Forma egzaminu

egzamin pisemny, czas trwania 3h

O przyjecie na studia drugiego stopnia mogg sie ubiegaé kandydaci z tytutem licencjata lub
inzyniera w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych lub w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, ktérzy majg zaliczony jezyk angielski na poziomie przynajmniej
A2.

Kryterium kwalifikacji kandydatéw stanowi wynik pisemnego egzaminu wstepnego,
skfadajacego sie z trzech czesci:

e Matematyka dyskretna,
e Algorytmy i struktury danych oraz
e Analiza numeryczna

Szczegobtowy opis zakresu materiatu ponizej.

Kazda czes$¢ egzaminu jest oceniana w skali 0—100 punktéw. Lista rankingowa kandydatéw
jest tworzona na podstawie sumy uzyskanych punktéw. Egzamin uwaza sie za zdany, jesli
kandydat otrzymat co najmniej 100 punktow.

Kandydaci, ktorzy zaliczyli niektére z wyzej wymienionych przedmiotow w wersjach M
podczas studiéw pierwszego stopnia na kierunkach Informatyka lub Indywidualne Studia
Informatyczno-Matematyczne na Wydziale Matematyki i Informatyki Uniwersytetu
Wroctawskiego mogg ubiegac sie o zwolnienie z odpowiadajgcych im czesci egzaminu
wstepnego, sktadajgc przed egzaminem odpowiednie podanie. Punkty rekrutacyjne za te
czesci egzaminu przyznaje sie wéwczas na podstawie ocen uzyskanych na zaliczenie
odpowiadajgcych im przedmiotéw wedtug nastepujgcej skali:

Przedmiot zaliczony na ocene Punkty rekrutacyjne
3,0 50

S5 62,5

4,0 75

4,5 87,5

5,0 100



Szczegodtowy zakres zagadnieh

Algorytmy i struktury danych

1. Analiza ztozonosci obliczeniowej czasowej i pamieciowej, szacowanie ztozonosci za
pomocg notacji Landaua O, Q, © (asymptotyczne tempo wzrostu w zaleznosci od
rozmiaru danych), uniwersalne twierdzenie o rekursji.

2. Problemy porzadkowe: podziat, scalanie, sortowanie ogdlne (szybkie przez podziat,
przez scalanie, kopcowe), wyszukiwanie binarne, sortowanie liczb (przez zliczanie,
kubetkowe), sortowanie leksykograficzne.

3. Klasyczne techniki rozwigzywania zadan algorytmicznych:

a. dziel i zwyciezaj (wlasnos¢ podstruktury),
b. programowanie dynamiczne (wlasno$¢ podstruktury i wspdlnych
podprobleméw),
c. strategia zachtanna (wtasnos¢ podstruktury i wyboru zachtannego).
4. Algorytmy grafowe:
a. przeszukiwanie grafow w gtgb DFS i wszerz BFS,

badanie wiasnosci graféw (spdjnosé, dwudzielnosé, czy drzewo),

minimalne drzewo spinajgce MST,

pokrycie wierzchotkowe,

najkrotsze Sciezki miedzy wierzchotkami,

f. sortowanie topologiczne wierzchotkow.

5. Struktury danych:

a. stownikowe (tablice z haszowaniem, zrownowazone drzewa AVL, drzewa
czerwono-czarne, B-drzewa),

b. stowniki statyczne (tablice z haszowaniem),

c. kolejki priorytetowe (kopiec binarny, kopiec dwumianowy, kopiec lewicowy,
kopiec minimaksowy),

d. zbiory roztagczne (reprezentacja listowa ze zbalansowanym igczeniem i
drzewiasta ze zbalansowanym tgczeniem i kompresjg $ciezek).

Q0T

Matematyka dyskretna

Analiza numeryczna

1. Arytmetyka zmiennopozycyjna, utrata cyfr znaczgcych, uwarunkowanie zadania,
algorytmy numerycznie poprawne.

2. lteracyjne rozwigzywanie rownania nieliniowych z jedng niewiadomg (metody
bisekcji, Newtona i siecznych, rzad zbieznosci metody iteracyjnej).

3. Interpolacja wielomianowa (postaci Lagrange’a i Newtona wielomianu
interpolacyjnego, ilorazy réznicowe, btad interpolacji, wielomiany i wezly
Czebyszewa).

4. Naturalne interpolacyjne funkcje sklejane lll-go stopnia oraz krzywe Béziera i ich
zastosowania w grafice komputerowe;j.
5. Dyskretna aproksymacja sredniokwadratowa z uzyciem wielomianéw ortogonalnych.



6. Catkowanie numeryczne za pomocg kwadratur liniowych (kwadratury interpolacyjne,
kwadratury Newtona-Cotesa, ziozone wzory trapezéw i Simpsona, metoda
Romberga, kwadratury Gaussa-Legendre’a).

7. Rozktad LU macierzy i jego zastosowania (obliczanie wyznacznikéw i odwrotnosci
macierzy, rozwigzywanie uktadéw roéwnan liniowych metodg faktoryzaciji),
numeryczna eliminacja Gaussa z wyborem elementow gtownych.

Matematyka dyskretna
A. Elementy Algebry i Teorii Liczb

- Funkcje catkowitoliczbowe, arytmetyka modularna, operacje sufit i podtoga zaokrgglania
liczb rzeczywistych, algorytm mergesort.

- Asymptotyka funkgiji liczbowych z uwzglednieniem zastosowan w szacowaniu ztozonosci
czasowej algorytmow.

- Podzielnos¢ liczb, algorytm Euklidesa.

- Liczby Fibonacciego.

- Liczby pierwsze i wzglednie pierwsze. Rozktad na czynniki. Funkcja Eulera. Chinskie
twierdzenie o resztach. Twierdzenie Eulera

B. Kombinatoryka

- Rozmieszczenia, permutacje, kombinacje, podziaty (zbioru, liczby), Lemat Burnside'a.
- Metody generowania prostych obiektéw kombinatorycznych.

- Przykiady prostych probleméw definiowanych rekurencyjnie.

- Rozwigzywanie rownan rekurencyjnych, funkcje tworzace.

- Liczby Catalana.

- Zasada wtgczania i wylgczania.

C. Teoria grafow

- Definicja i przyktady grafow, grafy petne, dwudzielne skierowane, stopien wierzchotka.
- Drogi i cykle w grafach: grafy spojne i dwudzielne.

- Drzewa - réwnowaznos¢ réznych definiciji.

- Komputerowa reprezentacja grafow.

- Metody BFS i DFS przeszukiwania grafow.

- Minimalne drzewa rozpinajace - algorytmy Kruskala i Prima-Dijkstry.

- Przechodnie domkniecie: algorytmy Dijkstry i Warshalla. Ztozono$¢ problemu.

- Cykle i drogi Eulera.

- Cykle i drogi Hamiltona tw. Ore i wielomianowa redukcja problemu drogi do cyklu i
odwrotnie.

- Grafy planarne. Tw. Kuratowskiego i wzor Eulera.

- Przeptywy w sieciach.

- Kolorowanie graféw. Algorytm sekwencyjny, twierdzenie o 5-kolorowaniu grafow
planarnych. i twierdzenie Brooksa

- Skojarzenia. Kolorowanie krawedzi. Twierdzenia Koniga i Vizinga.
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