Лекция 1.

Язык программирования Си: вступление

1. Системы счисления: десятичная, двоичная, восьмеричная и шестнадцатеричная.

2. Биты, байты и слова. Знаковые и беззнаковые целые числа. Представление отрицательных целых чисел в памяти компьютера. 
3. Стандартные типы данных в Си char, int, long long, float, double и их диапазоны. Модификаторы short, signed и unsigned. Тип void. Функция sizeof.
4. Стандартный ввод и вывод в языке Cи. Функции printf и scanf. Формат ввода и вывода. Одиночный и множественный ввод. Ввод и вывод при помощи функций cin и cout.

5. Арифметические операции. Переполнение. Целочисленное деление. Операция взятия остатка. Округление. Преобразование типов.

· e-olimp: 4716 (Делёж яблок - 1).

Лекция 2.

Язык программирования Си: линейные программы

1. Условный оператор. Тернарный условный оператор. Вычисление функции sgn(x).

· e-olimp: 206 (Турист), 407 (Обмен).

2. Математические функции: вычисление модуля, логарифма, степени числа, корня n-ой степени. Тригонометрические функции.

· e-olimp: 1205 (Сила криптографии).

3. Логические операции (and, or, not, xor).

4. Побитовые операции (and, or, not, xor, сдвиг влево и вправо).

5. Формулы.

· e-olimp: 248 (Юный садовод), 255 (Лицензионное ПО), 335 (Игра с переключателями).

Лекция 3.

Язык программирования Си: циклы

1. Виды циклов: безусловные циклы, цикл с предусловием, цикл с постусловием, цикл с выходом из середины, цикл со счётчиком. 

· e-olimp: 421 (Йо-йо), 446 (Ровные делители), 542 (Поставка содовой воды), 1210 (Очень просто!!!).

2. Досрочный выход из цикла (break). Пропуск итерации (continue).

· e-olimp: 186 (Египетские знаки), 1214 (Мультифакториал).

3. Вложенные циклы.

Лекция 4.

Рекурсивные функиции

1. Определение функций в Си.

· e-olimp: 419 (Задача 3n + 1), 920 (Используй функцию).

Обработка массивов

Линейные массивы. Организация памяти. Индексация. Статические и динамические массивы. Обработка массивов. 
Двумерные массивы. Матрицы. Сложение и умножение матриц.
	354. Перестановка
	Определить, является ли заданная последовательность перестановкой первых n натуральных чисел.

	919. Номер на 3
	Найти сумму и количество положительных элементов массива, индексы которых делятся на 3 без остатка.

	921. Отрицательные 

элементы
	Найти сумму и количество отрицательных элементов массива.

	922. Сдвинь элементы
	Сдвинуть элементы массива вправо циклически на 1 шаг.


Логарифмы

Логарифмы: основные формулы. Количество цифр в записи числа. Нахождение первой цифры числа nn.
	119. Степень двойки
	Количество цифр в десятичной записи

	1209. Функция с

факториалами
	Вычислить значение функции с факториалами

	1213. Массивные числа
	Сравнить числа ab и cd

	1249. Первая цифра степени
	Найти первую цифру числа nn

	1541. Сумма степеней
	Вычислить lk + (l + 1)k + … + hk

	1993. Взвешивания
	Вычислить 
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	4208. Степени двойки
	Количество цифр в десятичной записи


Возведение в степень an
Возведение в степень an за линейное время O(n). Алгоритм быстрого возведения в степень с временной оценкой O(log2n). Возведение в степень матрицы.

	273. Modular Exponentiation
	Достаточно использовать алгоритм с линейной 

сложностью

	1121. A^B mod C
	Возведение в степень с  логарифмической сложностью, 

можно обойтись без длинной арифметики

	236. Триомино
	Возведение в степень матрицы. Укладка паркета: комбинаторика + динамическое программирование

	4075. Рекурсивная 

Последовательность
	Возведение в степень матрицы. 

	2421. Числа Фибоначчи
	Возведение в степень матрицы. Вычисление n-го числа Фибоначчи за O(log2n).

	5493. Просто 

Просуммируйте
	Упростить математическое выражение. Состоит из слагаемых, каждое из которых имеет вид an.


Рекурсивные программы

Факториал числа. Возведение в степень. Сумма цифр числа. Количество единиц в бинарном представлении числа. Функция Аккермана.
Ханойские башни. Последовательность Фарея. Числовая система Штерна-Броко. Коды Грея. Задача Иосифа. Рекурсивные обходы дерева: прямой, центрированный и обратный порядок.

Базовые задачи

	2. Цифры
	Найти количество цифр целого неотрицательного числа.

	1111. Функция Аккермана
	Найти явный вид функции Аккермана A(m, n) для 0 ≤ m ≤ 3 и вычислить ее по этим формулам.


Рекурсия с запоминанием

	1207. Корень, логарифм,

синус
	Реализовать указанную рекурсию с запоминанием.

	1343. Плохая подстрока
	Вычислить количество строк длины n, состоящих только из символов ‘a’, ‘b’ и ‘c’, и не содержащих подстроки "ab".

	1554. Запрещенные строки
	Найти количество строк из букв A, B, C длины n, в которых не встречаются три подряд буквы, одна из которых A, другая B, а третья C.

	5973. Выйти из строя!
	Найти количество способов, которыми солдаты могут выйти изстроя согласно некоторым условиям.


Коды Грея. Последовательность Фарея. Дерево Штерна-Брокко. Задача Иосифа

	1007. Числовая система Штерна-Броко
	Представить положительную рациональную дробь в системе счисления Штерна-Броко.

	1512. Последовательность 

Фарея
	Найти k-ый элемент в ряде Фарея Fn.

	1515. Повторяющийся

 Иосиф
	Задача Иосифа. Рекурсивное решение считалочки.

	1519. Коды Грея
	Найти число в k – ой позиции последовательности кодов Грея длины n.


Ханойские башни
	2170 (Ремонт в Ханое)
	Другая версия моделирования ханойских башен

	3936. Ханойские башни
	Промоделировать решение задачи о ханойских башнях.

	6155 (Неправильные монахи)
	Наименьшее количество перекладываний в задаче про ханойские башни


Техника реализации рекурсивных функций
	324. Числа
	Найти сумму цифр во всех числах от a до b.

	1511. Разрезание торта
	Рекурсивная реализация полного перебора: получение всех возможных разрезаний торта.

	1517. Простое сложение
	f(n) = последней ненулевой цифре числа n. Найти f(p) + f(p + 1) + … + f(q).

	1518. Разбиение

 треугольника
	Треугольник разбивается на два проведением медианы к большей стороне. И так до бесконечности. Найти количество разных стилей подобных треугольников.

	1520. Нечетные делители
	f(n) = наибольшему нечетному делителю натурального числа n. Найти  значение суммы f(1) + f(2) + ... + f(n).

	5491. Муу
	Задано бесконечное слово, построенное по рекурсивной схеме. Найти n - ую букву этого слова.


Рекурсия на дереве

	1513. Прямой,

 центрированный и 

обратный порядок
	Найти последовательность вершин при обратном обходе, если известны прямой и центрированный обходы.

	1516. Создание двоичного дерева поиска
	Найти лексикографически наименьшую последовательность вставки вершин в бинарное дерево поиска, высота которого не больше h.


Наибольший общий делитель. Наименьшее общее кратное

Вычисление НОД и НОК через разложение числа на простые множители. Рекурсивный метод вычисления НОД (через вычитание, взятие остатка от деления). Вычисление НОК нескольких чисел. НОК чисел типа int с длинным результатом. НОК чисел по модулю.
	55 (Подарки к 8 Марта)
	Формула. Вычисление НОК нескольких чисел. Результат – длинное целое.

	135 (НОК)
	Вычисление НОК нескольких чисел, не превосходящих 100. Результат выходит заграницы типа long long. 

	136 (Отрезок)
	Найти количество точек отрезка, имеющих целочисленные координаты.

	137 (НОД)
	Вычисление НОД нескольких чисел.

	1181 (Монетный двор)
	Перебор + НОК.

	1182 (Простое деление)
	Математика + НОД.

	1246 (Наименьшая сумма НОК)
	Найти множество чисел, НОК которых равен n и сумма которых минимальна. Разложение на множители.


Расширенный алгоритм Евклида

Постановка задачи. Вывод рекуррентностей. 
	563. Простое уравнение
	Найти решение a*x + b*y = 1, где x – минимальное неотрицательное

	1155. Задача Евклида
	По заданным a и b найти x, y, d такие что ax + by = d

	1565. Игра с пол-потолком
	Найти решение x = p 
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Комбинаторика

Правила сложения и умножения. 
Подмножества: генерация и подсчет.

· e-olimp: 3531 (Счастливый день?), 4106 (Генерация подмножеств).

Перестановки. Инволюции. Количество перестановок. Номер перестановки и перестановка по номеру. 
· e-olimp: 1987 (Следующая перестановка), 2385 (Количество перестановок), 2388 (Номер по перестановке).

Генерация перестановок и анаграмм. Функция next_permutation.

· e-olimp: 1533 (Генерация анаграмм).

Сочетания. Биномиальный коэффициент и методы его вычисления. Бином Ньютона. Тождества с биномиальными коэффициентами. Асимптотические оценки для биномиального коэффициента. Формула Стирлинга.

· e-olimp: 318 (Биномиальные коэффициенты 1).

Сочетания с повторениями. 
· e-olimp: 1537 (Полоса).

Размещения. Размещения с повторениями. Мультимножества. Связь перестановок с сочетаниями. Полиномиальный коэффициент. Полиномиальная формула.

· e-olimp: 390 (Анаграммы).

Инверсии. Таблица инверсий. Построение и восстановление таблицы инверсий.

Разбиения: генерация и подсчет.

· e-olimp: 2390 (Разбиения на слагаемые).

Формула включений-исключений в теминах множеств и в терминах свойств. 
· e-olimp: 1184 (Гипер-устройство), 1534 (Делимость).

Явное выражение функции Эйлера. Тождество максимумов и минимумов.

Беспорядки. Задача обеспорядках.

· e-olimp: 1536 (Любимый ребенок мешает).

Укладка паркета

· e-olimp: 236 (Триомино)(eng), 482 (Укладка плиток).

Разбиение плоскости линиями, окружностями, эллипсами и треугольниками.
· e-olimp: 1538 (Мысли наоборот).

Комбинаторный подсчет на деревьях.

· e-olimp: 3326 (Создание Бинарного Дерева Поиска).

Разложение на множители
Простые и составные числа. Основная теорема арифметики. Проверка числа на простоту – наивный алгоритм за 
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. Решето Эратосфена, оценка сложности O(nlnlnn). Решето Эратосфена на отрезке. Битовое решето Эратосфена. Линейное решето Эратосфена – построение массива lp (lowest prime). Вычиление функции Мебиуса решетом.
	414. Уравнение
	Количество решений уравнения 1 / n = 1 / x + 1 / y

	1569. Делители
	f(x) = количество делителей числа x. Вычислить f(a) + f(a + 1) + … + f(b)

	1302. Почти простые числа
	Найти количество почти простых чисел в интервале [low; high]

	4076 (Генератор простых чисел)
	Решето Эратосфена на отрезке


Функия Эйлера

Полная и сведенная система вычетов. Определение функции Эйлера. Функция Эйлера от простого числа. Мультипликативность. Вычисление функции Эйлера от натурального числа. Теорема Эйлера. Теорема Ферма. Заполнение массива m[i] = (i) методом решета.
	339. Опять несократимые
	Найти количество правильных несократимых дробей со знаменателем n.

	1128. Проблема Лонги
	Вычислить сумму ∑gcd(i, n)

	1229. НОД Экстрим 2
	Вычислить сумму ∑∑gcd(i, j)

	1563. Послать таблицу
	Найти количество взаимно простых пар (i, j), 1 ≤ i, j ≤ n

	1564. Теория чисел
	Выввести формулу n – (n) – d(n) + 1


Динамический массив
Структура динамического массива. Обеспечение памяти для хранения данных. Упаковка массива. Вставка и удаление элемента. Аддитивная и мультипликативная схемы реаллокации. Управление памятью в контейнере vector.
Стек

Структура данных стек. Принцип LIFO (last in – first out). Основные операции со стеком (интерфейс). Класс stack библиотеки шаблонов STL. Реализация стека при помощи статического массива, динамического массива и на основе связанного списка. Моделирование работы стека при помощи вектора. Сравнение времени работы различных реализаций стека на примере задачи 693 (Минимум в стеке). Поддержка минимума в стеке. Проверка на правильность скобочной записи. Моделирование работы персистентного стека. 
	693 (Минимум в стеке)
	Моделирование работы со стеком. Поддержка минимума в стеке.

	1776 (Рельсы)
	Моделирование работы железнодорожного тупика при помощи стека.

	1871 (Белка и бамбук)
	Поддержка максимума в стеке.

	1872 (Снеговики)
	Моделирование персистентного стека

	2479 (Баланс скобок)
	Распознание корректности скобочного выражения


Очередь

Структура данных очередь. Принцип LILO (last in – last out). Однонаправленная и двунаправленная очередь. Основные операции с очередью (интерфейс). Класс deque библиотеки шаблонов STL. Реализация очереди при помощи статического массива и на основе связанного списка. Моделирование очереди при помощи двух стеков. Поддержка минимума в очереди.

	694 (Минимум в очереди)
	Моделирование работы с очередью. Поддержка минимума в очереди.

	2248 (Суперминимум)
	Поддержка минимума в очереди.

	3161 (Деки на 6 мегабайтах)
	Реализация очереди на основе связанного списка. Моделирование работы массива очередей.


Двоичное дерево поиска
Структура узла бинарного дерева. Основные операции: вставка, поиск, удаление. Поиск максимального и минимального элемента. Поиск следующего и предыдущего элемента. Обходы деревьев: центрированный, прямой и обратный. Рекурсивный и нерекурсивный обход.

Минимальное интервальное значение (RMQ)

Постановка задачи Минимального Интервального Значения (Range Minimum query – RMQ). Решение при помощи динамического программирования. Наивный матод с оценкою O(n2) по времени и памяти. Использование метода разделяй и властвуй (sparse table) с препроцессингом O(nlog2n) по времени и памяти и временем выполнения запроса O(1). Решение задачи с линейной памятью и O(log2n) на запрос.
	691 (Разреженные таблицы)
	Дан массив из n чисел. Найти минимум на отрезке между u и v включительно.

	4079 (Перестановка)
	Задана перестановка первых n натуральных чисел. Найти наименьший индекс массива, содержащий число из интервала от a до b.

	4081 (Частые значения - 2)
	Задана последовательность n целых чисел в неубывающем порядке. Найти число, которое чаще всего встречается среди ai , ... , aj.

	4473 (Максимум)
	Найти максимум на отрезке.

	5472 (RMQ)
	Решение с препроцессингом O(nlog2n) по времени даст Time Limit. Реализуем препроцессинг за O(n) с выполнением запроса за O(log2n).


Дерево отрезков: единичная модификация

Структура дерева отрезков. Реализация при помощи указателей и укладка в линейный массив. Линейное использование памяти при построении дерева отрезков. Понятие фундаментального отрезка. Представление произвольного отрезка в виде объединения не более O(log2n) фундаментальных. Выполнение функций на дереве отрезов: суммирование, поиск минимума (максимума) за O(log2n). Модификация одного элемента за O(log2n).

Поддержка максимума на подотрезке.

	695 (Range Variation Query)
	Задана последовательность из n элементов. Найти максимум и минимум на отрезке ai , ... , aj. Присвоить элементу ai значение j.

	2911 (Максимальная сумма)
	Поддержка двух максимумов на отрезке.

	2941 (Дима и массив)
	Вычисление суммы на отрезке. Единичная модификация.

	4080 (AND Раунды)
	Выполнение операции AND на отрезке. Модификация элементов отсутствует.

	2906 (Можете ли Вы ответить на эти вопросы - 1)
	Выполнить запросы:

Query(x, y) = MAX {ai + ai+1 + ... + aj, x ≤ i ≤ j ≤ y}

	2907 (Можете ли Вы ответить на эти вопросы – 3)
	Выполнить запросы:

Query(x, y) = MAX {ai + ai+1 + ... + aj, x ≤ i ≤ j ≤ y}

изменение одного элемента


Дерево отрезков: множественная модификация

Понятие проталкивания. Выполнение проталкивания в случае поддержания суммы, присваивания. Прибавление числа ко всем элементам отрезка. Присвоение числа всем элементам отрезка. Выполнение модификации XOR на отрезке.
	1994 (Скобки)
	Дно n круглых скобок. Поступают запросы на изменение p-ой скобки на противоположную. Является ли скобочная последовательность правильной или нет после выполнения каждого запроса.

	2304 (Ужасные запросы)
	Вычисление суммы на отрезке. Прибавление числа ко всем элементам отрезка.

	2307 (Сумма)
	Вычисление суммы на отрезке. Присвоение числа всем элементам отрезка.

	2905 (Переключение света)
	Вычисление суммы на отрезке. Выполнение модификации XOR на отрезке.

	2909 (Множители 3)
	Прибавление единицы на отрезке (a[i..j] += 1). Вывести количество чисел между индексами a и b, которые делятся на 3.


Дерево Фенвика

Определение дерева Фенвика, поддерживаемые операции за O(log2n). Функции F(x) = x & (x + 1) и H(x) = x | (x + 1). Представление дерева Фенвика в памяти. Фундаментальные отрезки. Вычисление функции на отрезке. Изменение одного элемента. Оценки по времени и памяти. Подсчет количества инверсий в перестановке при помощи дерева Фенвика.
Двумерное дерево Фенвика.

	1303. (Ультрабыстрая 

сортировка)
	Подсчет количества инверсий в перестановке

	2875. (Изменение на отрезке (High))
	Прибавить значение d на отрезке [l, r]. Вывести единичный элемент.

	3061. (Внутренние вершины)
	Дерево Фенвика + сканирующая прямая + сжатие координат

	4073. (Это убийство!)
	Вычисление сумм 


Декартово дерево

Декартово дерево по явному ключу. Ключ и приоритет. Структура вершины. Структура дерамиды. Изображение дерамиды в декартовой системе координат. Слияние двух деревьев: операция merge. Разрезание дерева: операция split. Вставка вершины в дерево: операция insert. Удаление вершины из дерева: операция erase. Логарифмическое время работы операций. Построение декартового дерева за линейное время при условии отсортированности ключей.

Декартово дерево по неявному ключу. Структура вершины. Индексы элементов в массиве как неявные ключи дерамиды. Операции merge и split.

Декартово дерево по явному ключу

	686. Следующий
	Добавить элемент. Вывести минимальный элемент множества, не меньший i.


Декартово дерево по неявному ключу

	688. В начало строя!
	Вырезка отрезка и его вклейка в начало

	689. Своппер
	В отрезке чётной длины от x до y и поменять местами число x с x + 1, x + 2 с x + 3, и т.д. Вычислить сумму на отрезке.


Персистентные структуры данных

Понятие персистентности. Персистентный стек на примере клонирования снеговиков. Персистентный массив. Персистентное дерево отрезков: поддержка каждого клона за O(log n) по времени и памяти.

	1872 (Снеговики)
	Моделирование персистентного стека

	2955 (Персистентный 

массив)
	Моделирование персистентного массива


Динамическое программирование. 

Элементарные задачи. Задача о черепашке. Задача о загрузке судна. Задача о размене монет.
Динамическое программирование на прямой

	115. Две цифры
	Количество n-значных чисел из цифр 5 и 9, в которых три одинаковые цифры не стоят рядом.

	263. Три единицы
	Количество последовательностей длины n, из нулей и единиц, в которых не встречается три единицы подряд.

	798. Платформы
	Прыжки по платформам. Подсчет энергии.

	799. Покупка билетов
	Покупка билетов людьми из очереди.

	1560. Уменьшающееся число
	Разрешается из числа вычитать 1, делить на 2 и на 3. За наименьшее количество операций получить из n число 1.


Динамическое программирование на доске

	15. Мышка и зернышки
	Мышка должна пройти из левого нижнего угла в правый верхний, собрав наибольшее количество зернышек.

	3257. Спасите Валли
	Вычислить количество способов добраться из одной до другой точки квадратной доски при определенных ограничениях.

	4053. Черепахоконь
	Черепашка должна пройти из левого нижнего угла в правый верхний, собрав максимальную сумму чисел. Двигаться разрешено ходами коня.


Квадратная динамика

	764. Дом
	Найти количество способов расположения дома на участке, некоторые квадраты которого радиоактивны.

	809. Квадратные и круглые
	Вывести вероятность того, что хотя бы один Круглый выживет, а все Квадратные погибнут.

	1523. Трамваи в Барселоне
	Вывести минимальное среднее время, за которое трамвай преодолеет весь путь.

	1524. Распределение оценок
	Найти количество способов, которыми студент может получить баллы на экзаменах.

	1525. Задача группирования
	Аналог теоремы Виета для многочлена

	1559. Избирательная 

система
	Найти наибольшую возможную сумму характеристик при автоматической системе регистрации.


Кубическая динамика

	1521. Оптимальное 

умножение матриц
	Найти оптимальный порядок умножения матриц.

	1522. Оптимальное бинарное дерево поиска
	Найти стоимость Оптимального Бинарного Дерева Поиска.


Динамическое программирование на строках

	1528. Подсчет общих 

подпоследовательностей
	Найти количество разных непустых общих 

подпоследовательностей для трех строк

	2082. Неточный поиск
	В заданном тексте найти подстроку, которая имеет расстояние до заданной не более d.


Динамическое программирование со скобками

	1551. Исправить 

расстановку скобок
	Для каждой скобочной записи вывести в отдельной строке наименьшее количество символов, которое можно изменить так, чтобы строка стала правильной.


Динамическое программирование на масках. Понятие маски. Представление подмножеств при помощи масок. Перебор подмножеств при помощи масок. Задача комивояжера.
Специальные числа

Числа Фибоначчи. 

· e-olimp: 2421 (Числа Фибоначчи).

Числа Каталана

· e-olimp: 230 (Парад скобок), 399 (Последствия гриппа в Простоквашино), 1532 (Рукопожатие).

Числа Стирлинга первого и второго рода.

· e-olimp: 1531 (Ключи в коробке).

Числа Белла.

Сортировка и поиск

Задача сортировки. Сортировка за квадратическое время: обменная, пузырьком, вставками, выбором. Подсчет иверсий за O(n2). Сортировка за линейное время: сортировка подсчетом. Быстрая сортировка. Методы выбора опорного элемента. Разбиение методом Хоара. Поиск  k-ой статистики. 

Слияние двух отсортированных последовательностей. Сортировка слиянием за O(n log2n). Подсчет количества инверсий за O(n log2n).

Сортировка и STL. Лексикографический и алфавитный порядок. Стабильная сортировка. Частичная сортировка. Собственная функция сортировки.

Бинарный и тернарный поиск. Решение уравнения f(x) = 0 бинарным поиском. Нахождение локального экстремума тернарным поиском.

Элементарные задачи

	2166. Анаграммы
	Являются ли два заданных слова анаграммами друг друга.

	2321. Сортировка
	Отсортировать массив чисел в порядке неубывания.


Обменная сортировка. Подсчет количества иверсий за O(n2)

	1457. Станция 

"Сортировочная"
	Проверить, можно ли отсортировать вагоны поезда при помощи поворотной установки, выдерживающей массу М.


Сортировка подсчетом
	354. Перестановка
	Определить, является ли заданная последовательность перестановкой первых n натуральных чисел.

	1689. Игра в дурака
	Четверо одновременно называют достоинство наименьшего козыря, который у них оказался. Определите количество гарантированно совравших в этой компании.

	2616. Потерянная карточка
	Имеются карточки с номерами от 1 до n. Одна карточка потерялась. Найдите ее.

	2617. Дни рождения
	В день рождения устраивается праздник. Определите, сколько раз устраивали культурологи дни рождения в течение смены ЛКШ.Август.

	5717. Ветренная погода 2
	Силой ветра считается высота наибольшего количества травинок, имеющих одинаковую высоту. Если таковых несколько, то за силу ветра следует принять высоту той травинки, которая ниже остальных среди тех, что имеют при одинаковой высоте наибольшее количество.


Сортировка слиянием,  подсчет количества инверсий за O(n log2n)
	1303. Ультра быстрая 

сортировка
	Подсчитать количество инверсий (ai > aj) в 

перестановке за время O(n log2n).

	2379. Инверсии Джона
	Найти перестановку карт с наименьшим количеством инверсий.

	7031. Существенные 

инверсии
	Подсчитать количество t-инверсий (ai > aj + t) в 

перестановке за время O(n log2n).


Дискретное преобразование Фурье

Комплексные числа. Выполнение арифметических действий. Возведение в степень. Формула Муавра. Извлечение корней. Корни n-ой степени из единицы. 

Вычисление значения многочлена в точке: схема Горнера. Построение многочлена по точкам: интерполяционный полином Лагранжа.

Алгоритм вычисления значений многочлена в n точках за O(n log2n). Правильный выбор точек. Рекурсивная схема вычислений. Бабочки Фурье.

Матрица Вандермонда. Вычисление определителя Вандермонда. 

Обратное преобразование Фурье: построение интерполяционного полинома Лагранжа в комплексной области.

Рекурсивная и циклическая реализация дискретного преобразования Фурье. Методы оптимизаций.

Графы: представление
Определние структуры данных граф. Ориентированный и неориентированный граф. Представление графа матрицей смежности и списоком смежности.

	610. Древняя рукопись
	Подсчитать количество ребер вграфе. Использовать быстрый ввод, gets.

	2470. Проверка на 

неориентированность
	Проверить, является ли входная матрица матрицей смежности простого неориентированного графа. Граф не должен содержить петель и матрица дожна быть симметричной.

	2471. От матрицы 

смежности к списку рёбер
	Простой неориентированный граф задан матрицей смежности. Выведите его представление в виде списка ребер.

	2472. Операции на графе
	Динамически строится граф. По ходу построения следует выводить список вершин, смежных с заданной вершиной. 

	3981. От матрицы 

смежности к спискам 

смежности
	Простой ориентированный граф задан матрицей смежности. Выведите его представление в виде списков смежности.


Графы: поиск в глубину

Прохождение лабиринта: метод правой руки. Алгоритм поиска в глубину на графе, использование массива «лампочек» used. Реализация поиска в глубину на графе, представленном матрицей смежности и списком смежности. Оценка сложности поиска в глубину O(V + E). Поиск в глубину на дереве без использования массива used (используем предка).
Связность графа. Запуск поиска в глубину на несвязном графе. Подсчет количества компонент связности. 
Дерево поиска в глубину. Расстановка меток d[v] и f[v]. Классификация ребер при поиске в глубину на неориентированном и ориентированном графе: древесные, обратные, прямые и перекрестные ребра. Понятие белой, серой и черной вершины. Теорема о скобочной структуре. Теорема о свойствах ребер. Теорема про белый путь. 
Поиск циклов в неориентированном и ориентированном графе. Фундаментальное множество циклов. 
Проверка графа на двудольность. Присутствие в графе циклов нечетной длины. Задача о раскраске вершин графа двумя цветами. 
Реализация поиска в глубину на прямоугольном лабиринте. Реализация нерекурсивного поиска в глубину при помощи стека. 
Построение статистического дерева.
Высота дерева. Диаметр дерева.

Графы: поиск в ширину
Алгоритм поиска в ширину на графе. Использование очереди. Реализация поиска в ширину на графе, представленном матрицей смежности и списком смежности. Оценка сложности поиска в глубину O(V + E). Построение массива кратчайших расстояний dist от одной вершины. Построение массива предков, восстановление по нем кратчайшего пути. Дерево поиска в ширину. Классификация ребер при поиске в глубину на неориентированном и ориентированном графе. Нахождение в неориентированном графе цикла минимальной длины.
Префикс - функция

Определение перефикса и суффикса строки. Соственный префикс. Грань строки. Наибольшая грань строки. Тривиальный алгоритм вычисления префикс - функции со сложностью O(n3). Теорема о двух гранях строки. Теорема о продолжении грани строки. Лемма о структуре префикс - функции. Алгоритм вычисления префикс - функции. 

Вычисление степени строки.

Автомат по распознаванию шаблона в тексте. Построение детерминированного автомата.

Алгоритм Кнута – Морриса – Пратта по распознаванию шаблона в тексте.

	1078. Степень строки
	По заданной строке s найти наибольшее значение n, для которого s = an для некоторой строки a.

	1307. Наибольшая грань
	Вычислить длину наибольшей грани строки.

	1308. Наибольшая грань подстроки
	Вычислить наибольшее значение грани в массиве наибольших граней для всех подстрок заданной строки.

	2463. Период строки
	Пусть s = tn. Вывести длину строки t.
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