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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 napisac 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¢ wylgceznie 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 ,maty” kandydat uzyskuje za kazde poprawne wskazanie prawdziwosci albo
fatszu pojedynczego wariantu odpowiedzi. Oznacza to, ze 8 ,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 n
1. Ciag zdefiniowany wzorem a,, = (1 + )

(a) ma granice réwna 1;

(b) jest ograniczony;

UL

(c) jest rosnacy.

2. Funkcja f: R — R jest zdefiniowana wzorem f(z) = / et dt. Wynika z tego, ze
0

(a) f jest rozniczkowalna oraz f’ jest ciagla;
(b) f jest rosnaca;
(c) f'(1) = ¢

3. Niech f: R? — R bedzie funkcja, ktéra ma zerows rézniczke w punkcie a € R%2. Wynika
z tego, ze

UL

@) 5@) =0 = 52 (@)

0
(b) af jest funkcja ciggla z R? w R;
X1

il

(¢) w punkcie a funkcja f ma ekstremum lokalne.

4. Rza

oL

macierzy A wymiaru 5 x 9 o elementach rzeczywistych wynosi 4. Wynika z tego, ze
a) dim(ker A) = 5;

b) dim(ker AT) = 5;

¢) dim(im AT) = 4.

1

5. Niech M = {A = (aij)ijzl € R | a1y + 2a9 + 3asz + 4aqy = 0}. Wynika z tego, ze

(a) istnieja macierze A, B € M, takie ze AB ¢ M,

(b) zbiér M jest podprzestrzenia liniowa przestrzeni R** o wymiarze co najmniej 10;

UL

(c) istnieje niezerowa podprzestrzeri liniowa N przestrzeni R**, taka ze M@ N = R4,

6. Dla wszystkich liczb naturalnych n > 2 niech P, oznacza zbior wszystkich dzielnikow
pierwszych liczby n. Wynika z tego, ze

(a) rodzina {P, | n > 2} jest antytancuchem w sensie zawierania zbioréw;

(b) zbiér U, o P, jest zbiorem wszystkich liczb pierwszych;

UL

(c) rodzina {Pym | m € NAm > 1} jest skonczona.
7. Dla dowolnego niepustego zbioru A moc zbioru wszystkich funkcji

(a) z A do A jest wieksza od mocy zbioru A;
(b) z A do {0, 1} jest wieksza od mocy zbioru A;

UL

(¢) z{0,1} do A jest wicksza od mocy zbioru A.



8. Liczba 136 — 116 jest podzielna przez
(a) 17;
(b) 9;
(c) 8.

9. Niech Pg(z) bedzie wielomianem chromatycznym n-wierzchotkowego grafu G. Wynika z te-
go, 7e

o

UL

(a) jesli G jest niespojny, to Pg(z) = 2*W (z), gdzie W (z) jest pewnym wielomianem;
(b) jesli Pg(x) = z(xz — 1)" !, to G jest $ciezka n-wierzchotkowa;
(c) jesli G jest planarny, to Pg(4) # 0.

UL

10. Niech ) bedzie zbiorem zdarzen elementarnych, a A i B zdarzeniami losowymi w tym
zbiorze. Niech P(A) = &, P(B|A) = £, P(B|Q2 — A) = 2. Wynika z tego, ze
P(B) < 3
_ 9.
P(ANB) = =;

P(A|B) <

&

~— ~—

b

i

1
1

11. Niech X bedzie zmienng losows, takg ze P(X =1) = 15, P(X =2) = &, P(X =3) = 3,

P(X =4) = %. Niech gx bedzie funkcja tworzacg prawdopodobienstwa zmiennej losowe]
X. Wynika z tego, ze

(a) P(X > 3|X <3) = %;

(b) BE(X) = 3;

(¢) gx(2) > 10.

UL

12. Niech
2024 1

1
A= 2023 1|, b= |2].
2022 1 3

Wektor x € R? minimalizujacy [|b — Az,
|| (a) spemia réwnosé ||b— Ax|2 = 12 + 22 + 32;
|:| (b) jest wyznaczony jednoznacznie;
[ ] (¢) spemia réwnosé AT(b— Az) = 0.

13. W jezyku Java ponizsze wyrazenie jest poprawne sktadniowo i wylicza sie do wartosci true:

(a) ’new String("A") .equals(new String("A"))‘
(b) ’new String("A") != new String(”A")‘

(c) ’new String("A") <= new String("A")‘




14. Dany jest program w jezyku Java:

1 |public class A {
2 private int i;
3 private String s;
4
5 public A(int i, String s) {
6 this.i = 1;
7 this.s = s;
8 }
9
10 public A(int i) {
11 this.i = i;
12 }
13
14 public A(String s) {
15 this.s = s;
16 }
17
18 @0verride
19 public String toString() {
20 return "s = ’" + s+ ", i ="+ i;
21 }
22
23 public static void main(String[] args) {
24 // System.out.println(new A0, ""));
25 // System.out.println(new A(0));
26 // System.out.println(new A(""));
27 }
25 |}
Program skompiluje sie i po uruchomieniu wypisze ’ s =7, 1= 0| jesli odkomentujemy
kod w linii
L) 24
L) o2s:
L ]2

15. Dla grafu G = (V, E), gdzie |V| =n i |E| = O(n), w ktorym krawedzie maja przyporzad-
kowane nieujemne wagi rzeczywiste, istnieje sekwencyjna implementacja algorytmu

(a) Dijkstry o ztozonosci czasowej O(nlogn);

(b) Kruskala o ztozonosci czasowej O(nlogn);

UL

(c) Floyda—Warshalla o ztozonosci czasowej O(nlogn).

16. Drzewo AVL powstate przez wstawienie do poczatkowo pustego drzewa kolejnych liczb ze
zbioru {1,2,...,3-2F} dla k > 0 ma

(a) O(3 - 2") lidci;
(b) korzen o kluczu 28+,

(c) wysoko$¢ k + 1 (mierzona liczba krawedzi).

UL



17. Kazdy jezyk nad alfabetem jednoliterowym

a) jest regularny;

NG
[ ] (1) jest bezkontekstowy;
RO

c¢) jesli jest bezkontekstowy, to jest tez regularny.
18. Zatézmy, ze jezyk L nad alfabetem {0, 1, £} nalezy do klasy P.

Lo={we{0,1}* | Jv e {0,1}" whv € L},
Ly ={w e {0,1}" | Jv € {0,1}" wiv € L A |v| < |w|}.

Wynika z tego, ze

(a) jezyk Ly nalezy do klasy NP;
(b) jezyk L; nalezy do klasy NP;

UL

(c) oba jezyki Lg oraz L; sa rozstrzygalne.

19. W strukturze relacyjnej, ktorej nosnikiem jest zbior liczb catkowitych, a wszystkie symbole
operacji i relacji maja standardowe znaczenie, nastepujaca formuta logiki Hoare’a

{x

jest prawdziwa dla kazdego
L @ a
L lma>o
[ ]

(¢) a < 0.

a} while x < 0 do x := x * a {x > 0}

,C) 1 S(C, D). Wynika z tego, ze w semantyce zbioréw

21. Dana jest tabela R(a) zawierajaca tylko jeden wiersz:
(1)

oraz dwie transakcje:

INSERT INTO R VALUES (2);
T, | INSERT INTO R VALUES (3);
DELETE FROM R WHERE a = 1;

T, | SELECT SUM(a) FROM R;

Jesli uruchomimy 77 i T z poziomem izolacji SERIALIZABLE, to mozliwym wynikiem 75
jest



22. W HTML do elementéw opisujacych tabele nalezg tagi

(a) [<table>| [<thead>] [<tr>];

(b) [<table>] [<tr>] [<tt>]

(c) |[<thead>], | <body>|

23. Sie¢ Feistela

UL

(a) jest ogélnym schematem konstrukeji wielu popularnych szyfréw blokowych;

(b) jest elementem konstrukcji szyfru RSA;

UL

(c) opisuje topologie sieci VPN.
24. W cyberbezpieczenstwie zaufana trzecia strona jest to

(a) strona pamieci fizycznej w komputerze, na ktérej zapisywane sa hasta;

(b) kazda ze stron w komunikacji miedzy trzema podmiotami;

UL

(c) w komunikacji miedzy dwoma podmiotami pewien trzeci dodatkowy podmiot,
ktoremu powierza si¢ pewne czynnosci umozliwiajace bezpieczna komunikacje.

25. Interfejs sieciowy moze mie¢ jednoczesnie adresy sieciowe
(a) 10.1.0.10/16 oraz 2001:6a0:5001:1::10/64

(b) 2001:6a0:5001:1::10/64 oraz fe80::5054:1f:fe89:db42 /64
(c) 10.1.0.10 oraz 127.0.0.1

UL

26. Istnieje scenariusz, w ktérym klient wystal do serwera pakiet UDP o rozmiarze 5000 B,
a w wyniku tego serwer

(a) odebrat pakiet UDP o rozmiarze 5000 B;
(b) odebrat 3 pakiety UDP o tacznym rozmiarze 5000 B;

UL

(c) nie odebrat zadnego pakietu UDP.

27. Funkcja f udostepniana przez ponizszy monitor z klasyczna semantyka Hoare’a zostata
wywolana doktadnie dwa razy — najpierw przez proces P, a nastepnie przez proces ().

monitor M {
condition c;

void £() {
signal(c);
wait(c);

}

(a) Przez pewien czas proces P byl wstrzymany wewnatrz funkcji £.

(b) Proces P zakonczyt wykonanie funkcji £.

UL

(c) Proces @ zakonczyt wykonanie funkcji £.



28. Rozwazmy nastepujace rozwiazanie problemu wzajemnego wykluczania N > 2 proceséw
przy uzyciu globalnego semafora S o wartos$ci poczatkowej rownej 1:

process P() {
while (true) {
sekcja_lokalna;
P(S);
sekcja_krytyczna;
V(s);

|:| (a) Jesli semafor jest semaforem silnie uczciwym, to rozwigzanie jest zywotne.
|:| (b) Jesli semafor jest semaforem stabym i N = 2, to rozwiazanie jest zywotne.
|:| (¢) Rozwiazanie ma wtasnosé bezpieczenstwa zaréwno dla semafora silnie uczciwego,

jak i stabego.

29. W systemie operacyjnym ze stronicowaniem dwa rézne procesy P; i P, wspoldzielg fragment
pamieci: adres wirtualny v procesu P; i adres wirtualny v+8192 procesu P, sa odwzorowane
na ten sam adres fizyczny. Wynika z tego, ze rozmiar strony jest

(a) mniejszy lub rowny 16 KiB;
(b) réwny 8 KiB;
(c) wiekszy lub réwny 4 KiB.

UL

30. Zadaniem systemu operacyjnego z pamiecia wirtualna realizowana za pomocag stronicowania
jest
(a) zglaszanie przerwania, gdy proces odwotuje sie do strony, ktérej nie ma w pamieci;

(b) przeliczanie adresu wirtualnego na adres fizyczny, gdy procesor wykonuje rozkaz
odwolujacy sie do pamieci;

L

(¢) inicjowanie transferu zawartosci stron miedzy pamiecia operacyjna a pamiecia
pomocnicza.



