
Òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû ê çà÷åòó

Ïàðàëëåëü B, ËÊØ.2017.Àâãóñò

Âñå âîïðîñû ñ äîêàçàòåëüñòâàìè (åñëè íå óêàçàíî îáðàòíîå)!

1 Ãðàôû

1. DFS. Äåðåâî îáõîäà, êëàññèôèêàöèÿ âåðøèí, ð¼áåð. Îòñóòñòâèå ïðÿìûõ è ïåðåêð¼ñòíûõ
ð¼áåð â íåîðèåíòèðîâàííîì ãðàôå.

2. Ïîèñê ìîñòîâ è òî÷åê ñî÷ëåíåíèÿ.
3. Ïîèñê êîìïîíåíò ñèëüíîé ñâÿçíîñòè. Êîíäåíñàöèÿ ãðàôà.
4. Ïîñòðîåíèå ìèíèìàëüíîãî îñòîâíîãî äåðåâà. Ëåììà î áåçîïàñíîì ðåáðå.
5. Àëãîðèòì Ïðèìà çà O(n2) è O(m log n). Âîññòàíîâëåíèå îòâåòà.
6. Àëãîðèòì Êðàñêàëà çà O(m logm) ïðè ïîìîùè ÑÍÌ.
6. ÑÍÌ: ðàíãîâàÿ ýâðèñòèêà. Îöåíêà ñëîæíîñòè O(log n) íà çàïðîñ.
7. ÑÍÌ: ýâðèñòèêà ñæàòèÿ ïóòåé. Àìîðòèçèðîâàííàÿ îöåíêà ñëîæíîñòè O(log n) íà çàïðîñ.
8. Ðåàëèçàöèÿ ÑÍÌ �ïðèëèâàíèå ìåíüøåãî ìàññèâà ê áîëüøåìó�, àìîðòèçèðîâàííàÿ îöåíêà

ñëîæíîñòè O(log n) íà çàïðîñ.
9. 0-1 BFS, 1-k BFS, 0-k BFS.
10. Àëãîðèòì Äåéêñòðû. Ðåàëèçàöèÿ çà O(n2) è O(m log n). Âîññòàíîâëåíèå îòâåòà.
11. Àëãîðèòì Ôîðäà-Áåëëìàíà. Ðåàëèçàöèÿ ñ O(nm) ïàìÿòè, ñ O(n) ïàìÿòè. Âîññòàíîâëåíèå

îòâåòà. Íàõîæäåíèå âñåõ âåðøèí íà ðàññòîÿíèè −∞. Ïîèñê îòðèöàòåëüíîãî öèêëà çà O(nm).
12. Àëãîðèòì Ôëîéäà. Ðåàëèçàöèÿ ñ O(n3) ïàìÿòè, ñ O(n2) ïàìÿòè. Âîññòàíîâëåíèå îòâåòà.

Ïîèñê îòðèöàòåëüíîãî öèêëà.

2 Ñòðóêòóðû äàííûõ

13. Çàäà÷è RMQ è RSQ, ïðîñòåéøèå ðåàëèçàöèè.
14. Äåðåâî îòðåçêîâ (ðåàëèçàöèÿ ñâåðõó): ñòðóêòóðà, êîëè÷åñòâî âåðøèí è ãëóáèíà. Îïåðàöèÿ

ïîñòðîåíèÿ ÄÎ íà îòðåçêå.
15. Ëåììà î ðàçáèåíèè îòðåçêà íà O(log n) ýëåìåíòàðíûõ îòðåçêîâ.
16. Îïåðàöèè âû÷èñëåíèÿ ñóììû íà îòðåçêå, èçìåíåíèÿ â òî÷êå. Îöåíêè ñëîæíîñòè. Ïðèìåðû

äëÿ ðàçíûõ îïåðàöèé.
17. Ãðóïïîâûå èçìåíåíèÿ, �ëåíèâûå� îïåðàöèè, push.
18. Sparse table.
19. Äåêàðòîâî äåðåâî. Ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü ÄÄ äëÿ çàäàííîãî íàáîðà ïàð êëþ÷åé

(äëÿ ðàçëè÷íûõ x è y). Ïîñòðîåíèå ïî îòñîðòèðîâàííîìó íàáîðó ïàð çà O(n). Îöåíêà âûñîòû äëÿ
ñëó÷àéíûõ ïðèîðèòåòîâ (áåç äîêàçàòåëüñòâà).

20. Îïåðàöèè merge è split. Âñòàâêà è óäàëåíèå ýëåìåíòîâ ïðè ïîìîùè merge è split.
21. k-àÿ ïîðÿäêîâàÿ ñòàòèñòèêà â ÄÄ.
22. ÄÄ ïî íåÿâíîìó êëþ÷ó: in-order íóìåðàöèÿ âåðøèí, ñîõðàíåíèå ïîðÿäêà ïðè merge è split,

ÄÄ êàê ìàññèâ. Ïðèìåíåíèå: öèêëè÷åñêèé ñäâèã ñòðîêè íà îòðåçêå, íàõîæäåíèå k-ãî ñèìâîëà.
23. Ãðóïïîâûå îïåðàöèè â ÄÄ. Ïðèìåðû: ïðèáàâëåíèå íà îòðåçêå, ðåâåðñ íà îòðåçêå.
24. Äåðåâî Ôåíâèêà. Çàïðîñû è èçìåíåíèÿ, îöåíêà ñëîæíîñòè. Äâóìåðíûé, ìíîãîìåðíûé

Ôåíâèê.



3 Ãåîìåòðèÿ

25. Ãåîìåòðè÷åñêèå ïðèìèòèâû: òî÷êè/âåêòîðà, àðèôìåòèêà âåêòîðîâ. Ñêàëÿðíîå è âåêòîð-
íîå ïðîèçâåäåíèå, îïðåäåëåíèÿ è ôîðìóëû â êîîðäèíàòàõ. Äëèíà âåêòîðà, íîðìèðîâàíèå âåêòîðà.
Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå âåêòîðîâ, âû÷èñëåíèå îðèåíòèðîâàííîãî óãëà ïðè ïîìîùè atan2. Ïîâî-
ðîò âåêòîðà íà óãîë (ìàòðèöà ïîâîðîòà).

26. Ïðåäñòàâëåíèÿ ïðÿìîé: óðàâíåíèå ax + by = c, äâå òî÷êè, òî÷êà è íàïðàâëÿþùèé âåê-
òîð. Ïåðåõîä ìåæäó ðàçëè÷íûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè. Ðàññòîÿíèå îò òî÷êè äî ïðÿìîé, îò òî÷êè äî
îòðåçêà, ìåæäó îòðåçêàìè.

27. Ïåðåñå÷åíèå ïðÿìûõ. Ïåðåñå÷åíèå îòðåçêîâ.
28. Ïåðåñå÷åíèå îêðóæíîñòè è ïðÿìîé, äâóõ îêðóæíîñòåé. Ïîñòðîåíèå êàñàòåëüíîé èç òî÷êè

ê îêðóæíîñòè, îáùèõ êàñàòåëüíûõ äâóõ îêðóæíîñòåé.
29. Ìíîãîóãîëüíèê, ïëîùàäü ìíîãîóãîëüíèêà (áåç äîêàçàòåëüñòâà). Ïðîâåðêà ïðèíàäëåæíî-

ñòè òî÷êè ìíîãîóãîëüíèêó çà O(n) � ïîäñ÷¼ò ÷èñëà òî÷åê ïåðåñå÷åíèå ñ ëó÷îì è ïîäñ÷¼ò ñóììû
óãëîâ (áåç äîêàçàòåëüñòâà).

30. Ïðèíàäëåæíîñòü òî÷êè âûïóêëîìó ìíîãîóãîëüíèêó çà O(log n) ñ ïðåäîáðàáîòêîé çà O(n).
31. Âûïóêëàÿ îáîëî÷êà. Ïîñòðîåíèå çà O(n log n) (àëãîðèòì Ãðýõåìà).

4 Äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå

32. Îáùàÿ ñõåìà ÄÏ: öåëåâàÿ ôóíêöèÿ, áàçà, ðåêóððåíòíîå ñîîòíîøåíèå, ïîðÿäîê âû÷èñëåíèÿ,
âîññòàíîâëåíèå îòâåòà.

33. ÄÏ ïî ïðåôèêñàì. Çàäà÷è ÍÂÏ, ÍÎÏ. Ðåøåíèå ÍÂÏ çà O(n log n).
34. ÄÏ ïî ïîäîòðåçêàì: ìàêñèìàëüíàÿ ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü�ïîäïàëèíäðîì, êîëè÷åñòâî ïîä-

ïàëèíäðîìîâ.
35. ÄÏ ïî ïîääåðåâüÿì: êîëè÷åñòâî ñâÿçíûõ ïîääåðåâüåâ, ìàêñèìàëüíîå íåçàâèñèìîå ìíîæå-

ñòâî, ìàêñèìàëüíîå âçâåøåííîå ïàðîñî÷åòàíèå.
36. ÄÏ ïî öèôðàì: êîëè÷åñòâî ÷èñåë îò 0 äî n ñ ñóììîé öèôð k.
37. ÄÏ ïî ïîäìíîæåñòâàì: ìàêñèìàëüíîå ïàðîñî÷åòàíèå â ïðîèçâîëüíîì ãðàôå, ãàìèëüòî-

íîâ ïóòü. Çàäà÷à î ðþêçàêå: ðåøåíèå ñëîæíîñòè O(3n) (ïåðåáîð âñåõ ïîäìàñîê êàæäîé ìàñêè),
O(n2n).

38. ÄÏ ïî èçëîìàííîìó ïðîôèëþ: êîëè÷åñòâî çàìîùåíèé ïðÿìîóãîëüíèêà äîìèíî.

5 Ñòðîêè

39. Çàäà÷à ïîèñêà ïîäñòðîêè â ñòðîêå, íàèâíîå ðåøåíèå.
40. Ïðåôèêñ-ôóíêöèÿ, àëãîðèòì ÊÌÏ, äîêàçàòåëüñòâî ñëîæíîñòè.
41. Z-ôóíêöèÿ, ïðèìåíåíèå ê ïîèñêó ïîäñòðîêè, äîêàçàòåëüñòâî ñëîæíîñòè.
42. Ïîëèíîìèàëüíîå õåøèðîâàíèå. Ïðåôèêñíûå õåøè, âû÷èñëåíèå õåøà äëÿ ïîäñòðîêè çà

O(1). Ïðèìåíåíèå ê ïîèñêó ïîäñòðîêè â ñòðîêå çà O(n + m), ïîäñ÷åòó ðàçëè÷íûõ ïîäñòðîê çà
O(n2 log n). Ïàðàäîêñ äíåé ðîæäåíèé, ïîäáîð ìîäóëÿ.

43. Áîð. Ïîèñê ñòðîêè â áîðå, äîáàâëåíèå ñòðîêè. Ðåàëèçàöèÿ ñ O(nα) ïàìÿòè/O(1) íà ïåðåõîä
è O(n) ïàìÿòè/O(logα) íà ïåðåõîä.

44. Íåñæàòîå ñóôôèêñíîå äåðåâî, ïîñòðîåíèå çà O(n2). Ïðèìåíåíèÿ � ïðîâåðêà ïðèíàäëåæ-
íîñòè ïîäñòðîêè äàííîé ñòðîêå, êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ïîäñòðîê çà O(n2).

45. Ñóôôèêñíûå ññûëêè â áîðå. Ïîñòðîåíèå çà (O(S)). Òåðìèíàëüíûå ññûëêè.
46. Àëãîðèòì Àõî-Êîðàñèê: ïîèñê ïîäñòðîê èç íàáîðà â òåêñòå çà ëèíåéíîå âðåìÿ O(|S|+ |T |+

|ans|).
47. Äåòåðìèíèðîâàííûå êîíå÷íûå àâòîìàòû (ïåðåõîä çà íåàìîðòèçèðîâàííóþ ñëîæíîñòüO(1)):

àâòîìàò ÊÌÏ è àâòîìàò Àõî-Êîðàñèê. Ïîñòðîåíèå àâòîìàòà çà O(nα), n � êîëè÷åñòâî âåðøèí
â áîðå.


