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Вступ

Програма навчальної дисципліни «Інтерактивні докази і квантові обчислення» складена відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки 

магістрів спеціальності 105 прикладна фізика і наноматеріали
Предметом вивчення  навчальної дисципліни є базові системи інтерактивних доказів, системи ймовірносно перевіряємих доказів, системи раціональних інтерактивних доказів, системи квантових обчислень
1. Опис навчальної дисципліни

1.1. Мета та завдання навчальної дисципліни


Метою викладання навчальної дисципліни є дати уявлення про основні сучасні підходи до квантових обчислень, систем інтерактивних доказів, систем ймовірносно перевіряємих доказів.
Курс охоплює такі розділи комп'ютерних та математичних наук: складність обчислень, теорія обчислюваності, теорія графів, теорія ймовірності, обчислення у скінчених полях.
1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни є:

 - вивчення основних підходів до квантових обчислень, систем інтерактивних доказів, систем ймовірносно перевіряємих доказів;

 - практичне застосування основних методів і алгоритмів, які використовуються у цих підходах.
1.3. Згідно з вимогами освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми, студенти мають досягти таких результатів навчання:

У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен 
знати: 

· основні класи, які стосуються систем інтерактивних доказів, систем ймовірносно перевіряємих доказів, квантових обчислень;
· основні алгоритми, які використовуються у вищеозначених системах

вміти: 

· формувати системи інтерактивних доказів, ймовірносно перевіряємих доказів тощо для заданих задач
· створювати базові квантові алгоритми
1.4. Кількість кредитів - 5
1.5. Загальна кількість годин – 150
2. Опис навчальної дисципліни
	1.5. Характеристика навчальної дисципліни



	за вибором



	Вид кінцевого контролю : семестровий екзамен


	Денна форма навчання
	Заочна (дистанційна) форма навчання

	Рік підготовки

	2-й
	-й

	Семестр

	3-й
	-й

	Лекції

	30 год.
	 год.

	Практичні, семінарські заняття

	30 год.
	 год.

	Лабораторні заняття

	год.
	 год.

	Самостійна робота

	90 год.
	 год.

	Індивідуальні завдання 

	год.


2. Тематичний план навчальної дисципліни

Розділ 1. Ймовірнісні обчислення
Тема 1. Методи Монте-Карло, Лас Вегас. Ймовірнісні класи. Ампліфікація. Теорема Ейдельмана. Теорема Гача-Сіпсера. Проблема P=?BPP 
Тема 2. Дерандомізація. Метод умовних математичних очікувань. Проблеми MAXCUT та MAX3SAT. Метод попарно незалежних випадкових величин. Теорема Hardness vs Randomness.
Тема 3. Задачі підрахунку. Теорема про зв’язок рівностей P=PP та FP=#P. #P – повнота. Задача про перманент. Теорема Веліанта.
Розділ 2. Системи інтерактивних доказів
Тема 4. Клас IP. Інтерактивна система для неізоморфізма графів. Загальні монетки та клас АМ. Деякі властивості IP та АМ. 
Тема 5. IP=PSPACE. Арифметизація. Інтерактивний протокол для #SATD. Протокол перевірки суми. Інтерактивний протокол для TQBF. 
Тема 6. Системи інтерактивних доказів з нульовим розголошенням. Класи  ZKP, CZKP,PZKP,SZKP.
Тема 7.  Раціональні інтерактивні докази.Однораундові докази. Багатораундові докази.
Розділ 3. Ймовірносно перевіряємі докази
Тема 8. Клас PCP. Наближений розв’язок NP-складних задач.  PCP-теорема. Трибітна теорема Хестеда.
Тема 9. Експоненційна PCP-теорема. Коди Уолша-Адамара.
Розділ 4. Квантові обчислення
Тема 10. Квантова механіка. Квантова заплутаність. ЕПР-парадокс. Квантові обчислення. Криптографія.
Тема 11. Квантові алгоритми. Алгоритм Шора. Алгоритм Гровера.
3. Структура навчальної дисципліни

	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	Заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Змістовий модуль 1. Ймовірнісні обчислення

	Тема 1. Методи Монте-Карло, Лас Вегас. Ймовірнісні класи. Ампліфікація. Теорема Ейдельмана. Теорема Гача-Сіпсера. Проблема P=?BPP
	16
	3
	3
	
	
	10
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. Дерандомізація. Метод умовних математичних очікувань. Проблеми MAXCUT та MAX3SAT. Метод попарно незалежних випадкових величин. Теорема Hardness vs Randomness.
	16
	3
	3
	
	
	10
	
	
	
	
	
	

	Тема 3. Задачі підрахунку. Теорема про зв’язок рівностей P=PP та FP=#P. #P – повнота. Задача про перманент. Теорема Веліанта.
	14
	2
	2
	
	
	10
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 1
	46
	8
	8
	
	
	30
	
	
	-
	-
	-
	

	Розділ 2. Системи інтерактивних доказів


	
	
	
	Змістовий модуль 2. Способи подання і моделі породження експериментальних даних.

	Тема 4. Клас IP. Інтерактивна система для неізоморфізма графів. Загальні монетки та клас АМ. Деякі властивості IP та АМ. 
	11
	2
	2
	
	
	7
	
	
	
	
	
	

	Тема 5. IP=PSPACE. Арифметизація. Інтерактивний протокол для #SATD. Протокол перевірки суми. Інтерактивний протокол для TQBF. 
	11
	2
	2
	
	
	7
	
	
	
	
	
	

	Тема 6. Системи інтерактивних доказів з нульовим розголошенням. Класи  ZKP, CZKP,PZKP,SZKP.
	12
	2
	2
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 7.  Раціональні інтерактивні докази.Однораундові докази. Багатораундові докази.
	12
	2
	2
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 2
	46
	8
	8
	
	
	30
	
	
	-
	-
	-
	

	Розділ 3. Ймовірносно перевіряємі докази


	
	
	
	Змістовий модуль 2. Способи подання і моделі породження експериментальних даних.

	Тема 8. Клас PCP. Наближений розв’язок NP-складних задач.  PCP-теорема. Трибітна теорема Хестеда.
	15
	4
	4
	
	
	7
	
	
	
	
	
	

	Тема 9. Експоненційна PCP-теорема. Коди Уолша-Адамара.
	15
	4
	4
	
	
	7
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 2
	30
	8
	8
	
	
	14
	
	
	-
	-
	-
	

	Розділ 4. Квантові обчислення

	
	
	
	Змістовий модуль 2. Способи подання і моделі породження експериментальних даних.

	Тема 10. Квантова механіка. Квантова заплутаність. ЕПР-парадокс. Квантові обчислення. Криптографія.
	11
	2
	2
	
	
	7
	
	
	
	
	
	

	Тема 11. Квантові алгоритми. Алгоритм Шора. Алгоритм Гровера.
	15
	4
	4
	
	
	7
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 2
	28
	6
	6
	
	
	16
	
	
	-
	-
	-
	


4. Теми практичних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Методи Монте-Карло, Лас Вегас.
	4

	2
	Метод попарно незалежних випадкових величин.
	2

	3
	Інтерактивна система для неізоморфізма графів.
	4

	4
	Інтерактивний протокол для TQBF.
	4

	5
	Системи інтерактивних доказів з нульовим розголошенням.
	4

	6
	Раціональні інтерактивні докази.
	4

	7
	Наближений розв’язок NP-складних задач.  
	4

	8
	Алгоритм Шора. Алгоритм Гровера.
	4

	Разом
	
	30


5. Самостійна робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Методи Монте-Карло, Лас Вегас. Ймовірнісні класи. Ампліфікація.
	6

	2
	Теорема Ейдельмана. Теорема Гача-Сіпсера. Проблема P=?BPP
	6

	3
	Дерандомізація. Метод умовних математичних очікувань. Проблеми MAXCUT та MAX3SAT.
	6

	4
	Метод попарно незалежних випадкових величин. Теорема Hardness vs Randomness.
	6

	5
	Задачі підрахунку. Теорема про зв’язок рівностей P=PP та FP=#P.
	6

	6
	#P – повнота. Задача про перманент. Теорема Веліанта.
	6

	7
	Клас IP. Інтерактивна система для неізоморфізма графів. Загальні монетки та клас АМ. Деякі властивості IP та АМ.
	6

	8
	IP=PSPACE. Арифметизація. Інтерактивний протокол для #SATD.
	6

	9
	Протокол перевірки суми. Інтерактивний протокол для TQBF.
	6

	10
	Системи інтерактивних доказів з нульовим розголошенням. Класи  ZKP, CZKP,PZKP,SZKP.
	6

	11
	Раціональні інтерактивні докази.Однораундові докази. Багатораундові докази.
	6

	12
	Клас PCP. Наближений розв’язок NP-складних задач.  PCP-теорема. Трибітна теорема Хестеда.
	6

	13
	Експоненційна PCP-теорема. Коди Уолша-Адамара.
	6

	14
	Квантова механіка. Квантова заплутаність. ЕПР-парадокс. Квантові обчислення. Криптографія.
	6

	15
	Квантові алгоритми. Алгоритм Шора. Алгоритм Гровера.
	6

	Разом
	
	90


6. Індивідуальні завдання

Не передбачено

7. Методи контролю
На заняттях – опитування, програмування у системі MATLABAB. По закінченні модуля – модульний контроль. Форма підсумкового контролю знань – іспит.
8. Схема нарахування балів

	Поточне тестування та самостійна робота
	Підсумко-вий тест (іспит)
	Сума

	Змістовий модуль 1
	Змістовий модуль 2
	40
	100

	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	
	

	15
	15
	15
	15
	
	


Т1, Т2 ... Т9 – теми розділів.
Шкала оцінювання

	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка за національною шкалою

	
	для чотирирівневої шкали оцінювання
	для дворівневої шкали оцінювання

	90 – 100
	відмінно 
	зараховано

	70-89
	добре 
	

	50-69
	задовільно 
	

	1-49
	незадовільно
	не зараховано


Для отримання «автомату» на екзамені від студента потрібно своечасно та якісно виконувати навчальний план, бути активним та зацікавленим на аудиторних заняттях.
9. Рекомендована література
Наочні матеріали надаються з використанням ПЕОМ та проекційного устаткування  у спеціально обладнаних аудиторіях.

Базова література

1. Берж К. Теория графов и ее применения. --- М.: Изд-во иностр. лит., 1962.
2. Зыков А.А. Основы теории графов. --- М.: Наука, 1984.

3. Кнут Д. Искусство программирования для ЭВМ. Т. 3. Сортировка и поиск. --- М.: Мир, 1978.

4. Кристофидес Н. Теория графов. Алгоритмический подход. --- М.: Мир, 1978.

5. Оре О. Теория графов. --- М.: Наука, 1968.

6. Скворцов А.В. Триангуляция Делоне и ее применение. --- Издательство Томского университета, 2002.

7. Препарата Ф., Шеймос М. Вычислительная геометрия: Введение / Пер. с англ. М.: Мир, 1989. 478 с.
8. Роджерс Д., Адамс Дж. Математические основы машинной графики / Пер. с англ. М.: Машиностроение, 1980. 204 с.
Інформаційні ресурси
1. Мережа Internet.

2. Бібліотеки ХНУ ім. В.Н.Каразіна.
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