ПРИЛОЖЕНИЕ
1. Дискретная математика и математическая кибернетика. «Теория сложности вычислений»
2. Преподаватель – доцент Боков Г.В.
3. Аннотация курса: В курсе рассматриваются различные модели вычислений – машины Тьюринга, схемы из функциональных элементов, интерактивные доказательства, алгебраические и логические системы – и изучается их сложность. Рассматриваются многие современные представления в теории сложности: новые вероятностные определения классов сложности и их применение для алгоритмов аппроксимации, алгоритм Шора для факторизации целых чисел на квантовом компьютере, красивые конструкции псевдослучайных объектов и многое другое.
Целью курса является ознакомление студентов с основными понятиями и методами теории сложности вычислений, предполагающее овладение недавними достижениями в теории сложности, полученными за последние десятилетия, в контексте классических результатов.
4. Тематическое содержание курса:

	Тема 1
	Понятие алгоритма и вычислительной модели.

	Тема 2
	Временная сложность алгоритма. Классы временной сложности.

	Тема 3
	Пространственная сложность алгоритма. Классы пространственной сложности.

	Тема 4
	Иерархия классов сложности.

	Тема 5
	Вычисления с оракулом. Классы оракульной сложности.

	Тема 6
	Вероятностные вычисления. Классы вероятностной сложности.

	Тема 7
	Схемы из функциональных элементов как вычислительная модель. Классы схемной сложности.

	Тема 8
	Интерактивные доказательства как вычислительная модель. Классы интерактивной сложности.

	Тема 9
	Задача подсчёта и её связь с классами сложности.

	Тема 10
	Сложность вычислений и обоснование криптографии.

	Тема 11
	Математическая логика в теории сложности.

	Тема 12
	Алгебраические вычислительные модели и их сложность.

	Тема 13
	Сложность в худшем случае и сложность в среднем.

	Тема 14
	Применение псевдослучайных генераторов в теории сложности.

	Тема 15
	Вероятностно проверяемые доказательства и сложность аппроксимации.

	Тема 16
	Квантовые вычисления их сложность.



5. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций.
Билеты к экзамену:
1. Понятие алгоритма и его сложности. Примеры вычислительных моделей.
2. Временная сложность алгоритма. Классы сложности P, NP, EXP и их свойства. Примеры задач.
3. Пространственная сложность алгоритма. Классы сложности NL, PSPACE и их свойства. Примеры задач.
4. Теоремы о временной и пространственной иерархии классов сложности.
5. Полиномиальная иерархия классов сложности. Класс сложности PH.
6. Машина Тьюринга с оракулом. Классы оракульной сложности и их свойства. Связь с иерархией классов.
7. Вероятностная машина Тьюринга. Классы вероятностной сложности и их свойства. Класс сложности BPP.
8. Применение схем из функциональных элементов для оценки сложности вычислений. Классы сложности P/poly и NC.
9. Применение интерактивных доказательств для оценки сложности вычислений. Классы сложности AM и IP.
10. Задача подсчёта и её связь с классами сложности. Класс сложности #P.
11. Применение теории сложности в криптографии. Однонаправленные функции и псевдослучайные генераторы.
12. [bookmark: _GoBack]Логическое определение классов сложности. Определение Фагина класса NP.
13. Сложность вывода в системах доказательств и его связь с проблемой равенства классов NP и coNP.
14. Алгебраические вычислительные модели и их сложность.
15. Сложность в худшем случае и сложность в среднем. Алгоритмы аппроксимации.
16. Применение псевдослучайных генераторов в теории сложности. Экспандеры и экстракторы.
17. Вероятностно проверяемые доказательства. Класс сложности PCP. Сложность аппроксимации.
18. Понятие квантового вычисления. Класс сложности BQP. Алгоритм Шора.

6. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»:
a. Arora S., Barak B. Computational Complexity: A Modern Approach // Cambridge University Press, 2009.
b. Goldreich O. Foundations of Cryptography // Cambridge University Press, 2004
c. Mitzenmacher M., Upfal E. Probability and Computing: Randomized Algorithms and Probabilistic Analysis // Cambridge University Press, 2005.
d. Nielsen M., Chuang I. Quantum Computation and Quantum Information // Cambridge University Press, 2000.
e. Papadimitriou C. H. Computational Complexity // Addison-Wesley, Reading, Mass., 1994.
f. Rosen K. H. Discrete Mathematics and Its Applications // McGraw-Hill, 2006.
g. Sipser M. Introduction to the Theory of Computation // PWS, Boston, MA, 1996.
h. Vazirani V. V. Approximation Algorithms // Springer-Verlag, 2001.


Приложение утверждено на заседании кафедры Математической теории интеллектуальных систем.
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