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Czas rozwigzywania: 150 minut

W kazdym sposréd 30 zadan podane sq trzy warianty: (a), (b) oraz (c). W kratce przy kazdym
z wariantow nalezy odpowiedziec, czy jest on prawdziwy, wpisujgc drukowanymsi literami TAK
albo NIE. W przypadku omytkowego wpisu kratke nalezy przekreslié i napisacé jedno z tych stow
po jej lewej stronie.

Przyklad poprawnego rozwigzania zadania

4. Kazda liczba catkowita postaci 10" — 1, gdzie n jest catkowite i dodatnie,

TAK | (a) dzieli sie przez 9;
NIE| (b) jest pierwsza;
TAK | (c) jest nieparzysta.
Na stronach testu mozna pisac¢ wylgcznie we wskazanych wyzej miejscach i jedynie stowa TAK
oraz NIE. Pisac nalezy dlugopisem lub piorem.
Zasady punktacji
Kandydat zdobywa punkty ,duze” (od 0 do 30) i punkty ,mate” (od 0 do 90):

e jeden punkt ,duzy” kandydat uzyskuje za zadanie, w ktorym poprawnie wskazal prawdzi-
wosc albo falsz kazdego z trzech zwigzanych z tym zadaniem wariantow odpowiedzi;

e jeden punkt ,maly” kandydat uzyskuje za kazde poprawne wskazanie prawdziwosci albo
fatszu pojedynczego wariantu odpowiedzi. Oznacza to, Ze 3 ,mate” punkty uzyskane w jed-
nym zadaniu sktadajq sie na jeden ,duzy” punkt.

Ostatecznym wynikiem egzaminu jest liczba
W = min(30, D + m/100),

gdzie D oznacza liczbe ,duzych”, a m liczbe ,malych” punktow. Na przyklad 5,50 oznacza,
ze kandydat poprawnie wskazat w catym tescie prawdziwo$¢ albo falsz tgcznie 50 wariantow
odpowiedzi, w tym kazdego z trzech wariantow dla pewnych pieciu zadan.

Zasadniczg role w ostatecznym wyniku testu majqg punkty ,duze”. Punkty ,male” zwiekszajq
rozdzielczosé, jesli wielu kandydatow dostato tyle samo ,duzych” punktow.

Powodzenia!



1. Ograniczony z dotu ciag malejacy liczb rzeczywistych (an)n>1

(a) jest zbiezny;

UL

)
(b) spelia réwnosé lim,, .o a, = inf,>1 a,;
(¢) ma wyraz najwiekszy.

2. Szereg >_>° , a, o wyrazach rzeczywistych jest bezwzglednie zbiezny. Wynika z tego, ze
(a) jest on zbiezny;

(b) szereg 07 apn jest zbiezny dla kazdej permutacji p zbioru liczb catkowitych
dodatnich;

L

(¢) limy, oo |a2n| = limy, o0 Gop 1.
3. Funkcja f: [0;7] — R jest rézniczkowalna i f(0) = 0. Wynika z tego, ze

(a) 7f'(z) = f(7) dla pewnego z > 0;
(b) f jest ciagla w 0;

UL

(c) f jest monotoniczna na przedziale [0;7] dla pewnego r > 0.

4. Pewne trzy wiersze wy, wsy, w3 macierzy rzeczywistej A o wymiarach 25 x 25 tworza uktad
liniowo niezalezny w R?, a wszystkie pozostale wiersze nalezg do przestrzeni liniowej roz-
pietej przez wy, wq, ws. Wynika z tego, ze

(a) wszystkie wiersze macierzy A tworza uktad liniowo zalezny w R?;

(b) jadro macierzy A" jest przestrzenia liniowa wymiaru trzy;

UL

(c) istnieje ztozony z trzech kolumn macierzy A uktad, ktéry jest liniowo niezalezny
w R%,

5. Kwadratowe macierze zespolone A, B sa podobne. Wynika z tego, ze
(a) rank(A + A3) = rank(B + B?);

(b) im(A + A3) = im(B + B?);

(c) det(A+ A3) = det(B + B?).

UL

6. Dodatnie liczby catkowite a, b, ¢, d spelniaja warunek NWD(ab, cd) = 1. Wynika z tego, ze
(a) NWD(abc,d) = 1,

(b) NWD(a?, ¢) = 1

(¢) NWW(ac, bd) = abed.

UL

7. Niech G bedzie grafem dwudzielnym, w ktérym stopien kazdego wierzchotka jest réwny 2.
Wynika z tego, ze

(a) graf G jest planarny;
(b) graf G jest eulerowski;

UL

(c) w grafie G istnieje skojarzenie doskonale.



8. Istnieje relacja réwnowaznosci na zbiorze {0, 1,2, 3,4, 5,6}, taka ze

(a) wszystkie jej klasy abstrakeji maja taka sama liczbe elementéw;

(b) 0 jest w relacji z 6, a nie jest w relacji z 5;

UL

(c) = jest w relacji z y wtedy i tylko wtedy, gdy = + y = 6.
9. Porzadek czeSciowy (A, <) ma element najmniejszy i element najwiekszy. Wynika z tego, ze

(a) jest to porzadek liniowy;
(b) jest to porzadek dobrze ufundowany;

UL

(c) pewien podzbiér X C A ma kres gorny i kres dolny.

10. Niech A i B beda zdarzeniami losowymi, takimi ze 0 < P(A) < I oraz 0 < P(B) <

1
i ) 4 4
Wynika z tego, ze

<
(b) P(ANB) <

(c) P(A|B) <

L

1
Z .
11. Rzucamy pieciokrotnie symetryczng moneta. Za orta dostajemy 1 punkt, a za reszke dosta-

jemy —1 punkt. Wyniki rzutéw sg niezalezne. Niech X bedzie suma zdobytych punktow.
Wynika z tego, ze

12. W statystycznym uczeniu maszynowym btad nieredukowalny

|:| (a) jest dolnym ograniczeniem bledu walidacyjnego danego modelu dla kazdej préby;
|:| (b) jest dolnym ograniczeniem bledu walidacyjnego danej préby dla kazdego modelu;

(c) oznacza btad modelu na zbiorze walidacyjnym.

13. W eksperymencie rzucamy 10 razy moneta, dla ktorej prawdopodobienstwo wypadniecia
orta wynosi ¢ € (0;1). Estymujemy warto$¢ ¢ na podstawie liczby wyrzuconych ortéw. Te-
stujemy hipoteze Hy: ¢ = 0,5, Hy: ¢ # 0,5 testem y2. Wyrzucono 3 orly. Wynika z tego, ze

(a) wartosé¢ nieobcigzonego estymatora ¢ otrzymana w tym eksperymencie to 0,3;

(b) ¢ =0,3;

UL

c) dla tego testu p-warto$¢ w tym eksperymencie jest wieksza niz p-wartos¢ w eks-
g y y J €
perymencie, w ktorym uzyskujemy 6 ortéw w 20 rzutach.

14. W drzewie AVL o n wierzchotkach oznaczmy przez K dltugosé najkrotszej, a przez D dtugosé
najdtuzszej $ciezki od korzenia do liscia. Wynika z tego, ze

| ] () K+ D=0(ogn);
[ ] D-K=0();
|:| (c) K- D = Q(log®n).



15. Tablice a[l..n| zawierajaca n > 1 réznych liczb catkowitych nazwiemy prawie posortowang
wtedy i tylko wtedy, gdy do posortowania a wystarczy co najwyzej jedna zamiana miejscami
pary jej elementow. Wynika z tego, ze

|:| (a) algorytm sortowania przez wstawianie (ang. insertion sort) zastosowany do pra-
wie posortowanej n-elementowej tablicy wykona w pesymistycznym przypadku
O(n) poréwnan elementéw w tej tablicy;

(b) element najmniejszy w prawie posortowanej n-elementowej tablicy mozna znalez¢,
wykonujac o(logn) poréwnan;

L

(c) érednia arytmetyczna liczby inwersji w prawie posortowanych permutacjach liczb
1,2,...,6 wynosi co najmniej 3.

16. Niech L; = {a*b*c™d™ | k,m,n € N} oraz Ly = {a*b™c"d™ | k,m,n € N}. Wynika
7z tego, ze bezkontekstowy jest jezyk

a) Ly N Ly;
) {a, bcd} — (L1 U Ly);
c) L

n

17. Niech K, L, M beda dowolnymi jezykami nad alfabetem {a,b}. Wynika z tego, ze
(a) K - (L M) = (K - L) - M;

(b)y (KNL)-M=(K-M)N(L-M);

(¢) ({a,b}* — L)*n L* = (.

ogramowaniu obiektowym pojecie polimorfizmu

UL

—

18. Wp

(a) znajduje zastosowanie tylko i wytacznie w jezyku Java,

(b) oznacza, ze obiekty réznych klas moga reagowaé na rézne sposoby na ten sam
komunikat;

L

(c) jest tozsame z pojecie kapsutkowania.

19. Dany jest nastepujacy program w Javie:

1 |public class Main {

2 public static void main(String[] args) {
3 int a = 42;

4 Integer b = 42;

5 // System.out.println(a.equals(b));
6 // System.out.println(a == b++);

7 // System.out.println(b.equals(a));
8 }

o |}

Kompilowanie tego programu powiedzie si¢ i program wypisze warto$é po odkomen-
towaniu linii



20. Zalozmy, ze w bazie danych sg tabele R(A, B, C) oraz S(A, B, D). Wynika z tego, ze

|:| (a) jesli kolumna A jest kluczem gléwnym w obu tabelach i dane w obu tabelach sa
przechowywane na dysku posortowane niemalejaco po kolumnie A, to ztaczenie
naturalne tabel R i S mozna wyliczy¢ w czasie liniowym ze wzgledu na sumaryczny
rozmiar obu tabel;

|:| (b) jesli kolumna A jest kluczem gtéwnym w obu tabelach i w tabeli R jest m wierszy,
a w tabeli S jest n wierszy, to w ztaczeniu naturalnym tych tabel jest co najwyzej
min(m, n) wierszy;

|:| (c) jesli dane w obu tabelach sa przechowywane na dysku posortowane niemalejaco po
kolumnie A, to ztaczenie naturalne tabel R i S mozna wyliczy¢ w czasie liniowym
ze wzgledu na sumaryczny rozmiar obu tabel.

21. Tabela T zostala zdefiniowana poleceniem

‘CREATE TABLE T (A INT NOT NULL, B INT NOT NULL, C INT, PRIMARY KEY (A, B))

i jej schemat nie byt modyfikowany. Wynika z tego, ze kazde dwa wiersze tej tabeli maja

(a) rézne wartosci w kolumnie A;

(b) rézne wartosci w kolumnie C;

UL

(c) rézne wartosci w kolumnie A lub rézne wartosci w kolumnie B.

22. Rozwazmy nastepujacy fragment kodu HTML5:

<style>
p { color: blue; }
.highlight { color: red; }
#intro { color: green; }
div p { color: yellow; }
</style>
<div id="container" class="box primary">
<p class="highlight" id="intro">This is some text.</p>
</div>

Element’<p class="highlight" id="intro">This is some text.</p>|ma kolor

(a) [blue
(b) [red]

©

23. Ciasteczka HTTP stosuje sie w aplikacjach WWW

UL

(a) przy nawigzywania sesji z logowaniem;

(b) przy nawiazywania sesji bez logowania;

UL

(c) do $ledzenia aktywnosci uzytkownika w sieci.



24. Nastepujacy fragment tablicy tras

Cel Maska Brama | Interfejs
10.0.0.0 x 0.0.0.0 eth(
Y 255.255.240.0 | 0.0.0.0 ethl

jest poprawny, jesli

(a) x to 255.255.240.0, y zas to 10.0.1.0;
(

)
b) x to 255.255.255.0, y za$ to 10.0.16.0;
(¢) = to 255.255.0.0, y zas to 10.1.0.0.

[ |
[ |
[ ]

25. Istnieje scenariusz uzycia UDP i interfejsu gniazd w komunikacji przez sie¢ o MTU 1500,
taki ze proces A wystal do procesu B dane o rozmiarze 2944 bajty za pomoca jednego
wywotania funkcji write, a proces B odebrat

I:' (a) tylko poczatkowe 1472 bajty tych danych za pomoca jednego wywotania funkcji
read;
|:| (b) catos¢ tych danych za pomoca jednego wywotania funkcji read;
|:| (c) catosé tych danych za pomoca dwoch wywotan funkcji read, w kazdym otrzymu-
jac po 1472 bajty.
26. Balbina i Pty$ komunikujg sie przez internet. Balbina postepuje roztropnie, gdy chcac

I:' (a) przekonaé Ptysia, ze jest autorka wystanej do niego wiadomosci, oblicza skrét
kryptograficzny tej wiadomosci i szyfruje ten skrét swoim kluczem prywatnym,
a nastepnie wysyta mu wiadomos¢ oraz tak zaszyfrowany jej skrot;

|:| (b) zapewni¢, ze tylko Pty$ przeczyta jej wiadomosé, szyfruje te wiadomosé losowym
kluczem za pomoca uzgodnionego wczesniej algorytmu symetrycznego, szyfruje
ten klucz kluczem publicznym Ptysia, a nastepnie wysyla mu tak zaszyfrowane
wiadomos¢ i klucz;

|:| (¢c) zabezpieczy¢ wysytana do Ptysia wiadomosé przed modyfikacja, oblicza jej skrot
kryptograficzny i szyfruje ten skrét kluczem publicznym Ptysia, a nastepnie wy-
syta mu wiadomos¢ oraz tak zaszyfrowany jej skrot.

27. Rozwazmy dodawanie zawartosci dwoch 8-bitowych rejestréw w architekturze x86. Jesli
rejestry zawieraja ciggi bitéw

|| (a) 11111010 i 11110000, to zostanie ustawiony bit przeniesienia i wyzerowany bit
nadmiaru;

I:' (b) 01111000 i 01101110, to zostanie wyzerowany bit przeniesienia i ustawiony bit
nadmiaru;

I:' (c) 11100110 i 10000010, to zostana ustawione bity przeniesienia i nadmiaru.
28. Mechanizm stronicowania stosuje sie w systemach operacyjnych przy

|:| (a) blokowaniu procesowi dostepu do pamieci innego procesu;
|:| (b) zapewnianiu procesowi dostepu do pamieci innego procesu;
L@

(c) wykrywaniu dereferencji wskaznika NULL przez proces.



29. Rozwazmy program wspoétbiezny sktadajacy sie
z dwoch przedstawionych po prawej stronie pro-
cesOW wspoltdzielacych zmienna globalna x, ktorej
odczyty i1 zapisy sa atomowe.

|:| (a) W dowolnym momencie jego wykonania
warto$¢ zmiennej x jest rowna co najwy-
76j 5.

|:| (b) Istnieje jego wykonanie, takie ze wartosé
zmiennej x jest stale rowna 0 w trakcie
i po wykonaniu obydwu proceséw.

I:' (c) Istnieje jego wykonanie, takie ze wartos¢
zmiennej x po zakonczeniu obydwu pro-
cesOW jest rowna 3.

30. Rozwazmy program wspotbiezny sktadajacy sie
z dwoéch przedstawionych po prawej stronie proce-
sow. Funkcja print wypisuje natychmiast. Wyni-
kiem wykonania programu jest cigg czterech cyfr.

|:| (a) Przy zalozeniu, ze semafor jest semafo-
rem Dijkstry, istnieje co najmniej piec¢
wykonan tego programu, takich ze kaz-
de wypisuje inny wynik.

|:| (b) Przy zalozeniu, ze semafor jest silnie
uczciwy, istnieja co najwyzej dwa wy-
konania tego programu, takie ze kazde
wypisuje inny wynik.

|:| (¢) Liczba réznych mozliwych wypisywa-
nych wynikéw jest taka sama, jesli se-
mafor jest semaforem stabym i jesli jest
semaforem silnym.

int x =

process
int
for
}

}

process
int
for
}

}

0;

P1(0) {

¥

(1 =0; 1< b5; i++)
y =X

y=y+1

X_y;

P2() {

¥

(1 =0; 1< 5; i++)
y = x5

y=y - L

X =Y;

{

semaphore S = 0;

process P1() {
print("1");
P(8);
print("2");

}

process P2() {
print("3");
V(s);
print ("4");

}




