stabilnosci bezwzglednej (dla predkosci V' > 0)

Zgodnie z zasadg maksimum stabilnosé bezwzgledna schematu réznicowego typu u?“ = WZK CRUT
<
(j — numer wezla, n — chwila czasowa) dla réwnania rézniczkowego czastkowego zapewnia spel-

nienie warunku

Rozwiazujac jednowymiarowe réwnanie Poissona d?V (z)/dx? = p(z) metoda réznic skoniczonych
poszukujemy rozwiazan V(x) = V(x;) = V; dla znanej funkcji p(x) = p(x;) = p; w wezlach x; =
i- Az, gdzie: i — liczba catkowita, Ax okresla odleglto$é miedzy sasiednimi weztami. Stosujac iloraz
roznicowy centralny w relaksacji lokalnej do rozwigzania tego rownania wykorzystujemy

Rozwiazujac jednowymiarowe réwnanie Poissona d?V (z)/dz? = p(z) metoda réznic skoniczonych
poszukujemy rozwiazan V(z) = V(x;) = V; dla znanej funkcji p(z) = p(x;) = p; w wezlach z; =
i - Ax, gdzie: i — liczba calkowita, Az okreéla odleglosé miedzy sasiednimi wezlami. Stosujac
iloraz réznicowy centralny w relaksacji globalnej (k — numer iteracji) do rozwiazania tego réwnania
wykorzystujemy
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