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Ïðåäñòàâëÿåìûå ðàáîòû Ê. Â. Ïåðâûøåâà 2005-2007 ãã. ïîñâÿùåíû äîêàçàòåëüñòâó
êëàññè÷åñêèõ (è ôóíäàìåíòàëüíûõ) äëÿ òåîðåòè÷åñêîé èíôîðìàòèêè ôàêòîâ: íàëè÷èþ
èåðàðõèè ïî âðåìåíè äëÿ êëàññîâ âû÷èñëèòåëüíûõ çàäà÷. Äîêàçàòåëüñòâà òàêèõ ôàêòîâ
äëÿ ¾ñèíòàêñè÷åñêèõ¿ êëàññîâ (òî åñòü òåõ, ãäå âû÷èñëèòåëüíûå óñòðîéñòâà ìîæíî ýô-
ôåêòèâíî ïåðå÷èñëèòü) èçâåñòíû äàâíî (êàê ïðàâèëî, îíè ïîëó÷àþòñÿ áëàãîäàðÿ äèàãî-
íàëèçàöèè, èñïîëüçóþùåé òàêîå ýôôåêòèâíîå ïåðå÷èñëåíèå). Ðàáîòû Ê. Â. Ïåðâûøåâà
ïîñâÿùåíû òîìó, ÷òî ìîæíî äîêàçàòü äëÿ ¾ñåìàíòè÷åñêèõ¿ (ò.å. íå ñèíòàêñè÷åñêèõ)
êëàññîâ. Ê òàêèì ñåìàíòè÷åñêèì êëàññàì îòíîñÿòñÿ êëàññû âû÷èñëåíèé, èñïîëüçóþ-
ùèõ ñëó÷àéíûå ÷èñëà (â ÷àñòíîñòè, âçëîì êðèïòîñèñòåì ñ îòêðûòûì êëþ÷îì), è ìíîãèå
äðóãèå.

Âñåãäà ëè ïðè ïîìîùè áîëüøåãî êîëè÷åñòâà âðåìåíè (èëè äðóãèõ ðåñóðñîâ) ìîæíî
ðåøèòü áîëüøåå êîëè÷åñòâî çàäà÷? Äëÿ êëàññè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé ýòîò âîïðîñ áûë èñ-
ñëåäîâàí â ñåðåäèíå ïðîøëîãî âåêà: íàïðèìåð, óâåëè÷åíèå âðåìåíè ðàáîòû áîëåå ÷åì
â ëîãàðèôìè÷åñêîå êîëè÷åñòâî ðàç äàåò ãàðàíòèðîâàííûé âûèãðûø, à âîò óâåëè÷åíèå
êîëè÷åñòâà èñïîëüçîâàííîé ïàìÿòè ñ êîíñòàíòû äî O(log log n) íèêàêîãî âûèãðûøà íå
äàåò. Ðåøåí ýòîò âîïðîñ áûë è äëÿ äðóãèõ ñèíòàêñè÷åñêèõ êëàññîâ (íàïðèìåð, íåäåòåð-
ìèíèðîâàííûõ âû÷èñëåíèé).

Äëÿ âû÷èñëåíèé, èñïîëüçóþùèõ ñëó÷àéíûå ÷èñëà, ðàâíî êàê è äëÿ äðóãèõ ñåìàí-
òè÷åñêèõ êëàññîâ, ýòîò âîïðîñ îòêðûò è ïî ñåé äåíü. Íå òàê äàâíî Ë. Ôîðòíîó (Lance
Fortnow) è äð. áûëî ïîêàçàíî íàëè÷èå èåðàðõèè ïî âðåìåíè äëÿ âåðîÿòíîñòíûõ âû÷èñ-
ëåíèé ñ îãðàíè÷åííîé îøèáêîé (BPP) ïðè íàëè÷èè ïîäñêàçêè â îäèí áèò äëÿ êàæäîé

äëèíû âõîäà. Èì, îäíàêî, íå óäàëîñü äîñòè÷ü òàêîãî æå ðåçóëüòàòà äëÿ äðóãèõ ïîõî-
æèõ êëàññîâ ÿçûêîâ (íàïðèìåð, âåðîÿòíîñòíûõ âû÷èñëåíèé áåç îøèáêè è èíòåðàêòèâ-
íûõ ïðîòîêîëîâ) � äëÿ íèõ Ë. Ôîðòíîó è äð. ïîêàçàëè íàëè÷èå èåðàðõèè òîëüêî ñ
O(log n · log log n) áèòîâ ïîäñêàçêè. Â ñâîåé ïåðâîé ðàáîòå Ê. Â. Ïåðâûøåâ [3] çíà÷è-
òåëüíî óïðîñòèë ïðåäûäóùèå äîêàçàòåëüñòâà è äîêàçàë íàëè÷èå èåðàðõèè ïî âðåìåíè ñ
ïîäñêàçêîé â îäèí áèò äëÿ âñåõ ñåìàíòè÷åñêèõ êëàññîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ íåêîòîðûì

äîâîëüíî îáùèì îãðàíè÷åíèÿì; â òîì ÷èñëå � äëÿ âåðîÿòíîñòíûõ âû÷èñëåíèé áåç îøèá-
êè (ZPP), íåäåòåðìèíèðîâàííûõ âû÷èñëåíèé ñ åäèíñòâåííîé ïðàâèëüíîé ïîäñêàçêîé
(UP) è äëÿ èíòåðàêòèâíûõ ïðîòîêîëîâ. Ïîñëåäóþùàÿ ðàáîòà [1] ñ ñîàâòîðîì (Dieter van
Melkebeek) äàåò äðóãîå äîêàçàòåëüñòâî äëÿ ýòèõ ôàêòîâ, ïîçâîëÿþùåå â äàëüíåéøåì
ïîëó÷àòü òåîðåìû îá (åùå áîëåå òî÷íîé) èåðàðõèè äëÿ íîâûõ êëàññîâ ÿçûêîâ ¾åäèíî-
îáðàçíî¿.

Äðóãîé ðåçóëüòàò íîìèíàíòà � ïîñòðîåíèå èåðàðõèè ïî âðåìåíè äëÿ ýâðèñòè÷åñêèõ
àëãîðèòìîâ, ò.å., àëãîðèòìîâ, êîòîðûå ðåøàþò çàäà÷ó íà ìíîãèõ, íî íå íà âñåõ âõîäàõ.



Ë. Ôîðòíîó è Ð. Ñàíòàíàì (Rasul Santhanam) ïîêàçàëè íàëè÷èå òàêîå èåðàðõèè âíóòðè
BPP è îñòàâèëè âîïðîñ îòêðûòûì äëÿ äðóãèõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìîäåëåé. Ê. Â. Ïåðâû-
øåâ [2] äîêàçàë íàëè÷èå òàêîé èåðàðõèè äëÿ øèðîêîãî êëàññà ìîäåëåé, âêëþ÷àþùåãî
äâóõðàóíäîâûå èíòåðàêòèâíûå äîêàçàòåëüñòâà è íåäåòåðìèíèðîâàííûå âû÷èñëåíèÿ; îí
òàêæå óñèëèë ïðåäûäóùèé ðåçóëüòàò äëÿ BPP. Äëÿ ýòîãî áûë ïðèìåí¼í íîâûé ìåòîä
¾äèàãîíàëèçàöèè ñ èñïðàâëåíèåì îøèáîê¿.

Ìåòîäû, ïðåäëîæåííûå Ê. Â. Ïåðâûøåâûì äëÿ ñåìàíòè÷åñêèõ êëàññîâ ÿçûêîâ, îêà-
çàëèñü ïîëåçíûìè è äëÿ êðèïòîãðàôè÷åñêèõ çàäà÷. Âîïðîñ îá èåðàðõèè ïî âðåìåíè äëÿ
îáðàùåíèÿ îäíîñòîðîííèõ (one-way) ôóíêöèé ôîðìóëèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ìî-
æåì ëè ìû îáðàòèòü (¾âçëîìàòü¿) áîëüøåå êîëè÷åñòâî (òðóäíîîáðàòèìûõ) ôóíêöèé çà
áîëüøåå âðåìÿ? Â ñîâìåñòíîé ðàáîòå [4] ñî ñòàðøèìè êîëëåãàìè (Ä. Þ. Ãðèãîðüåâûì è
íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì Ý. À. Ãèðøåì) Ê. Â. Ïåðâûøåâ äîêàçûâàåò, ÷òî òàêóþ òåîðåìó
îá èåðàðõèè ìîæíî äîêàçàòü, èñïîëüçóÿ îäèí áèò ïîäñêàçêè äëÿ êàæäîé äëèíû âõîäà.

Âñå ðàáîòû Ê. Â. Ïåðâûøåâà õîðîøî èçâåñòíû çàðóáåæíûì è îòå÷åñòâåííûì ñïå-
öèàëèñòàì è àêòèâíî îáñóæäàþòñÿ èìè. Îíè ðåøàþò âàæíûå è íåïðîñòûå çàäà÷è è
ÿâëÿþòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûìè íàó÷íûìè èññëåäîâàíèÿìè; â òîì ÷èñëå, â ñîâìåñòíûõ ðà-
áîòàõ ñî ñòàðøèìè êîëëåãàìè Ê. Â. Ïåðâûøåâó áåçóñëîâíî ïðèíàäëåæèò êëþ÷åâàÿ ðîëü
â äîêàçàòåëüñòâå íîâûõ ðåçóëüòàòîâ.

Óðîâåíü ðåçóëüòàòîâ Ê. Â. Ïåðâûøåâà êðàéíå âûñîê è íåîáû÷åí äëÿ ñòîëü ìîëîäî-
ãî èññëåäîâàòåëÿ. Ó Êîíñòàíòèíà Âÿ÷åñëàâîâè÷à áåçóñëîâíî áîëüøîå áóäóùåå è áóäåò
î÷åíü óìåñòíî óäîñòîèòü åãî ïðåìèè ¾Ìîëîäîìó ìàòåìàòèêó¿ ÑÏáÌÎ.
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