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UCHWALA NR 48
RADY DYDAKTYCZNEJ DLA KIERUNKOW INFORMATYKA,
MATEMATYKA, MACHINE LEARNING
| INZYNIERIA OBLICZENIOWA

z dnia 24 pazdziernika 2024 r.

w sprawie zmiany zatacznika do Szczegdtowych zasad
dyplomowania na kierunku informatyka, stanowiacych zatgcznik do
Uchwaty nr 11 z dnia 9 czerwca 2021 r. w sprawie uchwalenia
szczegotowych zasad dyplomowania na kierunku informatyka
(Dziennik UW RD z 2021r. poz. 196)

Na podstawie § 68 ust. 2. Statutu Uniwersytetu Warszawskiego
(Monitor UW z 2019 r. poz. 190)

w zwigzku z ust. 1 pkt 8 Regulaminu Studiow na Uniwersytecie
Warszawskim (Monitor UW z 2019 r. poz. 186) oraz uchwatg nr 4
Uniwersyteckiej Rady ds. Ksztalcenia w sprawie wytycznych dotyczacych
procesu dyplomowania na Uniwersytecie Warszawskim (Dziennik UW URK z
2020r. poz. 4), Rada Dydaktyczna postanawia, co nastepuje:

§1

Zmienia sie zalgcznik do Szczegotowych zasad dyplomowania dla
kierunku informatyka, precyzujgcego zagadnienia na egzamin licencjacki z
informatyki, nadajgc mu tre$¢ ujetg w zatgczniku do uchwaty.

§2
Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

dr hab. Pawet Goldstein
Przewodniczgcy Rady Dydaktycznej
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Zatgcznik do szczego6towych zasad dyplomowania na kierunku informatyka

Zagadnienia na egzamin licencjacki z informatyki

1. Proces dyplomowania.

Analiza matematyczna

e Co to jest teoria aksjomatyczna? Aksjomatyka liczb rzeczywistych. Aksjomat ciggtosci, kresy.

e Zasada indukcji zupetnej. Nieréwnos¢ Bernoulliego, nieréwnosci miedzy srednimi. Pojecie zbioru
gestego.

e Granica ciggu: definicja, jednoznacznos¢, wiasnosci arytmetyczne, twierdzenie o trzech ciggach

e Zbieznos¢ ciggdw monotonicznych. Podciggi i twierdzenie Bolzano-Weierstrassa

e Twierdzenie Stolza. Funkcja wykfadnicza i logarytm (w dziedzinie rzeczywistej).

e Szeregi o wyrazach dodatnich. Warunki konieczne i dostateczne zbieznosci, przyktady

e Zbieznos¢ warunkowa i bezwzgledna. Kryterium Abela i Dirichleta.

e Mnozenie szeregdw. Funkcja wyktadnicza w dziedzinie zespolone;.

e Sinus i cosinus w dziedzinie zespolonej. Liczba Tr.

e Granica funkcji. Granice jednostronne.

e Ciggtos¢. Wrasnos¢ Darboux i twierdzenie Weierstrassa. Wzmianka o jednostajnej ciggtosci.

e Wypukitos¢ i jej rozne charakteryzacje. Nierownos¢ Jensena.

e Pochodna: definicja i wtasnosci.

e Lemat Fermata, twierdzenie Rolle’a i twierdzenie Lagrange’a o wartosci Sredniej. Wnioski, przyktady.

e Pochodne wyzszych rzedow i wzér Taylora.

e Metoda stycznych (gdyby Newton miat komputer...).

e Szeregi potegowe. Wzdér Cauchy’ego-Hadamarda, ciggtosc i rézniczkowalnosé sumy szeregu
potegowego, przyktady.

e Funkcja pierwotna. Catka nieoznaczona.

e Catka oznaczona (Newtona, Riemanna) definicja i interpretacja geometryczna. Diugos¢ krzywej.

e ROzne zastosowania catki oznaczonej.

e Topologia przestrzeni euklidesowej. Norma, metryka, ciggtos¢ funkcji wielu zmiennych rzeczywistych.

e Pochodne czgstkowe i kierunkowe. Rézniczka. Interpretacja geometryczna, przyktady.

e Pochodne czgstkowe wyzszych rzedéw. Wzor Taylora. Warunki dostateczne ekstremow. Przyktady
punktéw krytycznych.

e Co tojest teoria miary i po co nam ona w ogdle? Przykiad Vitaliego, o-ciata, pojecie miary zewnetrznej
i miary.

e Miara Lebesgue’a: definicje, charakteryzacja, wtasnosci. Funkcje mierzalne.

e Teoria cafki Lebesgue’a. Ogolna definicja catki. Twierdzenia o zbieznosci.

e Catkowanie przez podstawienie. Twierdzenie Fubiniego. Sens geometryczny, przyktady zastosowan.

Geometria z algebrg liniowg



* UNIWERSYTET | RADA DYDAKTYCZNA
f WARSZAW SKI INFORMATYKA, MATEMATYKA, INZYNIERIA OBLICZENIOWA
*

Grupy. Ciata. Liczby zespolone, postac trygonometryczna, wzér de Moivre'a, pierwiastki z jednosci,
pierwiastki z liczby zespolone.

Wielomiany, zasadnicze tw. algebry (bez dowodu).

Macierze o wspoétczynnikach z ciata. Dziatania na macierzach.

Przestrzenie liniowe nad ciatem, podprzestrzen liniowa, liniowa niezaleznos¢, baza, wymiar. Przyktady
baz. Cze$¢ wspdlna, suma, suma prosta podprzestrzeni.

Obraz, jgdro i rzad macierzy. Macierze odwracalne.

Ukfady rownan liniowych. Twierdzenie Kroneckera-Capellego. Opis zbioru rozwigzan. Eliminacja
Gaussa.

Wyznaczniki i ich wlasnosci. Wzory Cramera.

Przeksztatcenia liniowe i funkcjonaty. Macierz przeksztatcenia liniowego. Rzad, obraz i jadro
przeksztatcenia liniowego oraz macierzy. Izomorfizm przestrzeni liniowych.

Przestrzen sprzezona, bazy sprzezone, macierz zmiany bazy, zwigzek z przeksztatceniami liniowymi.
Podobienstwo macierzy. Warto$é wtasna, wektor wiasny, widmo macierzy/przeksztatcenia liniowego.
Wielomian charakterystyczny. Diagonalizacja przeksztatcenia liniowego/macierzy. Informacja o tw.
Jordana.

Przestrzenie euklidesowe/unitarne. lloczyn skalarny, norma euklidesowa, pojecie kata. Baza
ortogonalna/ortonormalna, tozsamos¢ Parsevala. Ortogonalizacja Grama-Schmidta. Dopetnienie
ortogonalne i rozktad ortogonalny przestrzeni, rzut ortogonalny. Izometrie, macierze
ortogonalne/unitarne.

Formy hermitowskie i symetryczne. Przystawanie macierzy. Diagonalizacja macierzy
symetrycznych/hermitowskich. Kryterium Sylvestera.

Podstawy matematyki

Rachunek zdan i jego wiasnosci. Wprowadzenie do rachunku kwantyfikatorow.
Operacje na zbiorach, w tym dziatania nieskohczone.

Relacje i funkcje oraz ich podstawowe wiasnosci.

Relacja rownowaznosci, zasada abstrakciji.

Liczby naturalne. Zasada indukcji.

Réwnolicznosé. Zbiory skonczone i nieskonczone, przeliczalne i nieprzeliczalne.
Twierdzenie Cantora i twierdzenie Cantora-Bernsteina.

Porzadki czesciowe i liniowe. Kresy. Zastosowania lematu Kuratowskiego - Zorna.
Porzadki dobre i dobrze ufundowane. Indukcja.

Pojecie dowodu formalnego. Systemy dowodzenia dla rachunku zdan, twierdzenie o petnosci.
Struktury relacyjne. Jezyk pierwszego rzedu: semantyka, twierdzenie o petnosci.

Wstep do programowania

Pojecie algorytmu:
o historia powstania pojecia algorytmu
o przyktady algorytméw (Euklidesa, Archimedesa, Hornera, rozwigzywanie réwnan liniowych i
kwadratowych)
o pojecie dziedziny algorytmicznej
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Podstawy jezyka programowania:

(0]

(o]

(e]

(e]

(e]

notacja do opisu skfadni jezyka (np. gramatyki bezkontekstowe lub BNF),
pojecie sktadni i semantyki
dziedzina algorytmiczna:
m wyrazenia arytmetyczne (liczby catkowite i zmiennopozycyjne)
m wyrazenia logiczne
m znaki i napisy
zmienne, ich typ, instrukcja przypisania
definiowanie funkcji (bez rekurenciji):
m parametry
m  warto$¢ przekazywana i typ void
= wywotywanie funkgiji
m zmienne lokalne
instrukcja warunkowa,
petla while
petla for
instrukcja wyboru
znaki i napisy
wczytywanie i wypisywanie
instrukcja pusta
reprezentacja liczb catkowitych
reprezentacja liczb zmiennopozycyjnych, pojecie zakresu i bteddéw zaokraglen

Dekompozycja problemu i weryfikacja programoéw:

(¢]

(¢]

(e]

(e]

(¢]

specyfikacja problemu, warunek poczatkowy i kohcowy,
czesciowa poprawnosc¢ i wlasnosc¢ stopu,

asercje

formuty Hoare’a

niezmienniki petli

wiasnos¢ stopu i metody jej dowodzenia

uzasadnianie poprawnosci programow

przyktady dekompozycji problemoéw i weryfikacji programéw

Typy danych:

(¢]

(e]

(e]

tablice,

struktury,

unie,

deklaracje typow
reguty zgodnosci typéw

nosniki pamieci

pliki tekstowe

mechanizm buforowania

standardowe wejscie i wyjscie jako strumienie

Przydatne narzedzia i technikalia

(e]

makrodefinicje i pre-processing
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(¢]

O

definicje statych

klasy: typy obiektéw z ograniczonym zestawem metod operujgcych na nich
wywotywanie metod obiektu

metody wywotywane implicite: konstruktory, destruktory, kopiowanie, rzutowanie typow
przetadowanie operatoréw

typy wyliczeniowe

przydatne typy danych

Typy wskaznikowe:

(e]

(o]

(e]

(o]

(e]

pojecie wskaznika, dereferencja,

przekazywanie argumentow (i wynikow) przez wartosé, wskaznik i referencje
zmienne globalne i lokalne,

pamie¢ alokowana dynamicznie,

smart pointers -- wskazniki unikalne i wspotdzielone

Modularyzacja i bariery abstrakgc;ji

(¢]

pliki nagtéwkowe i implementacja

Rekurencja:

(e]

(e]

(e]

(¢]

(e]

rekurencja i jej sposob implementac;ji

rekurencyjne wyrazanie problemoéw

weryfikacja programéw rekurencyjnych

analiza ztozonosci algorytmow:

rachunek rzedéw funkgciji

koszty algorytmu: czasowy i pamieciowy, pesymistyczny i $redni
rozmiar danych

analiza programoéw rekurencyjnych

koszt zamortyzowany

przyktady wyznaczania kosztéw

Metoda "dziel i rzgdz":

(e]

(o]

(e]

metoda inkrementacyjna
podziat binarny, w tym wyszukiwanie binarne
przyktady -- algorytmy sortowania

Dynamiczne struktury danych:

(¢]

(¢]

(e]

(0]

(e]

(e]

typy wskaznikowe

wskaznikowa realizacja list

podstawowe operacje na listach

listy jednokierunkowe, dwukierunkowe i cykliczne
stosy i kolejki

atrapy i straznicy

Drzewa:

o

(¢]

(¢]

drzewa binarne, BST
implementacja drzew dowolnego rzedu
obiegi drzew

Przydatne biblioteczne struktury danych:

(e]

(e]

stowniki (mapy)
tablice haszujgce
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o zbiory
o kolejki
o stosy

e Programowanie z nawrotami:
o przeszukiwanie petnej przestrzeni standéw
o heurystyki przyspieszajgce
o ucinanie rekurs;ji
e Programowanie dynamiczne
o metoda spamietywania
o tablicowanie
o programowanie dynamiczne na drzewach
e Programowanie zachtanne:
o algorytm Huffmana
o inne przykfady
e Przeszukiwanie graféw:
o implementacja macierzowa i listowa grafow
o przeszukiwanie wszerz
o przeszukiwanie w gtgb
o algorytm Floyda-Warshalla

Architektura komputerow i systemy operacyjne

e Architektura komputera:
o architektura a organizacja komputera
o model von Neumanna
o architektury Harward i Princeton
o architektury wspierajgce zréwnoleglanie: superskalarna, wektorowa
o zrownoleglanie a dostep do pamieci, architektury wieloprocesorowe i wielordzeniowe, modele
SMP i NUMA
e  Mikroprocesor od wewnatrz:
o rejestry
o asembler, kod maszynowy, lista rozkazéw
o tryby adresowania
o CISCaRISC
o przetwarzanie potokowe
e  Mikroprocesor w interakcji ze Swiatem zewnetrznym:
o system przerwan, wyjatki
o sprzetowe wsparcie dla systemdw operacyjnych
o poziomy ochrony, wywotywanie ustug systemowych, segmentacja i stronicowanie
o interfejs binarny aplikacji (ABI)
o obstuga wejscia-wyjscia
o DMA
e Hierarchia pamigci:
o  pamieé¢ operacyjna
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o  pamieci podreczne
o  pamieci masowe
o  macierze dyskowe
e \Wprowadzenie do systeméw operacyjnych:
o zadania systemu operacyjnego
o budowa systemu operacyjnego
o funkcje systemowe
e  Procesy i zarzadzanie nimi:
o pojecie procesu
o stany procesu i przejscia miedzy nimi
o podziat czasu, wieloprogramowos¢
o synchronizacja na poziomie jgdra
o szeregowanie procesow
e  Zarzadzanie pamigcia:
o przestrzen adresowa procesu
o strategie przydziatu pamieci
o ftranslacja adresow
o pamie¢ wirtualna
° Systemy plikow:
o koncepcja pliku
o realizacja systemu plikdw warstwy logicznej i fizycznej
o przyktady konkretnych implementaciji
° System wejscia-wyjscia:
o urzgdzenia blokowe i znakowe
o tablice rozdzielcze
o pliki specjalne
o struktura dysku
e Wirtualizacja
e Interpreter poleceh:
o podstawowe polecenia: diff, grep, find, ps, wc, sort, cut, tail, head itp.
o potoki, strumienie, przekierowania
o skrypty bash (instrukcje if, for itp.), argumenty wywotania
o  skrypty do testowania programéw
e Podstawy administracji systemem i maszyna wirtualna:
o maszyna wirtualna
o zarzadzanie uzytkownikami
o prawa dostepu do plikdw i katalogéw
o instalowanie pakietéw oprogramowania
o pliki konfiguracyjne .bash_profile, .profile, .bashrc itp.
o katalogi /etc, /usr, /home itp.
o logi systemowe
o Jezyk C
o pliki nagtéwkowe, preprocesor, kompilator, linker, program make
o wskazniki, sterta, alokacja pamieci, tablica dynamiczna
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(0]

(0]

dynamiczne struktury danych, BST, wskazniki do wskaznikéw, valgrind
obstuga plikéw

e funkcje systemowe: open, close, read, write itp.

e funkcje z biblioteki standardowej: fopen, fclose, fread, fwrite itp.

e pliki specjalne: /dev/null, /dev/zero, /dev/random, /dev/urandom itp.

e Programowanie niskopoziomowe

@]

(¢]

(o]

asemblacja, dezasemblacja, tgczenie
podstawowe rozkazy asemblera x86
ABI — integracja z programem w C
wspotpraca z systemem operacyjnym
debuger

Matematyka dyskretna

e Indukcja matematyczna i rekurencje

e  Sumy skonczone

e  Wspdiczynniki dwumianowe

e Permutacje i podziaty

e Funkcje tworzgce i ich zastosowania

e Metody zliczania

(¢]

(e]

enumeratory
zasada wigczania-wytgczania

e Asymptotyka:

(0]

(e]

notacja asymptotyczna (O,0mega, Theta, o, omega)
twierdzenie o rekurencji uniwersalnej

e FElementarna teoria liczb:

(o]

(e]

podzielnos¢, liczby pierwsze, rozktad na czynniki pierwsze
NWD i algorytm Euklidesa

e  Arytmetyka modularna:

(¢]

(e]

(o]

Grafy:
O
O
@]
O

(e]

mate twierdzenie Fermata i twierdzenie Eulera
chinskie twierdzenie o resztach
rozwigzywanie réwnan modularnych

Elementy kryptografii: test Millera-Rabina i system RSA
Teoria Polyi: zastosowanie teorii grup w kombinatoryce

Sciezki, drzewa i cykle

cykle Eulera i Hamiltona

grafy dwudzielne, skojarzenia i twierdzenie Halla
planarnos¢

kolorowanie grafow

Programowanie obiektowe
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e Wprowadzenie do obiektowosci, pojecie klas, UML

e Skiadnia Javy (identyfikatory, literaty, proste instrukcje, typy ref. i wart., tablice, GC, new, null, ref/wart,
funkcje (met.), parametry, dokumentacja)

e Kapsutkowanie, konstruktory i inicjalizacja

e Dziedziczenie, klasy abstrakcyjne, interfejsy, polimorfizm

e  Wyjgtki nadzorowane i nienadzorowane

e Typy uogdlnione

e Kolekcje

o GUI

e Wozorce projektowe z przyktadami (singleton, fabryka, adapter, dekorator, obserwator i inne)

e Wejscie/wyjscie

e Wyrazenia regularne

e Opcjonalnie: tgczenie z funkcyjnoscia, JVM, obiektowo$¢ w innych jezykach (C++ czy Python)

e Kompilacja, maszyna wirtualna Javy, pakiety, IDE, dokumentacja

e Interfejs dla klasy (tablice opakowane w klase, kolejka/stos, graf)

e Programowanie imperatywne i tablice, klasy stos/kolejka, listy

e Narzedzia: git, debugger, ew. inne jak np. SpotBugs

e Wyrazenia

e Wyjatki nadzorowane i nienadzorowane

e Rozdzielanie odpowiedzialnosci miedzy klasy, luzne sprzezenie/wysoka spojnosé

e JUnit

e Typy uogdlnione

e Kolekcje - uzywanie istniejgcych

e Kolekcje - tworzenie nowych

e Lambdy oraz java.util.stream

e Wzorce

e Narzedzia np. maven i google guava

Algorytmy i struktury danych

e Podstawowe zasady analizy algorytmow.

e Metody projektowania wydajnych algorytméw.
e Sortowanie.

e Selekcja.

e Kolejki priorytetowe.

e Wyszukiwanie i stowniki.

e Problem ,Find-Union” i jego zastosowania.

e Algorytmy grafowe.

e Wyszukiwanie wzorca w tekstach.

e Tekstowe struktury danych.

Bazy danych

e Co tojest baza danych?
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o Modelowanie danych: tabele, drzewa, grafy.
o Jezyki zapytah: pisanie zapytan, sita wyrazu, ewaluacja.
o Metadane: wiezy i zaleznosci.

e Jezyki zapytan dla relacyjnych baz danych.
o Jezyk deklaratywny: logika pierwszego rzedu (FO).
o Jezyk imperatywny: algebra relacji (RA).
o Réwnowaznos$c¢ jezykéw pomaga pisac zapytania w SQL-u.

e Specyfika SQL-a: agregacja i nulle.
o Zbiory a multizbiory, agregacja, funkcje okienkowe.
o Rézne role wartosci NULL, semantyka w SQL-u.
o Robzne ztgczenia.

e Rekurencja.
o Czego sie nie da wyrazi¢ w FO: osiggalnosé
o RA ziteracjg (while, inflationary while).
o Rekurencja w SQL-u.
e Realizacja zapytan
o Model I/O: pamie¢ zewnetrzna, przetwarzanie w blokach, sortowanie, indeksy.
o Plan logiczny: optymalizacja wyrazenia za pomocg regut przepisywania i heurystyk (statystyki,
SIP).
o Plan fizyczny: wybdér algorytmu realizacji operacji, planowanie kolejnosci, zréwnoleglanie,
pipelining.
e Pojeciowy model danych.
o Modelowanie dziedziny jako analiza rzeczywistosci.
o Obiektowe modelowanie dziedziny (UML lub EER).
o Putapki modelowania.
e Logiczny model danych.
o Od modelu dziedziny do projektu bazy danych.
o Wiezy: zaleznosci funkcyjne, klucze, zaleznosci inkluzji.
o Redundancja i anomalie, normalizacja.

Programowanie wspotbiezne

e Podstawowe pojecia wspdtbieznosci: proces, przeplot, wykonanie wspotbiezne.

e Poprawnos¢ programoéw wspétbieznych.

e Modele wspétbieznosci.

e Klasyczne problemy wspotbieznosci: wzajemne wykluczanie, czytelnicy i pisarze, pieciu filozofow,
producenci i konsumenci.

e Wybrane algorytmy wzajemnego wykluczania niekorzystajgce ze wsparcia sprzetu ani systemu
operacyjnego.

e Definicja i rozne semantyki semaforéw: semafor Dijkstry, semafory stabe, silne, silnie uczciwe.

e Definicja i rézne semantyki monitoréw: monitor Hoare’a, realizacja za pomocg biblioteki pthread.
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e Metody weryfikacji poprawnosci programoéw wspétbieznych: LTL, model checking, metody
dedukcyjne.

e Metody synchronizacji w modelu rozproszonym: komunikacja synchroniczna i asynchroniczna
(przestrzen krotek).

e Spojnos¢ i modele spojnosci: llinearizability (or atomicity), sequential consistency, causal consistency,
eventual consistency.

e Wydajnos¢ w modelu wspotbieznym: praca, rozpietosé, zréwnoleglenie, przyspieszenie.

e Wybrane algorytmy rozproszone (wzajemne wykluczanie w systemach rozproszonych, synchronizacja
zegarow logicznych, uzgadnianie).

e Procesy i watki oraz metody ich synchronizacji w systemach zgodnych ze standardem POSIX.

e Wspoibieznos¢ w Javie (java.util.concurrent, implementacja monitora).

e Algorytmy wzajemnego wykluczania bez wsparcia sprzetu i systemu operacyjnego.

e Semafory.

e Monitory.

e Synchroniczna wymiana komunikatow.

e Asynchroniczna wymiana komunikatow.

Miary wydajnosci programoéw wspétbieznych.

Rachunek prawdopodobienstwa

e Przestrzenh probabilistyczna: aksjomaty, wtasnosci, schemat klasyczny prawdopodobiehAstwo
geometryczne, miara.

e Prawdopodobieristwo warunkowe: prawdopodobienstwo catkowite, wzor Bayesa, niezaleznos¢
zdarzen.

e Dyskretne zmienne losowe: definicja, wtasnosci, podstawowe rozktady — dwupunktowy, dwumianowy,
Poissona, geometryczny.

e Parametry rozkladu: warto$¢ oczekiwana, wariancja, momenty, funkcje tworzace
prawdopodobienstwa, ich wtasno$ci oraz zastosowania do wyznaczania parametrow rozkfadu.

e Szacowanie ogondéw: nierownosci Markowa, Czebyszewa, Chernoffa, prawa wielkich liczb.

e Ciaggte zmienne losowe: definicja, wtasnosci, rozktad jednostajny, wyktadniczy oraz normalny, funkcje
charakterystyczne, centralne twierdzenie graniczne.

e Lancuchy Markowa: definicja oraz podstawowe wtasnosci, prawdopodobienstwa oraz srednie czasy
dotarcia, klasyfikacja stanow, tancuchy Markowa o nieskonczenie wielu stanach, twierdzenie
ergodyczne, zastosowania.
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e Algorytmy zwigzane z rachunkiem prawdopodobienstwa: metoda Monte Carlo, probkowanie z
rozktadu.

Aplikacje WWW

e \Wprowadzenie

e CSS

e JavaScript / TypeScript

e DOM, zdarzenia

e \Wprowadzenie do Node.js i Express.js

e Przesytanie danych pomiedzy klientem a serwerem

e Przechowywanie danych z uzyciem relacyjnych baz danych
e |dentyfikacja i autoryzacja uzytkownikéw, bezpieczenstwo

e Aplikacje jednostronicowe i PWA

e Wspoiczesne frameworki do tworzenia aplikaciji

e Grafika, wizualizacje, multimedia

e Budowanie i dostarczanie aplikaciji

e Usprawnianie aplikacji

e Uzycie mechanizmow aplikacji WWW do tworzenia programow
e WebAssembly

Inzynieria oprogramowania

e Projekt informatyczny

e Architektura

e Funkcjonalnos$é

e Wzorce

e Specyfikacja

e Jakosé

e Planowanie

e Zarzadzanie konfiguracjg
e Metodyki

e Pracaw grupie

Jezyki, automaty i obliczenia

e Elementy teorii jezykdéw formalnych: stowa, jezyki, wyrazenia regularne.

e Automaty skonczone i twierdzenie Kleene'ego o efektywnej odpowiedniosci automatéw i wyrazen.
e Konstrukcje optymalizujgce automaty - determinizacja, minimalizacja.

e Jezyki bezkontekstowe: gramatyki i ich postaci normalne.

e Odpowiednio$¢ gramatyk bezkontekstowych i niedeterministycznych automatéw ze stosem.
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e Kryteria rozrézniania jezykdw regularnych i bezkontekstowych - lematy o pompowaniu.

e Zagadnienia algorytmiczne: problem niepustosci dla automatéw i gramatyk, rozpoznawanie jezykéw
bezkontekstowych.

e Przyktady zastosowan automatéw i gramatyk.

e Uniwersalne modele obliczen: maszyna Turinga i jej warianty.

e Granice obliczalnosci: nierozstrzygalnos¢ problemu stopu, przykfady praktycznych probleméw
nierozstrzygalnych.

e Podsumowanie - klasyfikacja gramatyk, modeli obliczeh i jezykow wedtug hierarchii Chomsky'ego.

e Wprowadzenie do zagadnien ztozonosci obliczeniowej: klasy P i NP.

e Twierdzenie Cooka-Levina o NP-zupetnosci SAT.

e Hipoteza P=/=NP i jej praktyczne implikacje, informacja o pozytywnych zastosowaniach probleméw
trudnych obliczeniowo, np. w kryptografii.

Sieci komputerowe

e Sieci komputerowe - podstawowe pojecia, modele warstwowe
e Warstwa fizyczna i warstwa tgcza
o  Charakterystyki réznych sposobow transmisji: Swiattowdd, skretka miedziana, fale radiowe
o Ethernet, techniki przetgczania, budowa sieci lokalnych, protokét STP, VLAN
o sieci bezprzewodowe (WiFi, Bluetooth)
e Warstwa sieciowa i transportowa
o Adresy IP, maska podsieci, adresowanie, przekazywanie pakietéw
o Translacja adresow (NAT), rozgtaszanie, komunikacja grupowa
o Zawodna komunikacja pakietowa (IP, UDP)
o Niezawodna komunikacja strumieniowa (TCP)
o Protokoty wspierajgce (ARP, ICMP)
o Zaawansowane trasowanie miedzyoperatorskie
e Warstwy wyzsze
o Architektura klient-serwer i P2P
o System nazw domenowych (DNS)
o Protokét automatycznej konfiguracji interfejsu sieciowego (DHCP)
e Podstawy bezpieczenstwa
o Rodzaje atakow sieciowych i sposoby obrony
o Bezpieczenstwo operacyjne (zapory ogniowe)
o Szyfrowanie symetryczne i asymetryczne, podpis elektroniczny, ustalanie klucza
o Bezpieczne protokoty réznych warstw, np. TLS, IPsec

Wstep do uczenia maszynowego

e Estymacja parametréw
e Testowanie hipotez
e p-wartosci i testowanie wielu hipotez
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e Uczenie statystyczne

e Regresja liniowa

o Klasyfikacja

e Metody reprébkowania, wyb6r modelu
e Regularyzacja

e Metody drzewiaste

e Maszyny wektoréw wspierajgcych

e Podstawy sieci neuronowych

e Redukcja wymiaru

e Klastrowanie



