Konspekt do egzaminu dyplomowego TCA166 25 maja 2026

Wérod studentéw panuje przekonanie, ze na egzaminie dyplomowym pytaja o tematy zwiazane z ekspertyza
komisji. Do tego, ja uwazam, ze warto powtorzy¢ podstawy teoretyczne zwigzane z tematem pracy, czyli w moim
przypadku programowanie niskopoziomowe.

Komisja:

e prof. UAM dr hab. Tomasz Gorecki - Statystyka i nauczanie maszynowe
e prof. UAM dr hab. Jacek Marciniak - Sztuczna inteligencja, APO

e dr. Tomasz Kowalski - Sztuczna inteligencja

1 Programowanie niskopoziomowe

1.1 Jezyk maszynowy oraz jezyki wyzszego rzedu. Kompilacja, interpretacja i kon-
solidacja programu

W architekturze von Neumanna zakladamy, ze komputer sktada sie z czesci:

— procesora - wykonuje instrukcje
— pamieci - przechowuje dane i instrukcje

— wejScia/wyjscia - umozliwia komunikacje z zewnatrz

Jezyk maszynowy to jezyk, ktéry umozliwia wydawanie instrukeji procesorowi

— Kazdy procesor ma swoj zestaw rozpoznawanych instrukcji
— Logicznie te instrukcje mozna pisa¢ w postaci kodu "Assembly"
— Kazda instrukcja ma swoj kod binarny

— W cyklu procesor czyta instrukcje, dekoduje ja, wykonuje i zwraca wynik

Jezyki wyzszego rzedu to jezyki, ktére pozwalaja na bardziej abstrakcyjne i wygodniejsze reprezentowanie
logiki

e Przy pomocy kompilatora programy sa przetwarzane na jezyk maszynowy
— Kompilator najpierw przetwarza kod zrédltowy na jakas reprezentacje wewnetrzna
— Reprezentacja wewnetrzna pozwala na podstawowe optymalizacje

— Nastepnie przetwarza ta reprezentacje wewnetrzng na jezyk maszynowy

— Wyjsciem kompilatora sa pliki obiektowe, zawieraja one kod maszynowy, lecz moga mie¢ wywotania do
brakujacych funkcji lub adresow

— Jezyk maszynowy sklada sie z sekcji; tekstu, dane i stosu

e Interpreter to program, ktéry wykonuje programy w jezyku wyzszego rzedu bez koniecznosci konwersji na
jezyk maszynowy

e Konsolidator to program, ktory taczy programy w jeden plik wykonywalny

— Konsolidator zazwyczaj jest czescia kompilatora

Majac kilka plikéw obiektowych laczy je w jeden plik wykonywalny

W zaleznosci od wymogdw, koniecznym moze by¢ budowanie nowej przestrzeni nazw dla funkcji i zmien-
nych

— Zazwyczaj konsolidator potrafi taczy¢ pliki obiektowe w inne pliki obiektowe, budujac nowa przestrzen
adresowa
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Pojecie funkcji; przekazywanie parametréw i zwracanie wyniku. Czas zycia i
zakres waznosci nazwy

Funkcja to tylko miejsce w kodzie maszynowym, ktére moze byé wywotane przez inne miejsca w kodzie
maszynowym

Kazdy jezyk wyzszego poziomu okresla jeden sposob, w ktérym argumeny sa przekazywane do funkcji

Zazwyczaj w momencie wywotania funkcji, funkcja rezerwuje sobie przestrzen na stosie, aby przechowywaé
lokalne zmienne i parametry funkcji

Konkretne miejsce przechowywania parametréow i zwracanej wartosci to kwestia konwencji

Zarzadzanie pamiecia. Wskazniki, referencje i dereferencje. Dynamiczna alokacja
pamieci, sterta

Pamiec jest adresowana przez liczby catkowite
Adresy fizycznej pamieci sa adresowane ciagle i zarzadza nig system operacyjny

We wspotczesnych systemach operacyjnych pamieé jest adresowana przez wirtualne adresy, ktoére sa prze-
ksztalcane na fizyczne przez mechanizm adresowania pamieci

Wirtualne adresy nie musza by¢ ciagle i nawet nie muszg mie¢ w danym momencie przypisanego fizycznego
miejsca w pamieci

W ten spos6b do procesu moga by¢ dotaczane strony pamieci, bez koniecznosci przerywania dziatania procesu

Typowo alokator pilnuje podpietej pamieci dynamicznej (heap), a w przypadku braku pamieci prosi system
operacyjny o dodatkowa pamieé¢

Systemy operacyjne
Systemy plikéw (atrybuty pliku, katalogi, dowigzania twarde i symboliczne).

Wspoélbieznosé, synchronizacja proceséw: semafory, semafory binarne, monitory,
problemy wspoélbieznosci (sekcja krytyczna, producent/konsument, czytelnicy i
pisarze, n-filozofow)

Poprzez odpowiednio szybkie zmienianie kontekstu procesora, mozna zapewni¢ praktycznie rownoczesne wy-
konywanie zadan

Logicznie jednak konieczne jest prawidtowe zarzadzanie dostepem do zasobdéw wspodtdzielonych

Krytyczna sekcja, nazywamy fragment kodu, ktory jest wykonywany przez wiecej niz jeden proces, a dostep
do zasobow wspotdzielonych jest wspodtbiezny

W celu synchronizacji procesow istnieje wiele narzedzi, najprostszym jest semafor binarny w wspoétdzielonej
pamieci

Zakleszczeniem jest sytuacja, w ktorej n proceséw nie moze osiggnaé¢ wspotbieznego dostepu do zasobu, na
skutek dzialania innych proceséw.

Sztuczna Inteligencja

Czym jest sztuczna inteligencja. Sposoby definiowania sztucznej inteligencji. Test
Turinga.
Sztuczna inteligencja to zdolnosé komputera do wykonywania zadaii, ktére wymagaja inteligencji ludzkich.

To znaczy, ze sztuczna inteligencja jako dziedzina jest de facto rozbita na wiele poddziedzin, kazda skupiona
na konkretnym problemie; np.:
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— rozumowanie
— rozwiazywanie problemow
— wnioskowanie

— uczenie maszynowe

Zwyczajowo kategoryzujemy systemy sztucznej inteligencji w zaleznosci od tego jak mysla i sie zachowuja.
Systemy typu LLM docelowo maja mysleé¢ i zachowywaé sie jak ludzie. Z kolei systemy szachowe wrecz
przeciwnie.

Test Turinga mial docelowo sprawdzié, czy maszyna jest inteligentna czy nie, poprzez interakcje z czlowiekiem.

Przeszukiwanie przestrzeni stanéw. Wybrane algorytmy. Heurystyki.

Poprzez zdefiniowanie dla problemu pewnej konkretnej przestrzeni stanéw, a w niej kilka stanéw poczatkowych
i koricowych, mozemy rozwiazaé¢ problem poprzez przeszukanie przestrzeni standéw

Klasycznie przestrzen stanéw mozna zwiedzaé przy pomocy algorytmoéw takich jak BFS, DFS, oraz algorytmu
Djikstry.

W rozwiazywaniu takiego problemu szczegélnie przydatne sa heurystyki, ktére pozwalaja poprawié¢ efektyw-
nos¢ przeszukiwania przestrzeni stanéw w srednim przypadku.

Dokladnie heurystyka to spekulatywny formalizm, ktoérego nie da sie udowodnié, lecz jest przydatny

Uczenie maszynowe. Regresja liniowa i logistyczna. Wykorzystanie sztucznych
sieci neuronowych w sztucznej inteligencji.

Nauczanie maszynowe to dziedzina sztucznej inteligencji, ktora skupia sie na tworzeniu algorytmow, ktore
mogg uczy¢ sie z danych i wykonywaé zadania, ktore sa zazwyczaj wykonywane przez ludzi.

Klasycznym przyktadem zadania dla nauczania maszynowego jest klasyfikacja lub regresja

Najprostsza metoda uczenia maszynowego jest dopasowanie parametrow pewnej funkcji pierwotnej, ktora
opisuje zalezno$é miedzy zmiennymi, do danych. Przykladem takiej metodologii jest regresja liniowa lub
logistyczna.

Poprzez optymalizacje matematyczng mozemy znalez¢ najlepsze parametry funkcji pierwotnej, ktére minima-
lizuja funkcje bledu.

Sie¢ neuronowa to wielokrotne zlozenie funkcji liniowej

Backpropagation, to zastosowanie reguly taricuchowej do obliczania gradientu funkcji bledu, co umozliwia
zastosowanie standardowych metod optymalizacji do trenowania sieci neuronowych.

Statystyka

Model jednej proby prostej. Rozklady teoretyczne. Parametry modelu. Estyma-
tory nieobciazone. Metoda najwiekszej wiarogodnosci.

Model jednej proby prostej, to model statystyczny, w ktérym zakladamy, ze obserwacja to losowa zmienna,
niezalezna od innych obserwacji, pochodzaca z pewnego rozktadu teoretycznego

Rozkltady teoretyczne to modele matematyczne, ktore opisuja prawdopodobienistwo wystapienia réznych war-
tosci losowej zmiennej

Modele teoretyczne maja parametry, ktore okreslaja ksztatt rozktadu.
Na przyktad, rozklad Bernoulliego ma jeden parametr p, ktory okresla prawdopodobienstwo
sukcesu.
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Estymator to funkcja, ktora na podstawie proby danych szacuje warto$é¢ parametru rozkladu teoretycznego
Chcemy wnioskowaé cechy populacji na podstawie proby, na przykltad srednig

Nieobciazony estymator to taki, ktorego wartosé oczekiwana jest rowna rzeczywistej wartosci parametru Nie-
obcigzony estymator, Srednio po wielu prébach da prawidtowg wartosé

Metoda najwiekszej wiarogodnosci to metoda estymacji parametrow, ktora polega na znalezieniu takich war-
tosci parametrow, ktore maksymalizujg funkcje wiarogodnosci

Optymalizujemy parametry zaktadanego rozkladu, tak aby prawdopdobobienstwo uzyskania da-
nych bylo jak najwieksze

Przedzialy ufnosci. Konstrukcja dokladnych przedzialéw ufnosci. Przyblizone
przedzialy ufnosci - metoda bootstrapowa.

Przedzial ufnosci to przedzial, ktory z okreslonym poziomem ufnosci zawiera prawdziwa, wartosé parametru
populacji
Dla danego estymatora, mozemy powiedzieé z jakq pewnoscig uzyska wartosé¢ w danym zakresie

Doktadne przedzialy ufnosci mozna skonstruowaé, korzystajac z rozktadow statystycznych i wtasciwosci esty-
matorow

Metoda bootstrapowa to metoda przyblizonego konstruowania przedzialéw ufnosci. Polega ona na zamienieniu
estymatora w probe;

1. Zaktadamy, ze proba danych jest reprezentatywna

2. Z oryginalnej proby losujemy z powtorzeniami B nowych prob
3. Dla kazdej z prob obliczamy estymator
4

. Analizujemy rozklad wartosci estymatoréw

Przy brakujacych danych, symulujemy wiele probek i patrzymy jak sie zachowuje estymator

Testy statystyczne. Konstrukcja testow statystycznych. Hipotezy, poziom istot-
nosci testu, p-wartosé

Test statystyczny to procedura, ktéra pozwala na podjecie decyzji dotyczacej hipotezy statystycznej na pod-
stawie danych z préby
Bierzemy jakaq$ statystyke (wzor) i sprawdzamy jak sie zachowuje na zbiorze danych

Hipoteza zerowa to zalozenie, ktore testujemy, natomiast hipoteza alternatywna to zalozenie przeciwne
Wigzemy jakas hipoteze z zachowaniem wczesniej zdefiniowanej statystyki

Poziom istotnosci testu («) to maksymalne prawdopodobieristwo popelnienia bledu pierwszego rodzaju, czyli
odrzucenia hipotezy zerowej, gdy jest ona prawdziwa
Zakltadamy, zZe 5% czasu mozemy btednie odrzucié hipoteze zerowq

P-wartosé to prawdopodobieristwo uzyskania wyniku testu tak ekstremalnego jak obserwowany, zakladajac,
ze hipoteza zerowa jest prawdziwa.
Mierzymy jak bardzo "ekstremalne"sq nasze dane w stosunku do hipotezy zerowej

P-wartos¢ mierzy odchylenie od hipotezy zerowej
Jesli wynik jest mato ekstremalny, to hipoteza zerowa jest prawdopdoobnie prawdziwa

Jesli p-wartos¢ jest mniejsza niz poziom istotnoéci, to odrzucamy hipoteze zerowa
p < a — odrzucamy H

Blad pierwszego rodzaju («) to odrzucenie prawdziwej hipotezy zerowej
Falszywe pozytywy

Btad drugiego rodzaju (8) to nieodrzucenie falszywej hipotezy zerowej
Falszywe negatywy
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