
Ñïèñîê âîïðîñîâ ïî òåìàì íà çà÷¼ò äëÿ ïàðàëëåëè A
Ãäå-òî îêîëî Ìåíäåëååâî, àâãóñò 2009

Ñòðóêòóðû äàííûõ
1. (3) Îïðåäåëåíèå äåðåâà îòðåçêîâ. Ïðèìåíåíèå äëÿ ðàçëè÷íûõ ôóíêöèé. Ðåàëèçàöèÿ îñíîâíûõ çàïðîñîâ ñíèçó è

ñâåðõó.

2. (3) Ðåàëèçàöèÿ íà äåðåâå îòðåçêîâ çàïðîñîâ a[i..j] += x è a[i..j] = x ñâåðõó (çàïðîñ get òîæå äîëæåí áûòü
ñâåðõó).

3. (3) Äåðåâî îòðåçêîâ áåç ñæàòèÿ êîîðäèíàò (O(N log M),O(log M)). Ñëó÷àè öåëûõ è âåùåñòâåííûõ ÷èñåë.

4. (4) Êîðíåâàÿ ýâðèñòèêà. Îïðåäåëåíèå. Ñðàâíåíèå ñ äåðåâîì îòðåçêîâ. Çàïðîñû: a[i] = x, get(i..j). Çàïðîñû
íà îòðåçêàõ a[i..j] += x, a[i..j] = x. Îïåðàöèè del(i), insert(i), invert(l..r). Ïåðåìåííàÿ äëèíà êóñêà
[
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N ]� îïåðàöèè split è merge äëÿ êóñêà.

5. (4) Çàäà÷à î ïîèñêå K-é ïîðÿäêîâîé ñòàòèñòèêè. Çà âðåìÿ (ïðåäïîäñ÷¼ò, âðåìÿ íà çàïðîñ) (O(1), O(n)), (O(n log n),
O(log3 n)), (O(n2), O(log2 n)), (O(n3), O(1)).

6. (3) Äåðåâî Ôåíâèêà. Îïðåäåëåíèå. Çàïðîñû add è get. Äîêàçàòåëüñòâî.

7. (4) Èñïîëüçîâàíèå Äåðåâà Ôåíâèêà äëÿ ôóíêöèè ìèíèìóìà. Ìíîãîìåðíîå äåðåâî ôåíâèêà. Ôîðìóëà âêëþ÷åíèÿ-
èñêëþ÷åíèÿ ñ äîêàçàòåëüñòâîì (ìíîãîìåðíûé ñëó÷àé).

8. (4) 2D-äåðåâî îòðåçêîâ äëÿ ìàòðèöû N ×N . Çàïðîñ çà O(log2 n).

9. (5) 2D-äåðåâî îòðåçêîâ äëÿ N òî÷åê. O(n log n) ïàìÿòè, çàïðîñ çà O(log2 n). Ïðîáëåìû ñ ìîäèôèêàöèåé íà
ïðÿìîóãîëüíèêå. Çàïðîñû paint(x1, y1, x2, y2) è color(x, y) çà O(log2 n).

10. (4) Äèíàìè÷åñêîå 2D-äåðåâî îòðåçêîâ áåç ñæàòèÿ êîîðäèíàò O(n · log2 M), O(log2 M).

11. (4) Êâàäðîäåðåâî. Îïðåäåëåíèå. Ïîñòðîåíèå ðàñ÷åòâåðåíèåì èëè ðàçäâîåíèåì íà êàæäîì óðîâíå. Çàïðîñ çà O(n).
Äîêàçàòåëüñòâî âðåìåííîé îöåíêè.

12. (3) Äåêàðòîâî äåðåâî (treap). Îïðåäåëåíèå. Îáîñíîâàíèå ëîãàðèôìè÷åñêîé âûñîòû. Îïåðàöèè add, split. Îïåðàöèè
del, merge. Ðåàëèçàöèÿ add è del ÷åðåç split è merge.

13. (4) Ïðèìåíåíèå äåêàðòîâîãî äåðåâà. size[v]. Îïåðàöèè getPos(x), getX(pos). Îïåðàöèè min(i..j), max(i..j),
sum(i..j). Îïåðàöèÿ invert(i..j). Äèíàìè÷åñêàÿ K-ÿ ïîðÿäêîâàÿ ñòàòèñòèêà íà îòðåçêå.

14. (4) Äåêàðòîâî äåðåâî ïî íåÿâíîìó êëþ÷ó. Îïðåäåëåíèå. Ñîçäàíèå. Çàäà÷è, êîòîðûå ìîæíî ðåøàòü ñ ïîìîùüþ
Äåêàðòîâà äåðåâà ïî íåÿâíîìó êëþ÷ó. Îïåðàöèè ñ ìàññèâîì: insert, delete, split, merge, invert(i..j), sum(i..j),
min(i..j).

15. (3) Õåø (hash). Õåø-òàáëèöà. Ïîëèíîìèàëüíûé õåø. Îòñóòñòâèå êîëëèçèé. Ðåøåíèå çàäà÷è: ìàêñèìàëüíàÿ ïî
äëèíå îáùàÿ ïîäñòðîêà äâóõ ñòðîê çà O(N log N).

LCA, RMQ, RSQ, ÑÍÌ
1. (3) Ñèñòåìà íåïåðåñåêàþùèõñÿ ìíîæåñòâ. Ðåàëèçàöèÿ çà âðåìÿ

∑
join = O(n log n), get = O(1).

2. (4) Ðåàëèçàöèÿ ÑÍÌ çà âðåìÿ join = O(1),
∑

get = O(log∗ n). Äîêàçàòåëüñòâî îöåíêè O(log∗ n) (¾êðóòûå
ðåáðà¿).

3. (3) LCA o�ine çà O(n) (ñ ÑÍÌ).

4. (3) LCA çà (O(n), O(log n)). Îòíîøåíèå ¾? a ïðåäîê b¿ çà (O(n), O(1)). Ñâåäåíèå RMQ ê LCA çà O(n). Ñâåäåíèå
LCA ê RMQ± 1 çà O(n).

5. (5) RMQ çà (O(n log n), O(1)), Ðåøåíèå çàäà÷à RMQ± 1 àëãîðèòìîì 4-õ ðóññêèõ (O(N), O(1)).1



6. (?) Ðåøåíèå çàäà÷à RMQ çà (O(n), O(log log n)) è çà (O(n log∗ n), O(log∗ n)). Ðåøåíèå çàäà÷è ïðî ìèíèìóì íà
äâèæóùåìñÿ îêîøêå çà O(n + m) (Çàïðîñû: L++, R++, min(L, R)).

7. (4) Èñïîëüçîâàíèå èäåè 4-õ ðóññêèõ äëÿ ïîèñêà íàèáîëüøåé îáùåé ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè äâóõ ñòðîê íàä
àëôàâèòîì {a,b} çà O(n2/ log2 n).

8. (4) LCA çà (O(n log n), O(log n)) � ìåòîä äâîè÷íûõ ïîäú¼ìîâ. Ðåøåíèå çàäà÷è ïðî ïîäâåøèâàíèå äåðåâüåâ äðóã
ê äðóãó è LCA çà O(n log n) â o�ine è online.

9. (4) Ôóíêöèè íà ïóòÿõ äåðåâà. Âåñà íå ìåíÿþòñÿ. Ñóììà íà ïóòè (O(n), LCA+O(1)). Ìèíèìóì íà ïóòè (O(n log n),
LCA + O(log n)). Ìèíèìóì íà ïóòè o�ine (O(n), LCA + O(log n)).

10. (4) Ôóíêöèè íà ïóòÿõ äåðåâà. Âåñà ìåíÿþòñÿ. Ïîêðûòèå äåðåâà äåðåâüÿìè îòðåçêîâ (ïðåäïîäñ÷åò çà O(n)) c
çàïðîñîì äëÿ ïóòè ìèíèìóìà, ìàêñèìóìà, ñóììû çà O(log2 n). Ñóììà íà ïóòè (O(n), LCA + RMQ).

11. (4) Ìèíèìóì íà ïóòè online, ñâåäåíèå ê 2D äåðåâó îòðåçêîâ. Èñïîëüçîâàíèå o�ine ðåøåíèÿ ìèíèìóìà â ïðÿìîóãîëüíèêå
äëÿ ðåøåíèÿ ìèíèìóìà íà ïóòè o�ine çà (O(n), LCA + O(log n)).

Ñòðîêè
1. (3)Îïðåäåëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ñóôôèêñíûì ìàññèâîì. Öèêëè÷åñêèå ñäâèãè è ñóôôèêñû, ïîëó÷åíèå îäíîãî èç

äðóãîãî è íàîáîðîò. Ïîñòðîåíèå çà O(n2) öèôðîâîé ñîðòèðîâêîé.

2. (4) Ïîñòðîåíèå ñóôôèêñíîãî ìàññèâà çà O(n log n).

3. (4) Ïîñòðîåíèå LCP çà O(n)� àëãîðèòì Êàñàè. Ïðîáëåìû àëãîðèòìà Êàñàè â ñëó÷àå öèêëè÷åñêèõ ñäâèãîâ äëÿ
ïåðèîäè÷íûõ ñòðîê, 2 ìåòîäà ðåøåíèÿ.

4. (4) Ïîèñê íàèáîëüøåé îáùåé ïîäñòðîêè k ñòðîê ñóôôèêñíûì ìàññèâîì.

5. (4) Ïîñòðîåíèå cóôôèêñîãî äåðåâà ïî ñóôôèêñíîìó ìàññèâó è íàîáîðîò.

6. (3) Ïîèñê ïîäñòðîêè â òåêñòå ñóôôèêñíûì ìàññèâîì çà O(m + log n).

7. (4) Ðåøåíèå çàäà÷ ñ ïîìîùüþ õåøåé: ìàêñèìàëüíûé ïîäïàëèíäðîì çà O(n), ìàêñèìàëüíûé îáùèé ïîäïàëèíäðîì
çà O(n log n).

8. (3) Ñðàâíåíèå ñòðîê ñ ïîìîùüþ õåøåé çà O(log n). Ïîñòðîåíèå ñóôôèêñíîãî ìàññèâà çà O(n log2 n).

9. (3) Îïðåäåëåíèå íåñæàòîãî ñóôôèêñíîãî äåðåâà, íàèâíîå ïîñòðîåíèå çà O(n2). Ìåòîäû õðàíåíèå ð¼áåð � ìàññèâ,
ñïèñîê, set, õåø, áîð. ×èò-ìåòîä õðàíåíèÿ ð¼áåð äëÿ íåñæàòîãî ñóôôèêñíîãî äåðåâà (äëÿ êàæäîé âåðøèíû
õðàíèì èëè 1 ðåáðî, èëè ññûëêó íà ìàññèâ).

10. (3) Ðåàëèçàöèÿ Óêêîíåíà çà O(n2).

11. (3) Ñæàòîå ñóôôèêñíîå äåðåâî. Ïîñòðîåíèå çà (time = O(n2), memory = O(n)) (ñïèñêàìè ð¼áåð).

12. (5) Ðåàëèçàöèÿ Óêêîíåíà çà O(n) (ñ äîêàçàòåëüñòâîì âðåìåíè ðàáîòû).

13. (3) Ðåøåíèå çàäà÷ ñ ïîìîùüþ ñóôôèêñíîãî äåðåâà: ÷èñëî ïîäñòðîê, ìàêñèìàëüíàÿ îáùàÿ ïîäñòðîêà.

14. (3) Ðåøåíèå çàäà÷ ñ ïîìîùüþ ñóôôèêñíîãî äåðåâà: ìàêñèìàëüíûé ïîäïàëèíäðîì, ìàêñèìàëüíûé îáùèé ïîäïàëèíäðîì.

15. (3) ÊÌÏ. Àâòîìàòû, àâòîìàò äëÿ ÊÌÏ.

16. (3) Àõî-Êîðàñèê.

17. (3) Ðåøåíèå âåðîÿòíîñòíîé çàäà÷è ïðî ìàðòûøåê ìåòîäîì Ãàóññà çà O(n3).

18. (4) Ïîñòðîåíèå ñóôôèêñíîãî äåðåâà ïî ñóôôèêñíîìó àâòîìàòó è íàîáîðîò.

19. (4) Ðàçáèåíèå ñòðîêè íà ïðîñòûå. Àëãîðèòì Äþâàëÿ ïîèñêà ìèíèìàëüíîãî öèêëè÷åñêîãî ñäâèãà.
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20. (5) Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ñóôôèêñíîãî àâòîìàòà (ñ äîêàçàòåëüñòâîì âðåìåíè ðàáîòû).
Ïîòîêè

1. (3) Ìèñòåð Ïîòîê, ãîñïîäèí Ðàçðåç, òîâàðèù Äîïîëíÿþùèé ïóòü, íàñûùåííûå è íåíàñûùåííûå ð¼áðà, Îñòàòî÷íàÿ
ñåòü. Õðàíåíèå Ãðàôà ñïèñêîì ð¼áåð, e, e⊕ 1.

2. (3) Òåîðåìà Ôîðäà-Ôàëêåðñîíà. Àëãîðèòì Ôîðäà-Ôàëêåðñîíà ïîèñêà ïîòîêà è ðàçðåçà.
3. (3) Äåêîìïîçèöèÿ ïîòîêà (ïîèñêîì â øèðèíó è â ãëóáèíó, íà ïðèìåðå çàäà÷è î ïîèñêå K ïóòåé). Åðøèííûå

ìèñòåð Ïîòîê è ãîñïîäèí Ðàçðåç, ìèñòåð Ïîòîê ñ åñêîëüêèìè òîêàìè è còîêàìè (ëèâàíèå åðøèí).
4. (4) Àëãîðèòì Ýäìîíäñà-Êàðïà çà O(V E2) c äîêàçàòåëüñòâîì.
5. (4) ÀëãîðèòìÌàñøòàáèðîâàíèÿ çà O(E2 log Max) c äîêàçàòåëüñòâîì. Ðåàëèçàöèÿ ñ k�. Ïðîòàëêèâàíèå ìàêñèìóìà

ïî ïóòè, O(E2).
6. (4) Ãðàäèåíòíûé ìåòîä (äâîè÷íûé ïîèñê è ïîèñê â ãðóáèíó) çà O(E2 log2 Max). Èñïîëüçîâàíèå Äåéêñòðû.
7. (5) Àëãîðèòì Äèíèöà çà O(V 2E). Àëãîðèòì Ìàëõîòðû-Êóìàðà-Ìàõåøâàðè (ïîèñê ïîòîêà çà O(V 3)).
8. (4) Ñêðåùèâàíèå àëãîðèòì Äèíèöà ñ ìàñøòàáèðîâàíèåì çà O(V E log Max).
9. (3) Ïîèñê ïàðîñî÷åòàíèé, ìèíèìàëüíîå êîíòðîëèðóþùåå ìíîæåñòâî, ìàêñèìàëüíîå íåçàâèñèìîå ìíîæåñòâî.

Ïîèñê ïàðîñî÷åòàíèé ÷åðåç ïîòîêè. Àëãîðèòì Êóíà.
10. (4) Àëãîðèòì Õîïêðîôòà-Êàðïà çà O(E

√
V ).

11. (4) Âåíãåðñêèé àëãîðèòì çà O(n4). Ïîèñê ïàðîñî÷åòàíèÿ ïî íóëåâûì ðåáðàì.
12. (5) Âåíãåðêà çà O(n3).
13. (3) Ïîèñê ðàçðåçà ìèíèìàëüíîãî âåñà, êîíòðîëèðóþùåãî ìíîæåñòâà ìèíèìàëüíîãî âåñà, íåçàâèñèìîãî ìíîæåñòâà

ìàêñèìàëüíîãî âåñà.
14. (3) Èñïîëüçîâàíèÿ Äåéêñòðû äëÿ ïîèñêà ïóòè (ïîòåíöèàëû Äæîíñîíà).
15. (3) Èñïîëüçîâàíèå ¾äåòñêîãî¿ Ôîðä-Áåëëìàíà. Äîêàçàòåëüñòâî òîãî, ÷òî ïîèñê ïóòè â õóäøåì ñëó÷àå ðàáîòàåò

çà O(V E).
16. (3) Èñïîëüçîâàíèå ïîòåíöèàëîâ Äæîíñîíà äëÿ ïîèñêà ïóòè ìåæäó âñåìè ïàðàìè âåðøèí â ïðîèçâîëüíîì ãðàôå

çà O(V E log V ).
17. (3) Òåîðåìà Õîëëà.
18. (4) Àëãîðèòì ïîèñêà ìàêñèìàëüíîãî ïîòîêà ìèíèìàëüíîé ñòîèìîñòè. Òåîðåìà îá îïòèìàëüíîñòè ïîëó÷åííîãî

ðåçóëüòàòà. Íåïîëèíîìèàëüíîñòü àëãîðèòìà.
19. (4) Ïîòîê ñ íèæíèìè è âåðõíèìè ïðîïóñêíûìè ñïîñîáíîñòÿìè íà ðåáðàõ (÷åðåç ïîòîê ìèíèìàëüíîé ñòîèìîñòè).
20. (4) Ïîñòðîåíèå ïàðîñî÷åòàíèÿ: ìàêñèìàëüíûé âåñ ðåáðà → ìèíèìàëüíûé çà O(V E) (áåç äâîè÷íîãî ïîèñêà).

Èãðû
1. (3) Ñèììåòðè÷íûå èãðû íà àöèêëè÷åñêèõ ãðàôàõ (äèíàìè÷åñêîé ïðîãðàììèðîâàíèå çà O(E)).
2. (3) Ñèììåòðè÷íûå èãðû íà öèêëè÷åñêèõ ãðàôàõ (Ðåòðîàíàëèç çà O(E)).
3. (4) Ôóíêöèÿ Ãðàíäè. Îïðåäåëåíèÿ ÷åðåç mex, (mex = 0) ⇔ LOSE. Ïðÿìàÿ ñóììà èãð, ìàãè÷åñêàÿ ñèëà âîëøåáíîãî

xor-à.
4. (3) Ýêâèâàëåíòíîñòü ïî Ãðàíäè âñåõ àöèêëè÷íûõ èãð íèìàì.
5. (4) Çàäà÷è íà ôóíêöèþ Ãðàíäè: Íèì, íî êó÷êó ìîæíî äåëèòü íà ïðîèçâîëüíîå ÷èñëî ñëàãàåìûõ, Ùòèðëèö,

Ìþëëåð è î÷åðåäü, Hacking Bush.
6. (5) Ïðÿìàÿ ñóììà èãð íà öèêëè÷åñêèõ ãðàôàõ. Àëãîðèòì Ñìèòà çà O(V E).
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