 Программа курса
«Построение и анализ алгоритмов»

(МГ-1 ФИИТ+остальные)

1. Элементы теории сложности. Классы сложности TIME(n), TIME(n log n), Time(n2), примеры характерных алгоритмов для этих классов. Сертификаты и определение класса NP. Полиномиальная сводимость и NP-полные задачи. Примеры NP-полных задач для графов, множеств, чисел. Класс PSPACE: задача QSAT, игры с полиномиальным числом ходов, задача планирования.
2. Базовые алгоритмы на графах. Сравнение видов представления графов. Сравнение стратегий поиска. Алгоритм Тарьяна разбиения орграфа на компоненты сильной связности. 
3. Жадные алгоритмы. Основной принцип и выбор параметра. Методы доказательства корректности. Интервальные расписания. Оптимальное кеширование. Алгоритмы Дейкстры, Краскла и Хаффмана как примеры жадных алгоритмов. Разбиение на k кластеров с минимизацией расстояния. Эффективная реализация алгоритма Краскла через  объединение множеств, оценка через обратную функцию Аккермана.
4. Алгоритмы Разделяй-и-властвуй. Основные виды возникающих рекуррентных соотношений и соответствующие оценки сложности алгоритма. Сортировка слиянием и подсчет числа инверсий в перестановке. Ближайшая пара точек на плоскости. Умножение целых чисел. Вычисление конволюций и быстрое преобразование Фурье.

5. Динамическое программирование. Основные принципы и рекуррентные соотношения. Взвешенное интервальное расписание. Задача о вторичной структуре РНК. Задача о рюкзаке. Выравнивание строк (включая алгоритм, работающий в линейном пространстве). Алгоритм Форда-Беллмана как пример динамического программирования.

6. Потоки и их применение. Сведение задач к задаче о максимальном потоке / минимальном разрезе: непересекающиеся пути в графах, циркуляции, циркуляции с нижними оценками, составление опросников, расписание авиалиний.
7. Полиномиально разрешимые случаи NP-трудных задач. Класс FPT. Маленькие вершинные покрытия. Независимые множества на деревьях. Интервальная раскраска на окружности. Задачи 2SAT и HornSAT.
8. Приближенные алгоритмы. Использование жадных эвристик: задача о выравнивании нагрузки и выбор центров. Метод оценивания: задачи о покрытии множествами и вершинном покрытии. Линейное программирование в задаче о вершинном покрытии. Приближения трудных задач, PTAS и FPTAS. FPTAS для задачи о рюкзаке.

9. Вероятностные алгоритмы. Проверка простоты числа (тест Ферма, числа Кармайкла, тесты Соловэя-Штрассена и Рабина-Миллера). Протокол для конфликтного доступа к ресурсу. Минимальный глобальный разрез. MAX-3-SAT. Поиск k-го сверху значения в несортированном массиве. Рандомизированное хэширование. Пример семейства универсальных хэш-функций. Вероятностный алгоритм поиска ближайшей пары точек на плоскости. 
