ECTS — Arkusz przedmiotu

Nazwa

przedmiotu ZEOZONOSC OBLICZENIOWA

Kod

Prowadzacy przedmiot  dr Agnieszka Gdérlich

Osoby prowadzace zajecia | dr Monika Pilsniak

Klasa przedmiotu Rodzaj przedmiotu

Wydziat | Matematyki Stosowanej

Kierunek | Matematyka

Rodzaj studiow stacjonarne Stopien studiow drugi Semestr I

Rodzaje zaje¢ * Suma Wyktady Cwiczenia Laboratoria = Seminaria Projekty ECTS

Liczba godzin 60 30 30 6

WWw

Uwagi

Cel przedmiotu - zdobyte umiejetnosci

Rozumienie matematycznych podstaw analizy algorytméw i proceséw obliczeniowych.
Definiowanie funkcji obliczalnych za pomocg rekursji i operatora minimum. Odroznianie
probleméw rozstrzygalnych od nierozstrzygalnych. Wyznaczanie gérnego i dolnego
ograniczenia ztozonosci problemu. Stosowania metod automatycznego dowodzenia twierdzen
oraz logicznego wspomagania weryfikacji i specyfikacji programow.

Streszczenie przedmiotu

Elementy teorii obliczen — funkcje obliczalne, maszyny Turinga, jezyki formalne. Ztozonos$¢é
obliczeniowa, logika obliczeniowa, problemy NP.- trudne i ich aproksymacije.

Warunki uczestnictwa | prak
w przedmiocie

zaliczenie ¢wiczen na podstawie oceny aktywnosci studenta i prac pisemnych;
Forma zaliczenia przedmiotu : €gzamin ustny

Zasada wystawiania oceny Srednia wazona: zaliczenie z wagg 1/3 plus egzamin z wagg 2/3

koncowej

Program wyktadow

1.Maszyna z dostepem swobodnym i Maszyna Turinga oraz pojecie funkcji obliczalnych.
Teza Churcha.

2. Modyfikacje maszyn Turinga-tasmy wielosciezkowe, maszyny wielotasmowe. Twierdzenie o
rownowaznosci obliczeniowej roznych modeli maszyn. Definicja niedeterministycznej maszyny
Turinga. Usystematyzowanie i poszerzenie podstawowych pojec teorii ztozonosci
obliczeniowej takich jak ztozono$¢ czasowa i pamieciowa dla deterministycznego oraz
niedeterministycznego modelu maszyny Turinga.

3. Formalizm funkcji rekurencyjnych — klasa funkcji prymitywnie rekurencyjnych i
rekurencyjnych, tw. Goedla- Kleeniego o eliminacji rekurs;ji (bd.), tw. Kleeniego o formie
normalnej rekurs;ji (bd.).




4. Elementy lambda-rachunku. Tw. o rwnowaznosci formalizmow funkcji rekurencyjnych,
lambda rachunku i maszyn Turinga (bd.).

5. Przyktady jezykdw rekurencyjnych, rekurencyjnie przeliczalnych i takich, ktore nie sg
rekurencyjnie przeliczalne. Dwa twierdzenia Rice’a (bd.).

6. Elementy logiki predykatéw. Twierdzenie Goedla (bd.).

7. Klasy ztozonosci. Twierdzenie o przyspieszeniu liniowym. Twierdzenie o liniowej kompresiji
pamieci. Twierdzenie Bluma o przyspieszaniu (bd.). Hierarchie ztozonosci. Twierdzenie o
hierarchii pamieciowej. Twierdzenie Savitcha. Inkluzje klas ztozonosci.

8. Klasy probleméw P i NP. Twierdzenie o inkluzjach pomiedzy klasami. Definicja problemu
decyzyjnego. Zwigzek pomiedzy problemem decyzyjnym, a jezykiem akceptowanym przez
maszyne Turinga. Definicja relacji transformalnosci wielomianowej i jej wkasnosci. Pojecie
rownowaznosci probleméw. Definicja problemu zupetnego w swojej klasie ztozonosci.

9. Problem spetnialno$ci. Twierdzenie Cooka.

10. Twierdzenie o NP-zupetnosci problemu 3-spetnialnosci. Szes¢ najstawniejszych
probleméw NP-zupetnych. Techniki dowodzenia NP-zupetnosci: twierdzenia o NP-zupetnosci
problemu pokrycia wierzchotkowego, cyklu Hamiltona, Sciezki Hamiltona itp.

11. Szczegotowe omowienie dowodzenia NP-zupetnosci przez zaciesnienie, lokalne
zastgpienie oraz technikg sktadowych na podstawie poznanych twierdzen. Definicja
podproblemu. Analiza ztozonosci problemdw i podproblemow za pomocg NP-zupetnosci.
Analiza podproblemow na przykfadzie twierdzen o NP-zupetnosci problemu 3-kolorowalnosci
grafow. Twierdzenie Brooksa (bd.).

12. Pojecie problemu liczbowego. Definicja silnej NP-zupetnosci. Definicja problemu
pseudowielomianowego. Algorytm dynamiczny dla problemu podziatu jako przyktad algorytmu
pseudowielomianowego. Pojecie transformacji pseudowielomianowej.

13. Pojecie problemu nieliczbowego. Twierdzenie o ztozonosci problemow nieliczbowych.
Pojecie problemow silnie NP-zupetnych. Twierdzenie o silnej NP-zupetnosci problemow
nieliczbowych. Dowodzenie silnej NP-zupetnosci za pomocg transformacji wielomianowej:
problem 3-podziatu, problem zanurzania graféw, problem podziatu zadan, problem
komiwojazera.

14. Definicja problemu optymalizacyjnego. Optymalizacyjne wersje pewnych probleméw NP-
zupetnych. Pojecie transformacji w sensie Turinga. Pojecie problemu NP-trudnego oraz NP-
tatwego. Poréwnywanie trudnosci obliczeniowych problemdéw optymalizacyjnych na
przyktadzie optymalizacyjnego problemu pokrycia wierzchotkowego. Definicja rozwigzania
optymalnego minimalizacji i maksymalizacji. Pojecie algorytmu aproksymacyjnego. Stata
aproksymaciji.

Program pozostatych zaje¢ (¢wiczenia, laboratoria, projekty, seminaria)

Cwiczenia: rozwigzywanie zadan dotyczgcych tresci przekazywanych na kolejnych wyktadach.
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* Rodzaje zaje¢: éwiczenia - ¢wiczenia audytoryjne, lektoraty, zajecia wf,
laboratoria - ¢wiczenia laboratoryjne, zajecia praktyczne, zajecia terenowe, seminaria -
seminaria, konwersatoria, projekty - ¢wiczenia projektowe, prace kontrolne i przejsciowe




