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1 Íóëåâîå ðàçãëàøåíèå äëÿ NISO

Íà ïðåäûäóùåé ëåêöèè áûë ïðèâåäåí ïðîòîêîë èíòåðàêòèâíîãî äîêàçàòåëü-
ñòâà íåèçîìîðôíîñòè ãðàôîâ G1 è G2

1. V âûáèðàåò ñëó÷àéíîå b ∈ [1, 2] è ñëó÷àéíóþ ïåðåñòàíîâêó π

2. V ïîñûëàåò P π(Gb)

3. P óãàäûâàåò b è ïîñûëàåò V

4. øàãè 1-3 ïîâòîðÿþòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîå ÷èñëî ðàç

Ñâîéñòâà ïîëíîòû è êîððåêòíîñòè äëÿ äàííîãî ïðîòîêîëà î÷åâèäíû. Íî
îí íå îáëàäàåò ñâîéñòâîì íóëåâîãî ðàçãëàøåíèÿ, òàê êàê äëÿ ëþáîãî ãðàôà
G0 V ìîæåò îïðåäåëèòü, êàêîìó èç ãðàôîâ G1 , G2 îí íå èçîìîðôåí. Òåì íå
ìåíåå ñóùåñòâóåò ïðîòîêîë äîêàçàòåëüñòâà NISO ñ íóëåâûì ðàçãëàøåíèåì.

2 Íóëåâîå ðàçãëàøåíèå äëÿ ÿçûêîâ èç NP

2.1 Íàïîìèíàíèÿ

1. ßçûê L ïðèíàäëåæèò êëàññó ÿçûêîâ NP, åñëè ∃ ïîëèíîìèàëüíûé P,
òàêîé ÷òî (x ∈ L) ⇔ ∃y(P (x, y) = 1).

∗Çàêîíñïåêòèðîâàë Â. Ñòîëáîâ .
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2. ßçûê L ÿâëÿåòñÿ NP-ïîëíûì, åñëè ∀L1 ∈ NP∃polyfx ∈ L1 ⇔ f(x) ∈ L

3. ßçûê 3-ðàñêðàøèâàåìûõ ãðàôîâ ÿâëÿåòñÿ NP-ïîëíûì.

Óòî÷íåíèå 1 - f èç ñâîéñòâà 2 ÿâëÿåòñÿ èíúåêöèåé.

2.2 Äîêàçàòåëüñòâà ñ íóëåâûì ðàçãëàøåíèåì äëÿ ÿçû-

êîâ èç NP

Äîïóñòèì, ÷òî ìû çíàåì ïðîòîêîë, äîêàçûâàþùèé ñ íóëåâûì ðàçãëàøåíèåì
çàäà÷ó 3-ðàñêðàøèâàåìîñòè. Ïóñòü L - íåêèé ÿçûê èç NP (íàïðèìåð, ÿçûê
ñîñòàâíûõ ÷èñåë), à f - îòîáðàæåíèå, ñîïîñòàâëÿþùåå êàæäîìó íàòóðàëü-
íîìó ÷èñëó íåêèé ãðàô, ÿâëÿþùèéñÿ 3-ðàñêðàøèâàåìûì òîãäà è òîëüêî
òîãäà, êîãäà ýòî ÷èñëî ñîñòàâíîå.

Òîãäà ðàññìîòðèì ïðîòîêîë:

1. V è P âû÷èñëÿþò G(x)

2. P ( â íàøåé ìîäåëè îí âû÷èñëèòåëüíî íåîãðàíè÷åí ) íàõîäèò 3- ðàñ-
êðàñêó G

3. Îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîòîêîë èíòåðàêòèâíîãî äîêàçàòåëüñòâà 3-ðàñêðàøèâàåìîñòè
ãðàôà G

Ïîëíîòà è êîððåêòíîñòü äàííîãî ïðîòîêîëà î÷åâèäíû. Äîêàçàòåëüñòâî
ñâîéñòâà íóëåâîãî ðàçãëàøåíèÿ òîæå î÷åâèäíî - V IEW [V, P ] è V IEW [V1, P1]
ñîâïàäàþò ( V1 è P1 - ó÷àñòíèêè ïðîòîêîëà äîêàçàòåëüñòâà 3-ðàñêðàøèâàåìîñòè
ãðàôà. ) Òàêèì îáðàçîì, èç íóëåâîãî ðàçãëàøåíèÿ äëÿ ïðîòîêîëà 3-ðàñêðàøèâàåìîñòè
ïî îïðåäåëåíèþ ñëåäóåò íóëåâîå ðàçãëàøåíèå äëÿ ïðåäûäóùåãî ïðîòîêîëà.

3 Íóëåâîå ðàçãëàøåíèå äëÿ çàäà÷è 3- ðàñêðà-

øèâàåìîñòè

3.1 Óòî÷íåíèå îïðåäåëåíèÿ

Çíàê èçîìîðôèçìà â îïðåäåëåíèè
∀V1∃SPPT∀x ∈ LV IEW [V1, P ] ∼= S(x)
îçíà÷àåò, ÷òî ðàñïðåäåëåíèÿ îòâåòîâ ó âåðîÿòíîñòíûõ àëãîðèòìîâ ñîâ-

ïàäàþò.

3.2 Íóëåâîå ðàçãëàøåíèå â ñëàáîì ñìûñëå

SPPT è RPPT íàçûâàþòñÿ âû÷èñëèòåëüíî íåðàçëè÷èìûìè, åñëè íå ñóùå-
ñòâóåò ïîëèíîìèàëüíîãî P, ñïîñîáíîãî ïî ðåçóëüòàòó ðàáîòû îäíîãî èç ýòèõ
àëãîðèòìîâ îïðåäåëèòü, êàêîé èìåííî àëãîðèòì áûë çàïóùåí.

Ïðîòîêîë èíòåðàêòèâíîãî äîêàçàòåëüñòâà íàçûâàåòñÿ ïðîòîêîëîì ñ íåíó-
ëåâûì ðàçãëàøåíèåì â ñëàáîì ñìûñëå, åñëè óñëîâèå ñîâïàäåíèÿ ðàñïðåäå-
ëåíèé çàìåíåíî íà óñëîâèå âû÷èñëèòåëüíîé íåðàçëè÷èìîñòè.
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3.3 Ïðîòîêîë äîêàçàòåëüñòâà 3-ðàñêðàøèâàåìîñòè

1. P ñëó÷àéíûì îáðàçîì ïåðåñòàâëÿåò öâåòà.

2. P øèôðóåò öâåòà, èñïîëüçóÿ ïðèâÿçêó ê áèòó è ïîñûëàåò çàøèôðî-
âàííóþ ðàñêðàñêó V

3. V âûáèðàåò 2 âåðøèíû, ñîåäèíåííûå ðåáðîì, è ïîñûëàåò P èõ íîìåðà.

4. P ðàñøèôðîâûâàåò öâåòà óêàçàííûõ âåðøèí.

5. V ïðîâåðÿåò, ÷òî öâåòà âåðøèí íå ñîâïàäàþò.

6. Øàãè 1-5 ïîâòîðÿþòñÿ ìíîãî ðàç (ðåêîìåíäóåòñÿ ïîðÿäêà ÷èñëà ðå-
áåð).

Ïîëíîòà è êîððåêòíîñòü äîñòàòî÷íî î÷åâèäíû. Îñòàëîñü äîêàçàòü, ÷òî
äàííûé ïðîòîêîë îáëàäàåò ñâîéñòâîì íóëåâîãî ðàçãëàøåíèÿ â ñëàáîì ñìûñ-
ëå.

3.4 Ïîñòðîåíèå SPPT

1. S âûáèðàåò 2 ñîåäèíåííûå ðåáðîì âåðøèíû V1 , V2, êðàñèò èõ â ðàç-
ëè÷íûå öâåòà, à âñå îñòàëüíûå - â êðàñíûé.

2. S øèôðóåò öâåòà, èñïîëüçóÿ ïðèâÿçêó ê áèòó è ïîñûëàåò çàøèôðî-
âàííóþ ðàñêðàñêó V

3. V âûáèðàåò 2 âåðøèíû, ñîåäèíåííûå ðåáðîì, è ïîñûëàåò S èõ íîìåðà.

4. Åñëè V âûáðàë V1 è V2, S ðàñøèôðîâûâàåò öâåòà, èíà÷å ñòèðàåò V
ïàìÿòü.

3.5 Äîêàçàòåëüñòâî ñâîéñòâà íåíóëåâîãî ðàçãëàøåíèÿ

â ñëàáîì ñìûñëå.

Äîêàçàòåëüñòâî áóäåò ïðîâîäèòüñÿ ìåòîäîì black-box reduction. Òî÷íåå, äî-
êàæåì, ÷òî åñëè êòî-òî ñóìååò çà ïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ îòëè÷èòü ñèìóëÿ-
òîð îò íàñòîÿùåãî äèàëîãà, òî øèôðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ íåñòîéêèì.

Ïðåäïîëîæèì ïðîòèâíîå. Ïóñòü ∃V , êîòîðûé óìååò îòëè÷àòü ñîîáùåíèÿ
îò S è ñîîáùåíèÿ îò P.

Òîãäà ðàññìîòðèì íàáîð àëãîðèòìîâ Ii, ãäå i èçìåíÿåòñÿ îò 0 äî n- 2. Ii

âûáèðàåò i+2 âåðøèíû, ðàñêðàøèâàåò èõ ïðàâèëüíîé 3- ðàñêðàñêîé, à âñå
îñòàëüíûå êðàñèò â êðàñíûé, øèôðóåò öâåòà, èñïîëüçóÿ ïðèâÿçêó ê áèòó è
ïîñûëàåò âñå ýòî V. Çàìåòèì ÷òî ñîîáùåíèÿ îò I0 ñîâïàäàþò ñ ñîîáùåíèÿìè
îò S, à ñîîáùåíèÿ îò In−2 ñîâïàäàþò ñ ñîîáùåíèÿìè îò P. Çíà÷èò, íàéäåòñÿ
k, òàêîé ÷òî V ðàçëè÷èò ñîîáùåíèÿ îò Ik è îò Ik+1. íî ýòè ñîîáùåíèÿ îòëè-
÷àþòñÿ øèôðîì öâåòà îäíîé âåðøèíû. Òàêèì îáðàçîì, ñ âåðîÿòíîñòüþ n−1

øèôðîãðàììó ìîæíî ñëîìàòü. Òàêèì îáðàçîì, øèôðîâàíèå íåñòîéêîå.
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4 Ôîðìóëèðîâêà òåîðåìû

1. ∀L ∈ NP∃ ïðîòîêîë èíòåðàêòèâíîãî äîêàçàòåëüñòâà òåîðåì âèäà x ∈
L ñ íóëåâûì ðàçãëàøåíèåì.

2. Ñòîéêîñòü ïðîòîêîëà îñíîâàíà íà ñòîéêîñòè øèôðîâàíèÿ.

5 Èñïîëüçîâàííûå ìàòåðèàëû

1. Áóìàæíûé êîíñïåêò ëåêöèè.

2. WinEdit 5.3
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