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Ä.Â. Ìóñàòîâ, À.Å. Ðîìàùåíêî

1. Ìíîãîëåíòî÷íûå ìàøèíû Òüþðèíãà. Äèàãîíàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ: ñóùåñòâî-
âàíèå íåâû÷èñëèìûõ ôóíêöèé.

2. Îñíîâíûå ñëîæíîñòíûå êëàññû: P, EXPTIME, PSPACE.

3. Òåîðåìû îá èåðàðõèè ïî âðåìåíè è ïî çîíå.

4. Íåäåòåðìèíèðîâàííûå âû÷èñëåíèÿ, êëàññ NP.

5. Ñâîäèìîñòü ïî Êàðïó è ñâîäèìîñòü ïî Êóêó. Ïîíÿòèå NP-ïîëíîé è NP-
òðóäíîé çàäà÷è.

6. Òåîðåìà Ëåâèíà�Êóêà î NP-ïîëíîòå çàäà÷è SAT.

7. Ïðèìåðû NP-ïîëíûõ çàäà÷: 3ÊÍÔ, 3-ðàñêðàñêà, Âåðøèííîå ïîêðûòèå, Êëè-
êà, Ãàìèëüòîíîâ öèêë.

8. Ñõåìû èç ôóíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ. Ñõåìíàÿ ñëîæíîñòü çàäà÷ Parity è
Majority. Âû÷èñëåíèå ñóììû äâóõ n-áèòîâûõ ÷èñåë ñõåìîé ëîãàðèôìè÷å-
ñêîé ãëóáèíû è ëèíåéíîé ñëîæíîñòè.

9. Äâà îïðåäåëåíèå êëàññà P / poly, èõ ýêâèâàëåíòíîñòü.

10. Ïîëèíîìèàëüíàÿ èåðàðõèÿ.

11. Òåîðåìà Ñýâè÷à. PSPACE-ïîëíîòà çàäà÷è ÁÔÊ.

12. Âû÷èñëåíèÿ íà ëîãàðèôìè÷åñêîé ïàìÿòè, êëàññû L è NL. NL-ïîëíîòà çà-
äà÷è PATH.

13. NL = coNL.

14. Âåðîÿòíîñòíûå ìàøèíû Òüþðèíãà, êëàññû BPP, RP, ZPP. Òåîðåìà îá óìåíü-
øåíèè âåðîÿòíîñòè îøèáêè.

15. Âåðîÿòíîñòíûé àëãîðèòì Ðàáèíà ïðîâåðêè ïðîñòîòû ÷èñëà.

16. Òåîðåìà î âëîæåíè BPP â P / poly.

17. Òåîðåìà Ãà÷à: BPP ⊂ Σp
2 ∩Πp

2.

18. Äåòåðìèíèðîâàííûé è âåðîÿòíîñòíûé êîììóíèêàöèîííûå ïðîòîêîëû âû-
÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòà ðàâåíñòâà.

19. Ïîñòðîåíèå îðàêóëîâ A è B òàêèõ, ÷òî PA = NPA è PB 6= NPB .

20. Èíòåðàêòèâíûå äîêàçàòåëüñòâà. Çàäà÷à Íåèçîìîðôèçì-ãðàôîâ ïðèíàäëå-
æèò êëàññó IP.

21. Èíòåðàêòèâíûå ïðîòîêîëû ñ îòêðûòûì äàò÷èêîì ñëó÷àéíûõ ÷èñåë; ýêâèâà-
ëåíòíîñòü îïðåäåëåíèé ñ ñåêðåòíûìè è îòêðûòûìè äàò÷èêàìè ñëó÷àéíûõ
÷èñåë: AM[poly] = IP[poly].

22. IP = PSPACE.

23. Äîêàçàòåëüñòâà ñ íóëåâûì ðàçãëàøåíèåì. ZKP-ïðîòîêîë äëÿ çàäà÷è Èçî-
ìîðôèçì-ãðàôîâ.
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24. Âåðîÿòíîñòíî ïðîâåðÿåìûå äîêàçàòåëüñòâà, êëàññ PCP(r, q). Ôîðìóëèðîâêà
PCP-òåîðåìû.
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Çàäà÷è äëÿ ïîäãîòîâêè ê ýêçàìåíó.

1. Äîêàæèòå, ÷òî ñëåäóþùèå çàäà÷è ðàñïîçíàâàíèÿ ïðèíàäëåæàò êëàññó P:
ñâÿçíûé ãðàô; ãðàô áåç òðåóãîëüíèêîâ; äâóäîëüíûé ãðàô; 〈a, b, n, p〉 òàêèå,
÷òî an = b mod p (÷èñëà a, b, n, p äàíû â äâîè÷íîé çàïèñè)

2. Ïîñòðîéòå ñõåìó ñëîæåíîñòè O(n) äëÿ âû÷èñëåíèå ôóíêöèè áîëüøèíñòà n
áóëåâûõ çíà÷åíèé majority(x1, . . . , xn).

3. L = {M : ìàøèíà íà âñÿêîì âõîäå äëèíû n îñòàíàâëèâàåòñÿ çà 100n3 øàãîâ}
Ïðèíàäëåæèò ëè ýòîò ÿçûê P? PSPACE?

4. Îáîçíà÷èì

EXPCOM = {〈M, x, 1n〉 : ìàøèíà M íà âõîäå x îñòàíàâëèâàåòñÿ çà 2n øàãîâ}

Äîêàæèòå, ÷òî PEXPCOM = NPEXPCOM = EXPTIME.

5. Äîêàæèòå, ÷òî ïðîáëåìà îñòàíîâêè NP-òðóäíà, íî íå NP-ïîëíà.

6. Äîêàæèòå, ÷òî çàäà÷à Ãàìèëüòîíîâ-ïóòü NP-ïîëíà.

7. Time(2n) 6= Time(22n)

8. NTime(n) 6= PSPACE

9. Îáîçíà÷èì UCYCLE êëàññ âñåõ íåîðèåíòðîâàííûõ ãðàôîâ, â êîòîðûõ åñòü
öèêë. Äîêàæèòå, ÷òî UCYCLE ïðèíàäëåæèò êëàññó L.

10. Äîêàæèòå, ÷òî ÿçûê 2SAT ëåæèò â NL.

11. Åñëè PA = NPA òî PHA = NPA.

12. Åñëè NEXPTIME 6= EXPTIME òî P 6= NP.

13. Åñëè NP ⊂ BPP òî NP = RP.

14. XO =ïîçèöèè â èãðå êðåñòèêè-íîëèêè íà êîíå÷íûõ êâàäðàòíûõ äîñêàõ, â
êîòîðûõ ó êðåñòèêîâ åñòü âûèãðûøíàÿ ñòðàòåãèÿ (äëÿ âûèãðûøà íóæíî
ïîñòàâèòü 5 êðåñòèêîâ ïîäðÿä). Äîêàæèòå, ÷òî XO ∈ PSPACE

15. Ïðèäóìàéòå èíòåðàêòèâíîå äîêàçàòåëüñòâî äëÿ ñâîéñòâà x åñòü êâàäðàòè÷-

íûé íåâû÷åò ïî ìîäóëþ n (íå èñïîëüçóÿ òåîðåìó IP = PSPACE).

16. Ïðèäóìàéòå ïðîòîêîë ñ íóëåâûì ðàçãëàøåíèåì (ñî ñòàòèñòè÷åñêè òî÷íûì
ìîäåëèðîâàíèåì æóðíàëà ïðîòîêîëà) äëÿ ñâîéñòâà x åñòü êâàäðàòè÷íûé

âû÷åò ïî ìîäóëþ n.

17. Åñëè PSPACE ⊂ P / poly, òî PSPACE = AM[1] (AM[1] � èãðû Àðòóðà è
Ìåðëèíà ñ 1-ðàóíäîâûì ïðîòîêîëîì)
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