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1. Ìàøèíû Òüþðèíãà. Íèæíÿÿ îöåíêà äëÿ ïàëèíäðîìà íà îäíîëåíòî÷íîé ìàøèíå.

2. Ìíîãîëåíòî÷íûå ìàøèíû Òüþðèíãà. Óíèâåðñàëüíàÿ ìàøèíà Òüþðèíãà. Ýôôåê-

òèâíîå ìîäåëèðîâàíèå k-ëåíòî÷íîé ìàøèíû íà 2-ëåíòî÷íîé.

3. Íåäåòåðìèíèðîâàííûå ìàøèíû Òüþðèíãà. Îïðåäåëåíèÿ êëàññà NP. Ïðèìåðû.

4. Ñâåäåíèÿ ïî Êàðïó. Ïîíÿòíèå ïîëíîòû. Ïîëíîòà çàäà÷è îá îãðàíè÷åííîé îñòà-

íîâêå. Ïîëíîòà çàäà÷è SAT è 3-SAT .

5. NP-çàäà÷è ïîèñêà. Ñâåäåíèÿ ïî Êóêó. Ñâåäåíèå çàäà÷ ïîèñêà ê çàäà÷àì ðàñïî-

çíàâàíèÿ.

6. Îïòèìàëüíûé àëãîðèòì äëÿ NP-çàäà÷ ïîèñêà.

7. Òåîðåìà Ëàäíåðà î íå NP-ïîëíîì ÿçûêå â êëàññå NP.

8. Êëàññû ñ îðàêóëàìè. Ñóùåñòâîâàíèå îðàêóëîâ A,B, ïðè êîòîðûõ PA = NPA è

PB 6= PB.

9. Òåîðåìû îá èåðàðõèè ïî âðåìåíè äëÿ äåòåðìèíèðîâàííûõ è íåäåòåðìèíèðîâàí-

íûõ âû÷èñëåíèé.

10. Âû÷èñëåíèÿ ñ îãðàíè÷åíèåì ïî ïàìÿòè. Òåîðåìà Ñàâè÷à è ñëåäñòâèå î NPSPACE =

PSPACE.

11. Ïîëíîòà TQBF â êëàññå PSPACE.

12. Ëîãàðèôìè÷åñêèå ïî ïàìÿòè ñâåäåíèÿ è èõ ñâîéñòâà. Êëàññ NL, ïîëíàÿ çàäà÷à

â íåì. Çàìêíóòîñòü êëàññîâ NSpace[s(n)] îòíîñèòåëüíî äîïîëíåíèÿ.

13. Ïîëèíîìèàëüíàÿ èåðàðõèÿ. Ïðîñòåéøèå ñâîéñòâà, ïîëíûå çàäà÷è â ΣP
i è ΠP

i .

14. Îðàêóëüíîå îïðåäåëåíèå ïîëèíîìèàëüíîé èåðàðõèè.

15. Àëüòåðíèðóþùèå ìàøèíû Òüþðèíãà è ïîëèíîìèàëüíàÿ èåðàðõèÿ.

16. Âû÷èñëåíèÿ ñ îãðàíè÷åíèåì ïî âðåìåíè è ïî ïàìÿòè. Íèæíÿÿ îöåíêà äëÿ SAT .

17. Áóëåâû ñõåìû. Âû÷èñëåíèÿ ñ ïîäñêàçêîé. Êëàññ P/poly. Âêëþ÷åíèå P ∈ P/poly.

Ñóùåñòâîâàíèå ôóíêöèé áîëüøîé ñõåìíîé ñëîæíîñòè.

18. Òåîðåìà Êàðïà-Ëèïòîíà.

19. ßçûêè áîëüøîé ñõåìíîé ñëîæíîñòè â ïîëèíîìèàëüíîé èåðàðõèè (òåîðåìà Êàí-

íàíà).

20. Ðàâíîìåðíûå ñõåìû. Êëàññû NCi. P-ïîëíûå çàäà÷è. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó NC1,L,NL

è NC2. Çàìêíóòîñòü NC îòíîñèòåëüíî ëîãàðèôìè÷åñêèõ ïî ïàìÿòè ñâåäåíèé.

21. Ýôôåêòèâíûå ïàðàëëåëüíûå ñõåìû äëÿ ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ ÷èñåë.

22. Âåðîÿòíîñòíàÿ ìàøèíà Òüþðèíãà. Êëàññû BPP è RP. Ëåììà Øâàðöà-Çèïïåëÿ

è âåðîÿòíîñòíûé òåñò ðàâåíñòâà äâóõ ìíîãî÷ëåíîâ.

23. Ïîíèæåíèå îøèáêè â êëàññå BPP, BPP ⊆ P/poly, BPP ⊆ ΣP
2 ∩ Πp

2.

24. Èíòåðàêòèâíûå ïðîòîêîëû. Ïðèìåðû: èíòåðàêòèâíûé ïðîòîêîë äëÿ íåèçîìîð-

ôèçìîâ ãðàôîâ, IP ⊆ PSPACE.

25. Òåîðåìà Øàìèðà (PSPACE ⊆ IP) è åå ñëåäñòâèÿ.

26. Óíèâåðñàëüíîå ñåìåéñòâî ïîïàðíî íåçàâèñèìûõ õåø-ôóíêöèé. Êîíñòðóêöèÿ.

27. Ïðîòîêîë äëÿ íèæíåé îöåíêè íà ðàçìåð ìíîæåñòâà. Îòêðûòûå è çàêðûòûå ñëó-

÷àéíûå áèòû, èãðû Ìåðëèíà è Àðòóðà. GNI ∈ AM. Òåîðåìà Ãîëäâàññåðà-Ñèïñåðà



(áåç äîêàçàòåëüñòâà). Åñëè äëÿ GI ÿâëÿåòñÿ NP-ïîëíûì, òî ïîëèíîìèàëüíàÿ èåðàð-

õèÿ ñõëîïûâàåòñÿ íà âòîðîì óðîâíå.

28. Ëåììà Âýëèàíòà-Âàçèðàíè. È åå ⊕-âåðñèÿ.
29. Îïåðàöèè ñ ÷èñëîì âûïîëíÿþùèõ íàáîðîâ è ñëåäñòâèÿ èç íèõ. ⊕-âåðñèÿ ëåììû
Âýëèàíòà-Âàçèðàíè äëÿ ïîëèíîìèàëüíîé èåðàðõèè.

30. Êëàññû ]P è PP. Òåîðåìà Òîäà. PPP = P]P.

31. Òåîðåìà Âýëèàíòà î ]P -ïîëíîòå 0/1 ïåðìàíåíòà (áåç äîêàçàòåëüñòâà). Èíòåðàê-

òèâíîå äîêàçàòåëüñòâî äëÿ ïåðìàíåíòà. Ñëåäñòâèå îá èíòåðàêòèâíîì äîêàçàòåëüñòâå

äëÿ PPP.

32. Âêëþ÷åíèå MA ⊆ PP. Ñõåìíàÿ ñëîæíîñòü PP.

33. Ïðèáëèæåííûå àëãîðèòìû äëÿ çàäà÷è MAXSAT è ìèíèìàëüíîì âåðøèííîì ïî-

êðûòèè. Âåðîÿòíîñòíî ïðîâåðÿåìûå äîêàçàòåëüñòâà. Ôîðìóëèðîâêà PCP-òåîðåìû.

Ýêâèâàëåíòíûå ôîðìóëèðîâêè. Íåàïïðîêñèìèðóåìîñòü MAX−3−SAT .
34. Êîä Óîëøà-Àäàìàðà è åãî ëîêàëüíîå äåêîäèðîâàíèå.

35. NP ⊆ PCP(poly, 1).

36. Òåñòèðîâàíèå ôóíêöèè íà ãîìîìîðôèçì â àáåëåâûõ ãðóïïàõ.

37. Òåñòèðîâàíèå è âîññòàíîâëåíèå ìíîãî÷ëåíîâ íåáîëüøîé ñòåïåíè íàä ïîëåì Fp.

38. MIP = PCP(poly, poly), MIP ⊆ NEXP.

39. NEXP ⊆ MIP.

Òðåáîâàíèÿ ê ýêçàìåíó

Ýêçàìåí ñîñòîèò èç òðåõ ÷àñòåé:

1. Â ïåðâîé ÷àñòè ýêçàìåíà òðåáóåòñÿ îòâåòèòü íà äâà âîïðîñà èç ñïèñêà âîïðîñîâ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îöåíêè õîòÿ áû 4 òðåáóåòñÿ ïîëíîñòüþ ñôîðìóëèðîâàòü îñíîâ-

íûå ðåçóëüòàòû èç äâóõ âîïðîñîâ è ïðîâåñòè âñå äîêàçàòåëüñòâà, äëÿ ïîëó÷åíèÿ

îöåíêè 3 â îäíîì èç äâóõ âîïðîñîâ ðàçðåøàåòñÿ íå äîêàçàòü íåçíà÷èòåëüíîå âåð-

íîå óòâåðæäåíèå, ïðè òîì, ÷òî îáùèé ïëàí äîêàçàòåëüñòâà âåðåí. Ïîëüçîâàòüñÿ

âî âðåìÿ ïîäãîòîâêè ìîæíî òîëüêî îôèöèàëüíîé ñîáñòâåííîðó÷íî íàïèñàííîé

øïàðãàëêîé (íà ëèñòå A4 c äâóõ ñòîðîí) áåç îãðàíè÷åíèÿ âðåìåíè, òàê æå ìîæíî

ïîäñìîòðåòü â êîíñïåêò èëè êíèæêó, íî íå áîëåå, ÷åì íà 15 ìèíóò.

2. Âî âòîðîé ÷àñòè ýêçàìåíà âûäàåòñÿ 6 ïðîñòûõ (äóðàöêèõ) âîïðîñîâ íà çíàíèå

è ïîíèìàíèå. Ïðèìåðû âîïðîñîâ: à) ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå êëàññà IP; á)

Ïî÷åìó èç òîãî, ÷òî NP = NEXP ñëåäóåò, ÷òî ïîëèíîìèàëüíàÿ èåðàðõèÿ íå

ñõëîïûâàåòñÿ? Íà îöåíêó t íåîáõîäèìî îòâåòèòü íà íå ìåíåå, ÷åì t âîïðîñîâ.

Ïîëüçîâàòüñÿ èñòî÷íèêàìè èíôîðìàöèè çàïðåùåíî.

3. Òðåòüÿ ÷àñòü ýêçàìåíà òîëüêî äëÿ òåõ, êòî ïðåòåíäóåò íà îöåíêó 5. Íà îöåí-

êó 5 íåîáõîäèìî ðåøèòü çàäà÷ó. Ìîæíî ïîëüçîâàòü êîíñïåêòîì è êíèæêîé, íî

ðåøàòü íóæíî ñàìîñòîÿòåëüíî.

4. Èòîãîâàÿ îöåíêà: ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà, äëÿ êîòîðîé âûïîëíåíû óñëîâèÿ ïóíê-

òîâ 1, 2, 3.


