1. Основные комбинаторные числа: число размещений, число размещений с повторениями число сочетаний.

2.  Интерпретация основных комбинаторных чисел: упорядоченные и неупорядоченные выборы, слова в алфавите, разложения предметов по ящикам.

3. Число функкций между двумя конечными множествами. Число подмножеств конечного множества. Число биекций и инъекций.

4. Бином Ньютона. Рекуррентное соотношение между биномиальными коэффициентами:, треугольник Паскаля. Сумма и знакочередующаяся сумма биномиальных коэффициентов.

5. Мультиномиальные коэффициенты. Мультиномиальная формула. Комбинаторная интерпретация мультиномиальных и биномиальных коэффициентов (через количество слов данного вида в данном алфавите, через количество разложений различимых предметов по ящикам с данными ограничениями).

6. Числа Стирлинга 2-го рода. Рекуррентное соотношение.

7. Принцип включения-исключения. Задача о беспорядках. Число сюръективных функций.
8. Число сочетаний с повторениями и число целых решений  уравнения  x1+x2+...+xk = n. Число разложений n неразличимых предметов по k различимым ящикам.

9. Кольцо формальных рядов и производящие функции. Операции над рядами: сложение, умножение, обратный ряд. У любого ли ряда есть обратный? Производящие функции основных последовательностей: постоянной,  биномиальных коэффициентов, чисел сочетаний с повторениями.

10.  Производящие функции для задач о числе решений линейного уравнения в целых числах. Числа размещений n неразличимых объектов в k различимых ящиках с разными ограничениями.

11. Разбиения и диаграммы Юнга. Число разбиений числа n на k слагаемых и число разбиений n на слагаемые, непревосходящие k. Производящая функция для числа  разбиения n на различные целые слагаемые. Производящая функция для чисел разбиений n на ненулевые слагаемые.

12. Связь между числом разбиений n на четное и нечетное число различных слагаемых (без доказательства, но если докажете — вам зачтется). Разложение в ряд производящей функции для чисел разбиений n на ненулевые слагаемые. Рекуррентное соотношение для этих чисел.

13. Рекуррентные соотношения. Общее и частное решение. Линейные однородные рекуррентные соотношения с постоянными коэффициентами. 

14. Линейные неоднородные рекуррентные соотношения. Общее и частное решение. Решения рекуррентных соотношений с помощью производящих функций.

15. Определение чисел Каталана. Свободные структуры на одном двуместном функциональном символе и одной константе. Скобочные структуры и плоские бинарные деревья. Рекуррентное соотношение для чисел Каталана. 

16. Производящая функция для чисел Каталана. Вычисление этих чисел.

17. Экспоненциальные производящие функции. Умножение экспоненциальной производящей функции на x^k. 

18.  Применение экспоненциальных производящих функций в комбинаторных подсчетах. Примеры: числа размещений n различимых объектов в k различимых ящиках с разными ограничениями, числа слов данного вида в данном алфавите.

19. Приложение экспоненциальных производящих функций: число размещений n различимых объектов по k различимым непустым ящикам и число сюръективных функций. Вычисление числа сюръективных функций.

20. Конечные автоматы. Определение и диаграмма состояний. Недетерминированные конечные автоматы. Эквивалентность детерминированных и недетерминированных конечных автоматов. 

21.  Регулярные выражения и регулярные языки. Все регулярные языки автоматны.

22. Автоматные языки замкнуты относительно объединений, пересечений и дополнений.

23. Существуют неавтоматные языки, пример. Лемма о накачивании (pumping lemma). 

24. Все автоматные языки регулярны (теорема Клини). 

25. Проблемы разрешимости для конечных автоматов. Проблема непустоты языка, проблема эквивалентности двух автоматов.

26. Регулярные грамматики. Любая регулярная грамматика порождает регулярный язык. Любой регулярный язык порождается регулярной грамматикой.

