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1-ûé ñåìåñòð: �Ñëîæíîñòü âû÷èñëåíèé"

Ñëîæíîñòü âû÷èñëåíèé îòíîñèòñÿ ê îáðàçîâàòåëüíîìó ìèíèìóìó, êî-
òîðûì äîëæåí îâëàäåòü ëþáîé ìàòåìàòèê, ïèøóùèé ïðîãðàììû äëÿ
êîìïüþòåðà. Íà çàðå òåîðèè àëãîðèòìîâ ñ÷èòàëîñü, ÷òî ãëàâíîé çàäà÷åé
ÿâëÿåòñÿ ðàçäåëåíèå àëãîðèòìè÷åñêèõ ïðîáëåì íà ðàçðåøèìûå (òå, äëÿ
êîòîðûõ åñòü àëãîðèòì ðåøåíèÿ) è íåðàçðåøèìûå (êîãäà àëãîðèòìà íåò).
Ãëàâíûìè äîñòèæåíèÿìè òîé ýïîõè áûëè äîêàçàòåëüñòâî íåðàçðåøèìî-
ñòè 10-îé ïðîáëåìû Ãèëüáåðòà (ñîñòîÿùåé â ïîñòðîåíèè àëãîðèòì äëÿ ðå-
øåíèÿ ñèñòåì ïîëèíîìèàëüíûõ äèîôàíòîâûõ óðàâíåíèé îò íåñêîëüêèõ
ïåðåìåííûõ) è ïîñòðîåíèå àëãîðèòìà ðàçðåøåíèÿ ýëåìåíòàðíîé ãåîìåò-
ðèè.

Îäíàêî â 1960-ûõ è 1970-ûõ ãîäàõ áûëî îñîçíàíî, ÷òî áîëåå âàæíûì
äëÿ ïðàêòèêè ÿâëÿåòñÿ ðàçäåëåíèå àëãîðèòìè÷åñêèõ ïðîáëåì íà áûñòðî
ðàçðåøèìûå è äîëãî-ðàçðåøèìûå. Â ýòè ãîäû âîçíèêëè ìåòîäû äîêàçà-
òåëüñòâî äîëãî-ðàçðåøèìîñòè. Â ÷àñòíîñòè, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íèêà-
êîé àëãîðèòì íå ìîæåò ïî óòâåðæäåíèþ ýëåìåíòàðíîé ãåîìåòðèè âûÿñ-
íèòü åãî èñòèííîñòü áûñòðåå, ÷åì çà âðåìÿ, ýêñïîíåíöèàëüíî ðàñòóùåå ñ
ðîñòîì äëèíû çàïèñè èñõîäíîãî âûðàæåíèÿ. À äëÿ î÷åíü øèðîêîãî êëàñ-
ñà ïðàêòè÷åñêè âàæíûõ ïðîáëåì (òàê íàçûâàåìûõ NP òðóäíûõ çàäà÷)
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ìàëîâåðîÿòíî ñóùåñòâîâàíèå áûñòðûõ àëãîðèòìîâ
èõ ðåøåíèÿ. Â ñïåöêóðñå áóäåò ïîäðîáíî èçëîæåíî, ÷òî ýòî çíà÷èò è êàê
ýòî äîêàçûâàåòñÿ. Â ÷àñòíîñòè, áóäåò ðàññêàçàíî,

• ÷òî òàêîå àëãîðèòì è êàê ãðàìîòíî îïðåäåëèòü âðåìÿ åãî ðàáîòû,

• ïî÷åìó àëãîðèòìû íå ìîãóò ïðîèçâîäèòü àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè
ñ äåéñòâèòåëüíûìè ÷èñëàìè è íàñêîëüêî áûñòðî îíè ìîãóò âûïîë-
íÿòü îïåðàöèè ñ öåëûìè ÷èñëàìè,

• êàê äîêàçàòü, ÷òî äëÿ äàííîé çàäà÷è íå ñóùåñòâóåò áûñòðîãî àëãî-
ðèòìà ðåøåíèÿ,

• ÷òî çíà÷èò, ÷òî îäíà àëãîðèòìè÷åñêàÿ ïðîáëåìà ñâîäèòñÿ ê äðóãîé
è êàê ýòî ìîæíî äîêàçàòü,

• áûâàþò ëè çàäà÷è, äëÿ êîòîðûõ äîñòóï ê äàò÷èêó ñëó÷àéíûõ ÷èñåë
ïîìîãàåò ðåøèòü çàäà÷ó áûñòðåå,



• ÷òî òàêîå êëàññ NP è ÷òî òàêîå ïðîáëåìà ïåðåáîðà.

Êóðñ Ñëîæíîñòü âû÷èñëåíèé ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîñëóøàòü òåì, êòî ñî-
áèðàåòñÿ ñëóøàòü ñëåäóþùèå �ïðàêòè÷åñêè îðèåíòèðîâàííûå"êóðñû, ÷è-
òàåìûå Í.Ê. Âåðåùàãèíûì: Êîäû ñ èñïðàâëåíèåì îøèáîê, Ìàòåìàòè÷å-
ñêàÿ êðèïòîãðàôèÿ, Êîììóíèêàöèîííàÿ ñëîæíîñòü, Ïîñòðîåíèå ãåíåðà-
òîðîâ ïñåâäîñëó÷àéíûõ ÷èñåë.

Äëÿ ëó÷øåãî óñâîåíèÿ êóðñà ïîëåçíî (õîòÿ è íå îáÿçàòåëüíî) çíàêîì-
ñòâî ñ ïåðâîé ïîëîâèíîé êóðñà �Èçáðàííûå ãëàâû äèñêðåòíîé ìàòåìàòè-
êè� (ëåêòîð È.Â.Àðòàìêèí).

2-îé ñåìåñòð: �Êîäû ñ èñïðàâëåíèåì îøèáîê"

Êîäû ñ èñïðàâëåíèåì îøèáîê íóæíû äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ïî
íåíàäåæíîìó êàíàëó. Èñõîäíîå ñëîâî â äàííîì àëôàâèòå (ñîîáùåíèå)
êîäèðóåòñÿ òàê, ÷òî ïîñëå ëþáîé çàìåíû â êîäîâîì ñëîâå íåáîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ñèìâîëîâ ïî ïîëó÷åííîìó ñëîâó ìîæíî áûëî âîññòàíîâèòü
èñõîäíîå ñîîáùåíèå. Íàèáîëåå èçâåñòíûìè êîäàìè òàêîãî ñîðòà ÿâëÿþò-
ñÿ êîäû Õåììèíãà, ïîçâîëÿþùèå èñïðàâëÿòü îäíó îøèáêó (âîññòàíîâëå-
íèå áóäåò óñïåøíûì, åñëè â êîäîâîì ñëîâå èçìåíèëè òîëüêî îäèí ñèìâîë
èëè íå ìåíÿëè åãî âîâñå).

Ïðè ïîñòðîåíèè êîäà íàñ â ïåðâóþ î÷åðåäü èíòåðåñóþò ñëåäóþùèå
äâà ïàðàìåòðà: êîëè÷åñòâî îøèáîê, êîòîðûå ïîçâîëÿåò èñïðàâèòü êîä,
è îòíîøåíèå äëèíû êîäîâîãî ñëîâà ê äëèíå ñîîáùåíèÿ. Äî ñèõ ïîð íå
óäàëîñü ïîíÿòü, ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ýòèõ äâóõ ïàðàìåòðîâ êîäèðî-
âàíèå âîçìîæíî. Íàèáîëåå èçâåñòíûå êðèâûå íà ïëîñêîñòè, îãðàíè÷è-
âàþùèå ýòî ìíîæåñòâî ïàðàìåòðîâ, íàçûâàþòñÿ êðèâûìè Õåììèíãà è
Âàðøàìîâà�Ãèëáåðòà.

Êðîìå ýòîãî, íàì õî÷åòñÿ, ÷òîáû àëãîðèòìû êîäèðîâàíèÿ è àëãîðèòì
âîññòàíîâëåíèÿ ñîîáùåíèÿ ïî åãî êîäó ñ îøèáêàìè ðàáîòàëè äîñòàòî÷íî
áûñòðî (òàê íàçûâàåìûå �ýôôåêòèâíûå êîäû�). Íà ëåêöèÿõ áóäåò ðàññêà-
çàíî î ñëåäóþùèõ ñåìåéñòâàõ ýôôåêòèâíûõ êîäîâ, èìåþùèõ äîâîëüíî
õîðîøèå ïàðàìåòðû: êîäû Ðèäà�Ñîëîìîíà, êîäû Ðèäà�Ìàëëåðà, êîäû
Á×Õ (îáîáùåíèå êîäîâ Õåììèíãà), êîäû Ôîðíè è Ôîðíè�Þñòåñåíà, (â
íèõ êîëè÷åñòâî èñïðàâëÿåìûõ îøèáîê ñîñòàâëÿåò ôèêñèðîâàííûé íåíó-
ëåâîé ïðîöåíò îò äëèíû êîäîâîãî ñëîâà, ïðè÷¼ì ïîñëåäíÿÿ ëèíåéíî çà-
âèñèò îò äëèíû ñîîáùåíèÿ ñëîâà).

Êîäû ñ èñïðàâëåíèåì îøèáîê èñïîëüçóþòñÿ ïðàêòè÷åñêè â ëþáîé ñî-
âðåìåííîé ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðå, îáðàáàòûâàþùåé èíôîðìàöèþ (íà-



ïðèìåð, â ñîòîâûõ òåëåôîíàõ). Îíè òàêæå ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ïîñòðîåíèè
ãåíåðàòîðîâ ïñåâäîñëó÷àéíûõ ÷èñåë è â òåîðèè ñëîæíîñòè âû÷èñëåíèé.

Äëÿ ëó÷øåãî óñâîåíèÿ êóðñà ïîëåçíî (õîòÿ è íå îáÿçàòåëüíî) çíà-
êîìñòâî ñ ïåðâîé ïîëîâèíîé êóðñà �Ñëîæíîñòü âû÷èñëåíèé� è ñ ïåð-
âîé ïîëîâèíîé êóðñà �Èçáðàííûå ãëàâû äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè� (ëåêòîð
È.Â.Àðòàìêèí).


