ПРОГРАММА КУРСА

«Теория алгоритмов»

для студентов 3 курса специальностей «Компьютерные науки», «Фундаментальная информатика» и «Компьютерная безопасность»

I. Разрешимость и вычислимость
1. Определение машины Тьюринга (МТ). Конфигурации. Примеры (сумматор, копирующая машина, условный оператор). МТ как распознаватель и как преобразователь. Вычислимые функции. Тезис Тьюринга. Разрешимые множества (языки). Разрешимость и перечислимость, их связь.
2. Универсальная МТ. Понятие алгоритмической неразрешимости. Задача остановки МТ, ее неразрешимость. Существование рекурсивно перечислимого нерекурсивного множества. Примеры алгоритмически неразрешимых задач. 
3. Операторы суперпозиции и примитивной рекурсии. Примитивно рекурсивные функции. Примеры (арифметические функции, остаток по модулю, условный оператор). Примитивно рекурсивные множества. Ограниченная минимизация. 
4. Примитивно-рекурсивная нумерация пар. Вычисление проекции. Совместная рекурсия. Теорема о МТ, вычисляющих примитивно-рекурсивные функции.

5. Минимизация. Частично рекурсивные функции. Тезис Чёрча и теорема о его эквивалентности тезису Тьюринга. Функция Аккермана, доказательство ее не-примитивной рекурсивности.
II. Вычислительная сложность
1. Классы сложности TIME(f) и SPACE(f) решения задач распознавания.

2. Многоленточные МТ. Полиномиальность ускорения по сравнению с одноленточной МТ. Машины с произвольным доступом (RAM). Полиномиальность ускорения по сравнению с МТ.
3. Недерминированные МТ. Классы NTIME(f) и NSPACE(f), их связь с TIME(f) и SPACE(f). Задача о достижимости в графе и ее сложность. Правильные (хорошие) функции сложности.
4. Связи между классами NTIME и SPACE.Теорема об иерархии классов TIME. 

5. Построение «главной» иерархии классов сложности – от L до EXPTIME. Теорема Савича и ее следствие для класса NPSPACE.
6. Сертифицирующие алгоритмы и сертификаты. Эквивалентность определений класса NP. Асимметрия класса NP, класс coNP.
7. Полиномиальная сводимость и сводимость в логарифмическом пространстве. Пример (сведение гамильтонова цикла к SAT). Полнота в классах P, NP, PSPACE. Выполнимость булевой схемы (CIRCUIT SAT). Теорема Кука.
8. Построение сведений. NP-полные задачи о логических формулах, графах, множествах и числах.

9. Задачи выполнимости логических формул и полиномиальная иерархия.
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