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W ka»dym spo±ród 30 zada« podane s¡ trzy warianty: (a), (b) oraz (c). W kratce przy ka»dym
z wariantów nale»y odpowiedzie¢, czy jest on prawdziwy, wpisuj¡c drukowanymi literami TAK
albo NIE. W przypadku omyªkowego wpisu kratk¦ nale»y przekre±li¢ i napisa¢ jedno z tych sªów
po jej lewej stronie.

Przykªad poprawnego rozwi¡zania zadania

4. Ka»da liczba caªkowita postaci 10n − 1, gdzie n jest caªkowite i dodatnie,

(a)TAK dzieli si¦ przez 9;
(b)NIE jest pierwsza;
(c)TAK jest nieparzysta.

Na stronach testu mo»na pisa¢ wyª¡cznie we wskazanych wy»ej miejscach i jedynie sªowa TAK
oraz NIE. Pisa¢ nale»y dªugopisem lub piórem.

Powodzenia!



1. Ci¡g, którego n�ty wyraz zadany jest wzorem 2010n − n2010

2(n2) − 2010n
,

(a) jest zbie»ny;
(b) ma granic¦ równ¡ −1;
(c) ma granic¦ równ¡ 0.

2. Funkcje f : (0; 3) −→ R i g : [0; 3] −→ R s¡ ci¡gªe oraz

f(1) = g(1) = −7, f(2) = g(2) = 7 .

Wynika z tego, »e

(a) obydwie funkcje s¡ ograniczone;
(b) 0 nale»y do zbiorów warto±ci obydwu funkcji;
(c) obydwie funkcje s¡ jednostajnie ci¡gªe.

3. Funkcja f : [0; 1] −→ R jest ró»niczkowalna oraz f(0) = 1, f(1) = 0. Wynika z tego, »e
istnieje x ∈ [0; 1], dla którego f ′(x) jest

(a) mniejsze od 0;
(b) równe −1;
(c) wi¦ksze b¡d¹ równe 1.

4. W macierzy kwadratowej A o wymiarach n× n dokªadnie n elementów jest jedynkami, a
pozostaªe elementy s¡ zerami. Wynika z tego, »e

(a) wyznacznik det(A) ∈ {−1, 0, 1};
(b) je±li A jest nieosobliwa, to jest macierz¡ permutacji;
(c) je±li któr¡kolwiek jedynk¦ w macierzy A zast¡pimy zerem, to wyznacznik pow-

staªej macierzy b¦dzie równy zero.

5. Zbiorem mocy continuum jest

(a) zbiór liczb naturalnych;
(b) zbiór pot¦gowy zbioru liczb naturalnych;
(c) zbiór liczb niewymiernych.

6. Niech r b¦dzie relacj¡ równowa»no±ci na niepustym zbiorze A. Wynika z tego, »e

(a) ka»da klasa abstrakcji relacji r jest niepusta;
(b) dowolne dwie ró»ne klasy abstrakcji relacji r s¡ rozª¡czne;
(c) suma zbioru klas abstrakcji relacji r jest równa A.

7. Niech f b¦dzie funkcj¡ ze zbioru A w zbiór B. Wynika z tego, »e

(a) obraz zbioru A przy funkcji f to zbiór B;
(b) przeciwobraz zbioru B przy funkcji f to zbiór A;
(c) je±li X jest niepustym podzbiorem B, to przeciwobraz zbioru X przy funkcji f

jest niepusty.



8. Graf G ma n > 2 wierzchoªków i n kraw¦dzi. Wynika z tego, »e graf G

(a) jest spójny;
(b) zawiera cykl;
(c) jest planarny.

9. Je±li ponumerujemy permutacje zbioru {1, 2, 3, 4, 5} od 1 do 120 w porz¡dku leksyko-
gra�cznym, to permutacj¡ o numerze 60 b¦dzie

(a) 3 5 1 2 4;
(b) 3 4 1 2 5;
(c) 3 2 5 4 1.

10. Chcemy rozpali¢ ognisko, lecz mamy do dyspozycji tylko trzy zapaªki. Prawdopodobie«stwo
rozpalenia ogniska pojedyncz¡ zapaªk¡ wynosi 0.4, dwiema zª¡czonymi zapaªkami � 0.6,
za± trzema zª¡czonymi zapaªkami � 0.8. �eby zmaksymalizowa¢ prawdopodobie«stwo
rozpalenia ogniska, nale»y

(a) u»y¢ od razu trzech zapaªek;
(b) u»y¢ najpierw dwóch zapaªek, a potem jednej;
(c) u»ywa¢ pojedynczych zapaªek.

11. W zbiorze AVL-drzew o 10 w¦zªach

(a) istnieje drzewo o wysoko±ci (czyli najwi¦kszej liczbie kraw¦dzi od korzenia do
li±cia) równej 4;

(b) ka»de drzewo ma wysoko±¢ co najmniej 3;
(c) maksymalna ró»nica liczb w¦zªów podrzew korzenia wynosi 5.

12. Niech Σ = {a, b} b¦dzie dwuznakowym alfabetem, a s i t sªowami nad Σ o dªugo±ciach
odpowiednio m i n, 0 < m ≤ n. W algorytmie KMP wyszukiwania wzorca s w tek±cie t

(a) wszystkie wyst¡pienia sªowa s w sªowie t zostan¡ znalezione w czasie O(n);
(b) preprocessing zajmuje czas Ω(n);
(c) ka»dy symbol ze sªowa t jest porównywany z co najwy»ej jednym symbolem ze

sªowa s.

13. Rozwa»my równanie rekurencyjne T (n) =

{
n dla n ≤ 1
T (dn/2e) + T (bn/2c) + n + 1 dla n > 1

.
Warto±¢ T (n)

(a) jest ograniczeniem górnym na liczb¦ porówna« wykonywanych w algorytmie
sortowania n ró»nych elementów przez scalanie;

(b) jest ograniczeniem górnym na ±redni¡ liczb¦ porówna« w algorytmie sortowania
szybkiego dla n ró»nych elementów, gdy element dziel¡cy jest wybierany losowo
z rozkªadem jednostajnym;

(c) jest Θ(n log n).



14. Je±li L1 jest j¦zykiem bezkontekstowym, a L2 jest j¦zykiem regularnym, to bezkontek-
stowy jest j¦zyk

(a) L1 ∩ L2;
(b) {vw : v ∈ L1, w ∈ L2};
(c) {vR : v ∈ L1}, gdzie vR oznacza odwrócenie sªowa v.

15. Zbiór dziesi¦tnych zapisów liczb podzielnych przez 7 jest

(a) j¦zykiem regularnym;
(b) j¦zykiem bezkontekstowym;
(c) j¦zykiem kontekstowym.

16. Je±li L jest j¦zykiem regularnym nad alfabetem Σ, to regularny jest j¦zyk

(a) {v ∈ Σ∗ : v jest pre�ksem pewnego sªowa z L};
(b) {v ∈ Σ∗ : v jest podci¡giem pewnego sªowa z L};
(c) {v2 : v ∈ L}.

17. W o±miobitowym rejestrze procesora zapisana jest warto±¢ (11110000)2, która interpre-
towana

(a) w naturalnym kodzie binarnym reprezentuje liczb¦ 15;
(b) w kodzie uzupeªnieniowym do dwójki reprezentuje liczb¦ −16;
(c) w kodzie moduª-znak reprezentuje liczb¦ −112.

18. Cech¡ architektury CISC jest

(a) zapisywanie wyników instrukcji arytmetyczno-logicznych tylko w rejestrach;
(b) kodowanie wszystkich instrukcji maszynowych za pomoc¡ tej samej liczby ba-

jtów;
(c) dopuszczenie adresowania niewyrównanego.

19. A jest macierz¡ nieosobliw¡ N ×N . Wynika z tego, »e

(a) istniej¡ macierze L dolnotrójk¡tna i U górnotrójk¡tna N×N takie, »e A = LU ;
(b) istnieje macierz permutacji Q oraz macierze L dolnotrójk¡tna i U górnotrójk¡tna

N ×N takie, »e AQ = LU ;
(c) istnieje macierz permutacji P oraz macierze L dolnotrójk¡tna i U górnotrójk¡tna

N ×N takie, »e PA = LU .

20. W strukturze relacyjnej, której no±nikiem jest zbiór liczb caªkowitych nieujemnych, a
wszystkie symbole operacji i relacji maj¡ standardowe znaczenie, formuªa logiki Hoare'a
{x = a} while x 6= 0 do x := x + 1 {x = 0} jest

(a) prawdziwa wtedy i tylko wtedy, gdy a = 0;
(b) prawdziwa dla a = 0;
(c) prawdziwa dla a = 1.



21. Rozwa»my struktur¦ relacyjn¡, której no±nikiem jest zbiór liczb caªkowitych, a wszystkie
symbole operacji i relacji maj¡ standardowe znaczenie. Dany jest fragmentu program
wraz z warunkiem wst¦pnym i ko«cowym

{s = 0 and j = n and n>0}
while j > 0 do begin

s := s + n;
j := j - 1;

end;
{s = n*n}

Niezmiennikiem p¦tli umo»liwiaj¡cym wykazanie jej cz¦±ciowej poprawno±ci jest formuªa

(a) s = (n− j) ∗ n;
(b) s = (n− j) ∗ n ∧ j ≥ 0;
(c) s = j ∗ n ∧ j ≥ 0.

22. Nagªówek datagramu IP zawiera mi¦dzy innymi

(a) numer wersji tego protokoªu;
(b) adres IP nadawcy;
(c) numer portu nadawcy.

23. Dany jest program zapisany w C++:
1 #inc lude <iostream>

3 class A {
public :

5 virtual void g ( ) {
std : : cout << "A" ;

7 }
} ;

9
class C : public A {

11 public :
void g ( ) {

13 std : : cout << "C" ;
}

15 } ;

17 int main ( ) {
A∗ p = new C() ;

19 p−>g ( ) ;
}

W podanym programie

(a) inicjalizacja zmiennej p zostanie odrzucona przez kompilator;
(b) wywoªanie metody p->g() spowoduje wypisanie C;
(c) wywoªanie metody p->g() spowoduje wypisanie AC.



24. Dany jest program w Javie:
1 class A{

void m1( ) {System . out . p r i n t l n ( "1" ) ; }
3 stat ic void m2( ) {System . out . p r i n t l n ( "2" ) ; }

void m3( ) {m1( ) ; }
5 void m4( ) {m2( ) ; }

}
7
class B extends A{

9 @Override
void m1( ) {System . out . p r i n t l n ( "3" ) ; }

11 stat ic void m2( ) {System . out . p r i n t l n ( "4" ) ; }
}

13
public class Main {

15 public stat ic void main ( St r ing [ ] a rgs ) {
A a = new B( ) ;

17 a .m1( ) ;
a .m3( ) ;

19 a .m4( ) ;
}

21 }

W powy»szym programie

(a) wywoªanie a.m1() spowoduje wypisanie 1;
(b) wywoªanie a.m3() spowoduje wypisanie 1;
(c) wywoªanie a.m4() spowoduje wypisanie 2.

25. Ka»da relacja

(a) w postaci 3NF jest tak»e w BCNF;
(b) w postaci BCNF jest tak»e w 3NF;
(c) dwuargumentowa jest w postaci BCNF.

26. Dana jest tabela R(A, B, C, D, E) z jedynymi zale»no±ciami funkcyjnymi

A → B, AB → CD, D → ABCE

Wynika z tego, »e kluczem R jest

(a) A;
(b) AB;
(c) CD.



27. Dana jest tabela R(a,b,c,d) oraz szkielet zapytania

SELECT [...]
FROM R
GROUP BY a,b;

Poprawne wyra»enie SQL otrzymamy, wstawiaj¡c w miejsce [...]

(a) MIN(c+d)

(b) a,b

(c) b,c

28. Zmienna x jest zmienn¡ globaln¡ o warto±ci pocz¡tkowej 0. W systemie wykonuj¡ si¦
dwa procesy o nast¦puj¡cej tre±ci:

process P;
var i: integer;
begin

for i := 1 to 5 do x := x + 1;
end;

Po zako«czeniu wykonania obu procesów warto±¢ zmiennej x jest

(a) równa 10;
(b) niemniejsza ni» 5;
(c) mniejsza ni» 10.

29. Bufory translacji adresów (TLB)

(a) przechowuj¡ dane z tych komórek pami¦ci, do których procesor odwoªywaª si¦
niedawno;

(b) redukuj¡ liczb¦ odwoªa« do tablic stron;
(c) mog¡ by¢ realizowane w postaci szybkiej pami¦ci asocjacyjnej.

30. W pewnym systemie komputerowym, w którym zastosowano stronicowanie, odwoªania do
pami¦ci generowane przez procesy s¡ 16 bitowe. Rozmiar strony wynosi 1 kilobajt (1024
bajty), a jeden wpis w tablicy stron zajmuje 2 bajty. Wynika z tego, »e

(a) tablica stron mie±ci si¦ na jednej stronie;
(b) proces mo»e zaadresowa¢ przestrze« wielko±ci 512 kilobajtów;
(c) tablica stron musi by¢ co najmniej dwupoziomowa.


