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Програма навчальної дисциплiни

1. Опис навчальної дисциплiни, її мета, предмет вивчання та резуль-
тати навчання

Навчальна дисциплiна “Спецiальнi роздiли теорiї складностi” присвячена дослiдженню спецiальних
класiв складностi та застосуванню методiв теорiї складностi в криптографiї.

Метою навчальної дисциплiни “Спецiальнi роздiли теорiї складностi” є ознайомлення студентiв
з формалiзацiєю рiзних ресурсiв обчислень, сучасними методами та результатами теорiї складностi
обчислень, та їхнiм використанням у криптографiї; формування у студентiв навичок використання
зведень задач та використання наявної класифiкацiї складностi задач, тобто, ефективно застосовувати
теоретичний математичний апарат для розв’язання практичних задач.

Предметом навчальної дисциплiни є формальнi моделi обчислень, методи визначення кiлькостi
необхiдних ресурсiв для обчислень, побудова класифiкацiї обчислювальних задач у вiдповiдностi до
кiлькостi використовуваних ресурсiв, створення методiв класифiкацiї задач та використання методiв
теорiї складностi у криптографiї.

Пiсля засвоєння навчальної дисциплiни студенти мають продемонструвати такi результати навча-
ння: 1) Знання:
– формальних моделей обчислень та їхнiх властивостей;
– методiв визначення кiлькостi необхiдних ресурсiв для обчислень;
– сучасних методiв та результатiв теорiї складностi обчислень;



– формалiзацiї криптографiчних вимог в термiнах складностi задач.
2) Умiння:

– оцiнювати кiлькiсть необхiдних ресурсiв для обчислень;
– аналiзувати складнiсть задач;
– використовувати сучаснi методи теорiї складностi.

3) Досвiд: вiльно використовувати апарат теорiї алгоритмiв та теорiї складностi для дослiдження
складностi задач довiльної предметної областi, зокрема криптографiї.

Одержанi знання та умiння посилюють компетентностi, якi надаються такими дисциплiнами, як
“Теорiя складностi” та “Математична логiка та теорiя алгоритмiв”.

2. Пререквiзити та постреквiзити дисциплiни (мiсце в структурно-
логiчнiй схемi навчання за вiдповiдною освiтньою програмою)

Для засвоєння матерiалу дисциплiни “Спецiальнi роздiли теорiї складностi” студент повинен успi-
шно та вчасно опановувати дисциплiну “Теорiя складностi”, засвоїти термiнологiю та поняття з ди-
сциплiн “Дискретна математика”, “Математична логiка та теорiя алгоритмiв” та “Теорiя iмовiрностей”.
Дисциплiна “Спецiальнi роздiли теорiї складностi” є продовженням дисциплiну “Теорiя складностi”,
однак за наявностi необхiдних навичок може опановуватись студентами незалежно.

Отриманi практичнi навички та засвоєнi знання сприяють глибшому розумiнню таких дисциплiн
як “Сучаснi алгебраїчнi криптосистеми” та “Квантовi обчислення та квантова криптографiя” тощо.

3. Змiст навчальної дисциплiни

Роздiл 1. Спецiальнi класи складностi.
Тема 1.1. Iєрархiї в класах складностi.
Тема 1.2. Iмовiрнiснi класи складностi.
Тема 1.3. Схемна складнiсть.
Тема 1.4. Класи складностi пiдрахунку.
Тема 1.5. Iнтерактивнi доведення.
Тема 1.6. Iмовiрнiсно перевiрнi доведення.
Тема 1.7. Класи складностi в середньому.

Роздiл 2. Застосування методiв теорiї складностi в криптографiї.
Тема 2.1. Комунiкацiйна складнiсть.
Тема 2.2. Псевдовипадковiсть.
Тема 2.3. Важкооборотнi функцiї.
Тема 2.4. Перевiрка лiнiйностi.
Тема 2.5. Доведення без розголошення.
Тема 2.6. Дерандомiзацiя.

4. Навчальнi матерiали та ресурси

Базова рекомендована лiтература

1. Клакович Л.М., Левицька С.М., Костiв О.В. Теорiя алгоритмiв. Навчальний посiбник. —
Л.:Вид. центр ЛНУ iм. I. Франка, 2008. — 140 с.

2. Кривий С.Л. Дискретна математика: вибранi питання. — К.: Вид. дiм “Києво-Могилянська ака-
демiя”, 2007. — 572 c.

Допомiжна рекомендована лiтература

1. S. Arora, B. Barak Computational Complexity: A Modern Approach. [Електронний ресурс] —
Cambridge University Press, 2009. — 594 pp. — ISBN13: 9780521424264. Режим доступу:
http://theory.cs.princeton.edu/complexity/

2. M. Sipser Introduction to the Theory of Computation (3 ed.). — Cengage Learning, 2012. — 480 pp. —
ISBN-13: 978-1-133-18779-0.

http://theory.cs.princeton.edu/complexity/


Навчальний контент
5. Методика опанування навчальної дисциплiни (освiтнього компо-

нента)

Навчання здiйснюється на основi студентоцентрованого пiдходу та стратегiї взаємодiї викладача
та студентiв для засвоєння студентами матерiалу та опанування практичних навичок. Для лекцiйних
занять використовуються пояснювально-iлюстративний метод та метод проблемного викладу, для про-
ведення практичних занять — репродуктивний i частково-пошуковий метод, а також метод проблемно-
го викладу. За джерелом передачi змiсту для проведення лекцiйних занять застосовуються словесний
метод, а для проведення практичних занять — практичний метод.

Дистанцiйна форма навчання: платформа дистанцiйного навчання «Сiкорський» на основi системи
Google Classroom та платформа для проведення онлайн-зустрiчей Zoom, електронна пошта, канали
Telegram.

Лекцiйнi заняття

Перелiк лекцiйних занять наводиться у послiдовностi їхнього викладання та опанування. Кожне
заняття займає двi академiчнi години аудиторного часу та вимагає в середньому двi години самостiйної
роботи.

№ з/п Назва теми лекцiї та перелiк основних питань

Роздiл 1. Спецiальнi класи складностi.
1 Iєрархiї в класах складностi. Альтернацiйна машина Тюрiнга та її властивостi.
2 Класи складностi полiномiальної та булевої iєрархiй.
. 3 Iмовiрнiснi класи складностi. Ймовiрнiсна машина Тюрiнга та її види. Класи складно-

стi RP/coRP . Метод iмовiрнiсної амплiфiкацiї.
4 Класи складностi BPP , PP , ZPP та їхнi властивостi.
5 Схемна складнiсть. Класи складностi P/poly, AC та NC. Теорема Карпа-Лiптона.
6 Класи складностi пiдрахунку. Особливостi класiв складностi #P та ⊕P . Теорема Тода.
7 Iнтерактивнi доведення. Клас складностi IP . Теорема Шамiра.
8 Iмовiрнiсно перевiрнi доведення. PCP теорема.
9 Класи складностi в середньому. Класи складностi distP та distNP .

Роздiл 2. Застосування методiв теорiї складностi в криптографiї.
10 Комунiкацiйна складнiсть. Теорема Н’юмана.
11 Псевдовипадковiсть. Псевдовипадковi генератори.
12 Важкооборотнi функцiї.
13 Перевiрка лiнiйностi. Тест Блума-Лубi-Рубiнфельда.
14 Доведення без розголошення.
15 Дерандомiзацiя.
16 Генератор Нiсан-Вiгдерсона.
17 Обчислення нижнiх оцiнок.
18 Сучаснi результати теорiї складностi та їхнi застосування.

Практичнi заняття

№ з/п Назва теми заняття та перелiк основних питань

1 Iєрархiї в класах складностi.
2 Iмовiрнiснi класи складностi.
3 Iмовiрнiснi класи складностi. Схемна складнiсть.
4 МКР частина №1. Класи складностi пiдрахунку. Iнтерактивнi доведення.
5 Iмовiрнiсно перевiрнi доведення. Класи складностi в середньому.
6 Комунiкацiйна складнiсть. Псевдовипадковiсть.
7 Важкооборотнi функцiї. Перевiрка лiнiйностi.
8 МКР частина №2. Доведення без розголошення. Дерандомiзацiя.
9 Дерандомiзацiя. Теор. тест. МКР частина №3.



6. Самостiйна робота студента

Студент повинен завчасно готуватись до лекцiй та практичних занять. Перед лекцiями необхiдно
повторити теоретичний матерiал, наданий у попереднiх лекцiях. Перед практичними заняттями необ-
хiдно повторити вiдповiдний теоретичний матерiал.

Обов’язковим є виконання домашнiх завдань, якi необхiдно виконувати до вказаного термiну.
Виконання та ревiзiя виконаних домашнiх завдань також необхiднi для пiдготовки до модульної

контрольної роботи.

Полiтика та контроль

7. Полiтика навчальної дисциплiни освiтнього компонента

Форми органiзацiї освiтнього процесу, види навчальних занять i оцiнювання результатiв навчан-
ня регламентуються Положенням про органiзацiю освiтнього процесу в Нацiональному технiчному
унiверситетi України “Київському полiтехнiчному iнститутi iменi Iгоря Сiкорського”.

Вiдвiдування занять

Студентам рекомендується вiдвiдувати усi види занять, оскiльки на них викладається теорети-
чний матерiал та розвиваються навички, необхiднi для виконання домашнiх завдань та модульної
контрольної роботи. Система оцiнювання орiєнтована на отримання балiв за активнiсть студента, а
також виконання завдань, якi здатнi розвинути практичнi умiння та навички.

Матерiал занять, якi були з тих чи iнших причин пропущенi, необхiдно опановувати самостiйно.

Оголошення результатiв контрольних заходiв

Результати виконання домашнiх завдань оголошуються кожному студенту окремо у присутностi
або у дистанцiйнiй формi та супроводжуються коментарями, в яких студенти можуть побачити свою
оцiнку за певними критерiями, а також виокремлення основних помилок та зауваження.

Результати модульної контрольної роботи вказуються на бланках для модульної контрольної роботи
(завдання, якi виконували студенти) з позначенням усiх помилок, коректної або некоректної вiдповiдi,
а також з коментарями, зауваженнями тощо.

Результати теоретичного тесту вказуються на бланках для теоретичних тестiв (завдання, якi вико-
нували студенти) з позначенням усiх помилок, коректної або некоректної вiдповiдi, а також з комен-
тарями, зауваженнями тощо.

Результати письмової частини залiку вказуються на бланках для письмової залiкової роботи (зав-
дання, якi виконували студенти) з позначенням усiх помилок, коректної або некоректної вiдповiдi, а
також з коментарями, зауваженнями тощо. Результати усної частини залiку оголошуються наприкiнцi
її проходження.

Полiтика академiчної поведiнки та доброчесностi

Полiтика та принципи академiчної доброчесностi визначенi у роздiлi 3 Кодексу честi Нацiонально-
го технiчного унiверситету України “Київський полiтехнiчний iнститут iменi Iгоря Сiкорського”.
Детальнiше: https://kpi.ua/code.

Конфлiктнi ситуацiї мають вiдкрито обговорюватись в академiчних групах з викладачем, необ-
хiдно бути взаємно толерантним, поважати думку iншого. Плагiат та iншi форми нечесної роботи є
неприпустимими.

Всi iндивiдуальнi завдання студент має виконати самостiйно iз використанням рекомендованої лi-
тератури й отриманих знань та навичок. Цитування в письмових роботах допускається тiльки iз вiд-
повiдним посиланням на авторський текст. Недопустимими є пiдказки i списування у ходi теоретичних
опитувань, на контрольних роботах i тестах, та на залiку.

У разi порушення принципiв академiчної доброчесностi студентом вiн може бути не допущеним до
основного складання залiку. Бали семестрового рейтингу, набранi з порушенням принципiв академiчної
доброчесностi, будуть анульованi.

Норми етичної поведiнки

Норми етичної поведiнки студентiв i працiвникiв визначенi у роздiлi 2 Кодексу честi Нацiонально-
го технiчного унiверситету України “Київський полiтехнiчний iнститут iменi Iгоря Сiкорського”.
Детальнiше: https://kpi.ua/code.

https://kpi.ua/code
https://kpi.ua/code


Зокрема, необхiдно дотримуватися моральних норм, правил етичної поведiнки, принципiв та правил
академiчної доброчесностi. Повага один до одного дає можливiсть ефективнiше досягати поставлених
командних результатiв. Тому необхiдно дотримуватись таких норм академiчної етики як дисциплiно-
ванiсть, дотримання субординацiї, чеснiсть, вiдповiдальнiсть, робота в аудиторiї з вимкненими мобiль-
ними телефонами. При використаннi свого ноутбука або телефону (чи iнших пристроїв) для аудiо- чи
вiдеозапису пiд час лекцiйних або практичних занять, необхiдно заздалегiдь отримати дозвiл викла-
дача.

Процедура оскарження результатiв контрольних заходiв

Студенти мають можливiсть пiдняти будь-яке питання, яке стосується процедури проведення
та/або оцiнювання контрольних заходiв, та очiкувати, що воно буде розглянуто згiдно iз наперед ви-
значеними процедурами.

Студенти мають право оскаржити результати контрольних заходiв, але обов’язково аргументовано,
пояснивши, з яким критерiєм не погоджуються вiдповiдно до наведених зауважень.

Правила призначення заохочувальних та штрафних балiв

Передбачено заохочувальнi бали за
– вчасне розв’язання додаткових задач домашнiх робiт (до 10 заохочувальних балiв);
– активнiсть на практичних заняттях та iнших видах спiлкування при вивченнi курсу (до 5 заохо-

чувальних балiв).
Загальна кiлькiсть зароблених заохочувальних балiв для одного студента за семестр не може пере-

вищувати 10 балiв. Заохочувальнi бали виставляються виключно наприкiнцi курсу i не впливають на
промiжнi атестацiї.

Полiтика виконання домашнiх завдань

Виконанi завдання домашнiх робiт надсилаються студентами через сервiс Google Classroom (вiд-
повiдне посилання надається викладачем на першому заняттi) у форматi Portable Document Format
(.pdf) у виглядi одного файлу, але дозволяється завантажувати додатковi розв’язки у форматi Portable
Document Format (.pdf). Iншi формати необхiдно завчасно узгодити з викладачем. Орiєнтацiя всiх сто-
рiнок має бути такою, що дозволяє читати текст без додаткових поворотiв. Заборонено надсилати
домашнi роботи у виглядi архiвiв та посилань на зовнiшнi ресурси.

При порушеннях оформлення виконана домашня робота може бути повернена на доопрацювання
без збереження дати початкового надсилання.

Виконана домашня робота вважається зарахованою, якщо:
– правильно виконано бiльше 30% обов’язкових задач;
– не виявлено плагiату у роботi;
– отримано вiдповiдне пiдтвердження у виглядi оцiнки вiд викладача через сервiс Google Classroom.

8. Види контролю та рейтингова система оцiнювання результатiв на-
вчання (РСО)

№ з/п Контрольний захiд Макс. бал Ваговий бал Кiл-ть Усього

1. Модульна контрольна робота 53 1 1 53
2. Виконання домашнiх завдань 3 1 9 27
3. Теоретичний тест 20 1 1 20

Усього 100

Поточний контроль

Поточний контроль здiйснюється шляхом перевiрки домашнiх робiт. За активну роботу на практи-
чних заняттях передбаченi заохочувальнi бали.

Календарний контроль

Промiжна атестацiя студентiв (далi — атестацiя) є календарним рубiжним контролем поточного
стану виконання вимог силабусу та проводиться двiчi за семестр, на 8-му та 14-му навчальному тижнях
кожного семестру. Для одержання першої атестацiї (на 8-му навчальному тижнi) та другої атестацiї (на



14-му навчальному тижнi) поточний рейтинг студента повинен бути щонайменше 60% вiд максимуму
балiв, якi студент може отримати за всi контрольнi заходи, що вiдбулися на час атестацiї.

Зауважимо, що оцiнювання виконання домашнiх завдань вiдбувається наприкiнцi семестру, як i ви-
ставлення загальної кiлькостi заохочувальних балiв, а, отже, на промiжну атестацiю студентiв вплива-
ють виключно результати всiх частин модульної контрольної роботи, оцiнених до моменту виставлення
промiжної атестацiї.

Таким чином на результат першої атестацiї впливають тiльки оцiнки за першу частину модульної
контрольної роботи (максимальна кiлькiсть балiв за яку дорiвнює 20). На результат другої атестацiї
впливають додатково оцiнки за другу частину модульної контрольної роботи (максимальна кiлькiсть
балiв за яку дорiвнює 20).

Таблиця необхiдної кiлькостi балiв для отримання промiжних атестацiй

Промiжна атестацiя Максимально можлива кiлькiсть балiв Необхiдна кiлькiсть балiв

перша атестацiя 20 12
друга атестацiя 40 24

Семестровий контроль

Рейтингова оцiнка студента складається з результатiв роботи в семестрi i є сумою всiх балiв, якi
вiн отримує:

– за виконання модульної контрольної роботи;
– за виконання домашнiх робiт;
– за написання теоретичного тесту;
– як заохочувальнi бали.
Рейтингова оцiнка з урахуванням заохочувальних балiв не може перевищувати 100 балiв.
Якщо семестровий рейтинг складає не менше 60 балiв i зарахованi всi домашнi роботи, студенту

виставляється вiдповiдна оцiнка, окрiм випадку, коли студент не погоджується iз нею.
Студенти, якi протягом семестру одержали менше 10 балiв, не допускаються до складання семе-

стрової атестацiї та рекомендуються кафедрi на вiдрахування або повторне проходження дисциплiни.
Студенти, якi набрали вiд 50 до 60 балiв за семестр, i в яких є зарахованими всi домашнi роботи,

за бажанням замiсть складання залiку можуть пройти усну спiвбесiду iз викладачем за матерiалом
дисциплiни. На спiвбесiдi, ставиться до 10 теоретичних питань, кожне з яких оцiнюється в 1 бал.
Студент може пiдвищити свiй семестровий рейтинг до мiнiмальної позитивної оцiнки. Якщо кiлькостi
правильних вiдповiдей не вистачило для отримання мiнiмальної позитивної оцiнки, то студент йде на
перескладання залiку.

Студенти, якi не одержали позитивну оцiнку за результатами роботи у семестрi (але при цьому їхнiй
семестровий рейтинг складає не менше 30 балiв i зарахованi всi домашнi роботи), та студенти, якi не
погоджуються iз такою оцiнкою, на останньому практичному заняттi виконують залiкову роботу. При
цьому їхнiй семестровий рейтинг анулюється, включно iз заохочувальними балами, а рейтингова оцiнка
виставляється за результатом виконання залiкової роботи. Залiкова робота мiстить тест з теоретичного
матерiалу та практичну частину. Максимальна кiлькiсть балiв за залiкову роботу складає 100 балiв.

Студенти, якi не одержали позитивної оцiнки за результатами залiку, йдуть на складання залiку на
додатковiй сесiї. До складання залiку на додатковiй сесiї допускаються тiльки студенти, усi домашнi
роботи яких є зарахованими до дати складання залiку на додатковiй сесiї, i семестровий рейтинг був не
меншим за 10 балiв. Робота на перескладаннi має той самий вигляд, як i залiкова робота. На перескла-
даннi семестровий рейтинг та результати виконання залiкової роботи анулюються, а рейтингова оцiнка
виставляється за результатами виконання роботи на перескладаннi. Максимальна кiлькiсть балiв за
залiкову роботу на додатковiй сесiї також складає 100 балiв.

Студенти, якi пiсля складання залiку на додатковiй сесiї не одержали позитивної оцiнки, йдуть на
повторне перескладання дисциплiни спецiалiзованiй атестацiйнiй комiсiї. Формат повторного перескла-
дання визначається комiсiєю.

Таблиця вiдповiдностi рейтингових балiв оцiнкам за унiверситетською шкалою:

Кiлькiсть балiв Оцiнка

100-95 Вiдмiнно
94-85 Дуже добре
84-75 Добре
74-65 Задовiльно
64-60 Достатньо
Менше 60 Незадовiльно



Кiлькiсть балiв Оцiнка

Не виконанi умови допуску Не допущено
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