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РЕШЕНИЕ

свертка
Анализ алгоритма

Свёртка (convolution) двух множеств целых чисел – это операция, которая позволяет узнать, какие суммы можно получить, складывая элементы из двух разных множеств.
Пусть имеются два множества целых чисел:
· A = {1, 3, 4}
· B = {2, 5}

Необходимо ответить на вопрос: какие числа можно получить, если сложить один элемент из A и один из B?

Рассмотрим все возможные суммы:
	1 + 2 = 3
	3 + 2 = 5
	4 + 2 = 6

	1 + 5 = 6
	3 + 5 = 8
	4 + 5 = 9


Результатом свёртки является:

· множество {3, 5, 6, 8, 9} (если требуются уникальные значения).

· или массив res, где res[s] показывает, сколько раз получилась сумма s.
Реализация алгоритма

#include <iostream>
#include <complex>
#include <valarray>
using namespace std;

const double PI = acos(-1);

using cd = complex<double>;

using vcd = valarray<cd>;

// БПФ (Cooley-Tukey)
void fft(vcd& a, bool invert) {

    int n = a.size();

    if (n == 1) return;

    vcd a0 = a[slice(0, n / 2, 2)];

    vcd a1 = a[slice(1, n / 2, 2)];

    fft(a0, invert);

    fft(a1, invert);

    double ang = 2 * PI / n * (invert ? -1 : 1);

    cd w(1), wn(cos(ang), sin(ang));

    for (int i = 0; i < n / 2; ++i) {

        a[i] = a0[i] + w * a1[i];

        a[i + n / 2] = a0[i] - w * a1[i];

        if (invert) {

            a[i] /= 2;

            a[i + n / 2] /= 2;

        }

        w *= wn;

    }

}

int main() {

    const int SIZE = 16;

    vcd A(SIZE), B(SIZE);

    // Заполним массивы для A = {1, 3, 4}, B = {2, 5}
    A[1] = 1;

    A[3] = 1;

    A[4] = 1;

    B[2] = 1;

    B[5] = 1;

    fft(A, false);

    fft(B, false);

    vcd C(SIZE);

    for (int i = 0; i < SIZE; i++)

        C[i] = A[i] * B[i];

    fft(C, true);

    cout << "Possible sums and their counts:\n";

    for (int i = 0; i < SIZE; i++) {

        int val = round(C[i].real());

        if (val > 0)

            cout << i << " appears " << val << " time(s)\n";

    }

    return 0;

}
