
Мехмат МГУ. Программа курса
Алгоритмические методы в теории сложности.

(А.Е. Ромащенко, весна 2013).

1. Формальное определение понятия алгоритм. Алгоритмически разре-
шимые и алгоритмически неразрешимые задачи.

∙ Формализация понятия «эффективный алгоритм». Определение
сложностных классов P,BPP,RP,PSPACE.

∙ Теоремы об иерархии по времени и памяти (для детерминирован-
ных вычислений).

∙ Понятие переборной задачи.

2. Недетерминированные вычисления.

∙ Два эквивалентных определения класса NP.
∙ Сводимость по Карпу, понятие NP-полнота.
∙ Теорема Кука–Левина: NP-полнота задач выполнимость и 3-КНФ.

3. Леммы об изоляции и их применение.

∙ Две леммы об изоляции.
∙ Вероятностный алгоритм поиска соврешенного паросочетания в

двудольном графе по работе Вазирани–Вазирани–Малмалея (Va-
zirani–Vazirani–Mulmuley).

∙ Вероятностный полиномиальный алгоритм сведения задачи о вы-
полнимости булевой формулы к задаче о булевой формуле с един-
ственным выполняющим набором.

∙ Вероятностное сведения задачи о существовании в графе клики
данного размера к задаче о существовании единственной клики
данного размера.

∙ Вероятностное сведение задачи SAT к задаче ⊕SAT.
∙ Полиномиальная иерархия. Сложностной класс #P. Теорема То-

да (Seinosuke Toda).

4. Интерактивные доказательства.

∙ Интерактивные доказательства с открытыми и секретными слу-
чайными битами. Определение сложностных классов IP и AM.

∙ Игра Артура и Мерлина для задачи неизоморфизм графов. Игра
Артура и Мерлина для той же задачи с односторонней ошибкой.

∙ Доказательство IP[poly] = AM[poly] методом Килиана (Joe Kilian).
∙ Определения доказательства с нулевым разглашением.
∙ Доказательство с нулевым разглашением для задачи изоморфизм

графов.
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5. Ветвящиеся программы.

Теорема Баррингтона (David A. Barrington): если для булевой функ-
ции существует булева схема глубины 𝑑, то её можно вычислить вет-
вящейся программой ширины 5 и длины 𝐿 ≤ 4𝑑.

Следствие: Если функция вычислима булевой схемой логарифмиче-
ской глубины, то эта функция вычислима ветвящейся программой
полиномиальной длины ширины 5.

6. Метод самосводимости.

∙ Самосводимость языка SAT. Теорема Махейни (Stephen Mahaney).

∙ Эквивалентность существования NP-полного тощего множества
и равенства P = NP. Эквивалентность существования NP-полного
разреженного множества и равенства P = NP.

∙ Вычисление с логарифмической памятью. Самосводимость зада-
чи достижимости на ориентированном графе (достижима ли вер-
шина 𝑡 из вершины 𝑠 за ≤ 𝑘 шагов).

∙ Теорема Сэвича (Walter Savitch): Space(𝑓(𝑛)) ⊂ Space(𝑓2(𝑛)).
Следствие: NPSPACE ⊂ NPSPACE.

∙ Теорема Фортноу (Lance Fortnow): не существует алгоритма, ре-
шающего задачу SAT за время 𝑛1+𝑜(𝑛) с использованием памяти
𝑂(log 𝑛).
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