Pytania do egzaminu licencjackiego na kierunku
Informatyka
w Instytucie Informatyki i Matematyki Komputerowej
(rok akademicki 2019/20)

Informacje wstepne

Pytania pogrupowane sa w cztery sekcje: Matematyczne podstawy informatyki,
Teoretyczne podstawy informatyki, Wytwarzanie oprogramowania oraz Inzynieria
systemoéw. Zestaw egzaminacyjny sklada sie z czterech pytan, po jednym z kazdego
dziatu.

W kazdym pytaniu komisja moze zapytac o definicje wystepujacych pojeé oraz przy-
ktady praktycznych zastosowan, ew. rozwigzanie prostych zadan, podanie ztozono-
Sci opisywanych algorytmdéw itp., a takze pytac¢ o idee/sens danych pojeé¢, metod,
algorytméw, potrzebe ich stosowania itp.

W przypadku pytan, w ktérych wprost wystepuje polecenie podania definicji, nalezy
na kartkach mie¢ juz te definicje napisana.

Opisy algorytmdéw nalezy podawac¢ w pseudo-kodzie.



Pytania

Matematyczne podstawy informatyki

1. Zasada indukcji matematyczne;j.

Porzadki czesciowe i liniowe. Elementy najwieksze, najmniejsze, maksymalne i
minimalne.

Relacja réwnowaznosci i zbiér ilorazowy.

4. Metody dowodzenia twierdzen: wprost, nie wprost, przez kontrapozycje.

Metody numeryczne rozwiazywania réwnan nieliniowych: bisekcji, siecznych,
Newtona.

Rozwigzywanie ukladéw réwnan liniowych: metoda eliminacji Gaussa, metody
iteracyjne Jacobiego i Gaussa-Seidla.

7. Wartosci i wektory wlasne macierzy: numeryczne algorytmy ich wyznaczania.

8. Interpolacja wielomianowa: metody Lagrange’a i Hermite’a. Efekt Rungego.

9. Zmienne losowe dyskretne. Definicje i najwazniejsze rozktady.

10.
11.
12.
13.
14.

15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.

22,
23.
24.
25.
26.

27.
28.

Zmienne losowe ciagte. Definicje i najwazniejsze rozklady.
Lancuchy Markowa. Rozktad stacjonarny.

Testy statystyczne: test z, test t-Studenta, test chi-kwadrat.
Wzdr Bayesa i jego interpretacja.

Istnienie elementéw odwrotnych wzgledem mnozenia w strukturze (Z,,, +, *)
w zaleznosci od liczby naturalnej m. Rozszerzony algorytm Euklidesa.

Ortogonalno$¢ wektoréw w przestrzeni R"™; zwiazki z liniowq niezaleznoscia.
Metoda ortonormalizacji Grama-Schmidta.

Liczby Stirlinga I i II rodzaju i ich interpretacja.

Twierdzenia Eulera i Fermata; funkcja Eulera.

Konfiguracje i t-konfiguracje kombinatoryczne.

Cykl Hamiltona, obwdéd Eulera, liczba chromatyczna — definicje i twierdzenia.
Algorytm Forda-Fulkersona wyznaczania maksymalnego przeplywu.

Rozwigzywanie réwnan rekurencyjnych przy uzyciu funkeji tworzacych (gene-
rujacych) oraz przy uzyciu réwnania charakterystycznego.

Ciag i granica ciagu liczbowego, granica funkcji.

Ciagtosc¢ i pochodna funkcji. Definicja i podstawowe twierdzenia.
Ekstrema funkcji jednej zmiennej. Definicje i twierdzenia.

Catka Riemanna funkcji jednej zmienne;.

Pochodne czastkowe funkcji wielu zmiennych; rézniczkowalno$é¢ i rézniczka
funkgji.

Ekstrema funkcji wielu zmiennych. Definicje i twierdzenia.

Twierdzenie o zmianie zmiennych w rachunku catkowym; wspétrzedne walcowe
i sferyczne.
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Teoretyczne podstawy informatyki

Metody dowodzenia poprawnosci petli.

Odwrotna Notacja Polska: definicja, wlasnosci, zalety i wady, algorytmy.
Modele obliczen: maszyna Turinga.

Modele obliczen: automat skoniczony, automat ze stosem.

Ztozonos¢ obliczeniowa — definicja notacji: O, 2, ©.

ZYozonos¢ obliczeniowa — pesymistyczna i $rednia.

Metoda "dziel i zwyciezaj"; zalety i wady.

Lista: ujecie abstrakcyjne, mozliwe implementacje i ich ztozonosci.

Kolejka i kolejka priorytetowa: ujecie abstrakcyjne, mozliwe implementacje i ich
zlozonosci.

Algorytmy sortowania QuickSort i MergeSort: metody wyboru pivota w QS; zlo-
zonosci.

Algorytm sortowania bez porownan (sortowanie przez zliczanie, sortowanie ku-
betkowe oraz sortowanie pozycyjne).

Reprezentacja drzewa binarnego za pomocg porzadkéw (preorder, inorder, po-
storder).

Algorytmy wyszukiwania nastepnika i poprzednika w drzewach BST; usuwanie
wezla.

B-drzewa: operacje i ich zlozonos¢.

Drzewa AVL: rotacje, operacje z wykorzystaniem rotacji i ich ztozonos¢.
Algorytmy przeszukiwania wszerz i w gltab w grafach.

Algorytmy wyszukiwania najkrotszej Sciezki (Dijkstry oraz Bellmana-Forda).

Programowanie dynamiczne: podzial na podproblemy, poréwnanie z metoda
"dziel i zwyciezaj".

Algorytm zachtanny: przyktad optymalnego i nieoptymalnego wykorzystania.

Kolorowania wierzchotkowe (graféw planarnych) i krawedziowe graféw, algo-
rytmy i ich ztozonosci.

Algorytmy wyszukiwania minimalnego drzewa rozpinajacego: Bortvki, Prima i
Kruskala.

Najwazniejsze algorytmy wyznaczania otoczki wypuktej zbioru punktéw w ukta-
dzie wspétrzednych (Grahama, Jarvisa, algorytm przyrostowy (quickhull)).

Problemy P, NP, NP-zupelne i zaleznosci miedzy nimi. Hipoteza P vs. NP.
Automat minimalny, wybrany algorytm minimalizacji.
Lemat o pompowaniu dla jezykow regularnych.

Warunki réwnowazne definicji jezyka regularnego: automat, prawa kongruencja
syntaktyczna, wyrazenia regularne.
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Automaty niedeterministyczne i deterministyczne (w tym ze stosem); determi-
nizacja.

Problemy rozstrzygalne i nierozstrzygalne w teorii jezykow.

Klasy jezykéw w hierarchii Chomsky’ego oraz ich zamknieto$¢ ze wzgledu na
operacje boolowskie, homomorfizmy;, itp.

Wytwarzanie oprogramowania

Reprezentacja liczb catkowitych; arytmetyka.
Reprezentacja liczb rzeczywistych; arytmetyka zmiennopozycyjna.

Roéznice w wywolaniu funkgcji statycznych, niestatycznych i wirtualnych w
C++.

Sposoby przekazywania parametréw do funkcji (przez warto$¢, przez referen-
cje). Zalety i wady.

Wskazniki, arytmetyka wskaznikdw, réznica miedzy wskaznikiem a referencja w
C++.

Podstawowe zalozenia paradygmatu obiektowego: dziedziczenie, abstrakcja, en-
kapsulacja, polimorfizm.

Funkcje zaprzyjaznione i ich zwiazek z przetadowaniem operatoréw w C++.
Programowanie generyczne na podstawie szablonéw w jezyku C+ +.
Podstawowe kontenery w STL z szerszym omoéwieniem jednego z nich.
Obstuga sytuacji wyjatkowych w C++.

Obstuga plikéw w jezyku C.

Model wodospadu a model spiralny wytwarzania oprogramowania.

Diagram sekwencji i diagram przypadkdéw uzycia w jezyku UML.

Klasyfikacja testow.

Model Scrum: struktura zespotu, proces wytwarzania oprogramowania, korzysci
modelu.

Wymagania w projekcie informatycznym: klasyfikacja, zrédta, specyfikacja, ana-
liza.

Analiza obiektowa: modele obiektowe i dynamiczne, obiekty encjowe, brzegowe
i sterujace.

Wrzorce architektury systeméw.
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Inzynieria systemow
Relacyjny model danych, normalizacja relacji (w szczegdlnosci algorytm dopro-
wadzenia relacji do postaci Boyce’a-Codda), przyktady.

Indeksowanie w bazach danych: drzewa B+, tablice o organizacji indeksowej,
indeksy haszowe, mapy binarne.

Podstawowe cechy transakeji (ACID). Metody sterowania wspétbieznoscia trans-
akcji, poziomy izolacji transakeji, przyktady.

Ztaczenia, grupowanie, podzapytania w jezyku SQL.
Szeregowalno$¢ harmonograméw w bazach danych.

Definicja cyfrowego uktadu kombinacyjnego — przyktady uktadéw kombinacyj-
nych i ich implementacje.

Definicja cyfrowego uktadu sekwencyjnego — przyktady uktadéw sekwencyjnych
i ich implementacje.

Minimalizacja funkcji logicznych.
Programowalne uklady logiczne PLD (ROM, PAL, PLA).
Schemat blokowy komputera (maszyna von Neumanna).

Zarzadzanie procesami: stany procesu, algorytmy szeregowania z wywlaszcza-
niem.

Muteks, semafor, monitor jako narzedzia synchronizacji proceséw.
Pamie¢ wirtualna i mechanizm stronicowania.

Systemy plikowe — organizacja fizyczna i logiczna (na przykladzie wybranego
systemu uniksopodobnego).

Model ISO OSI. Przykitady protokotdw w poszczegdlnych warstwach.
Adresowanie w protokotach IPv4 i IPv6.

Najwazniejsze procesy zachodzace w sieci komputerowej od momentu wpisania
adresu strony WWW do wyswietlenia strony w przegladarce (komunikat HTTP,
segment TCP, system DNS, pakiet IP, ARP, ramka).

Dzialanie przetacznikéw Ethernet, sieci VLAN, protokét STP.
Rola routeréw i podstawowe protokoty routingu (RIP, OSPF).
Szyfrowanie z kluczem publicznym, podpis cyfrowy, certyfikaty.
Wirtualne sieci prywatne, protokét IPsec.



