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1 Ñïðÿòàííûé if - äåìî-êîä
Íåôîðìàëüíàÿ ïîñòàíîâêà. Ïðåäïîëîæèì ó âàñ åñòü ïðîãðàììà P êîòîðàÿ ðåàëèçóåò
âû÷èñëåíèå íåêîòîðîé ôóíêöèè f : {0, 1}∗ → {0, 1}∗. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ýòà ôóíêöèÿ íå
âîññòàíàâëèâàåòñÿ ïî íåñêîëüêèì íàóãàò âçÿòûì ïàðàì {x, f(x)}. Ìû õîòèì ñäåëàòü èç
P äåìî-âåðñèþn (h-âåðñèþ) D îáëàäàþùóþ ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè: 1) åñëè h(x) = 0
òî D(x) = P (x), åñëè h(x) 6= 0, òî D(x) - ïðîèçâîëüíî; 2) Àíàëèçèðóÿ è èñïîëíÿÿ êîä D
íåâîçìîæíî çà ïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ íàïèñàòü ïðîãðàììó ýêâèâàëåíòíóþ P . Óòî÷íèì,
÷òî ôóíêöèÿ h ïðîòèâíèêó íåèçâåñòíà.

Ïðèìåð 1. Ìîæíî âçÿòü f(x) = xa(modp), ãäå p - âñåì èçâåñòíîå ïðîñòîå ÷èñëî, à
ïîêàçàòåëü a ÿâëÿåòñÿ ñåêðåòîì. Èíòåðåñíî ïîñòðîèòü íåòðèâèàëüíûé äåìî-êîä õîòÿ-áû
äëÿ êàêîãî-íèáóäü h.

Ïðèìåð 2. Âçÿòü â êà÷åñòâå f êàêîé-íèáóäá ïñåâäîñëó÷àéíûé ãåíåðàòîð. Â èíòåðíåòå
ìîæíî íàéòè õîðîøèå lecture notes ïî ýòîé òåìå (pseudorandom generators).

2 Íåàïïðîêñèìèðóåìûé âûõîä
Íåôîðìàëüíàÿ ïîñòàíîâêà. Çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â íàïèñàíèè ïðîãðàììû, ìíîæåñòâî
ðåçóëüòàòîâ êîòîðîé íåâîçìîæíî áûëî áû àïïðîêñèìèðîâàòü (íàêðûòü áîëüøèì ìíîæåñòâîì)
äàæå ñ ïîëèíîìèàëüíûì (îòíîñèòåëüíî ðàçìåðà n âõîäà è âûõîäà ïðîãðàììû) ïðèáëèæåíèåì.
Âûÿñíèòü êàêèå âûõîäíûå ìíîæåñòâà îáëàäàþò òàêèì ñâîéñòâîì. Èíà÷å ãîâîðÿ íåò
àëãîðèòìà óãàäûâàþùåãî �ÿâëÿåòñÿ ëè ñòðîêà âîçìîæíûì âûõîäîì� ñ âåðîÿòíîñòüþ
õîòÿ áû 1/p(n) äëÿ êàêîãî-íèáóäü ïîëèíîìà p.

Ïðèìåð. Ïðèäóìàòü ñåìåéñòâà ôóíêöèé F ⊆ {f : Bn → Bn+m} è H ⊆ {h : Bn+m →
{0, 1}} òàêèå, ÷òî äëÿ êàæäîé f ∈ F íàéäåòñÿ h ∈ H òàêàÿ ÷òî h(f(x)) ≡ 0, íî ïîäîáðàòü
ýòó h àíàëèçèðóÿ êîä f î÷åíü ñëîæíî.

3 Ðàñøèðåíèå îïåðàöèè
Íåôîðìàëüíàÿ ïîñòàíîâêà. Òðåáóåòñÿ ïðèäóìàòü îïåðàöèþ íà ïîäìíîæåñòâå ñòðîê
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îïðåäåëåííîé äëèíû, òàê ÷òîáû åå ìîæíî áûëî ðàñøèðèòü íà âñå ñòðîêè òàê, ÷òîáû
èñõîäíóþ îïåðàöèþ íåëüçÿ áûëî áû âîññòàíîâèòü.

Ïðèìåð. Ïóñòü f ⊂ {f : Bn → {0, 1}} � ñåìåéñòâî òàêèõ ôóíêöèé, ÷òî èìåÿ
íåñêîëüêî ïàð (x1, f(x1)), . . . , (xp(n), f(xp(n))) íåëüçÿ ýôôåêòèâíî âûÿñíèòü î êàêîì ïðåäñòàâèòåëå
F èäåò ðå÷ü (ìîæíî ñêàçàòü ïî-äðóãîìó - âëàäåÿ òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ òðóäíî
ñàìîñòîÿòåëüíî óãàäàòü çíà÷åíèå f(xp+1)). Òðåáóåòñÿ ïðèäóìàòü ñåìåéñòâà ôóíêöèé
P ⊂ {p : Bn → Bn+m} è Q ⊂ {q : Bn+m → {0, 1}}, ÷òî äëÿ ∀f ∈ F∃p ∈ P, q ∈ Q : f(x) ≡
q(p(x)) è îáëàäàÿ îïèñàíèåì p è q, íåëüçÿ ïîëó÷èòü îïèñàíèå f .

4 Îïåðàöèè íàä çàïóòàííûì êîäîì
Íåôîðìàëüíàÿ ïîñòàíîâêà. Òðåáóåòñÿ ïðèäóìàòü îáùèé ôîðìàò çàïóòûâàíèÿ ïðîãðàìì,
êîòîðûé áû ïîääàâàëñÿ ñëåäóþùèì îïåðàöèÿì: 1) êîìïîçèöèÿ - ñïîñîá èç îáôóñêàöèé
O(f) è O(g) ïîñòðîèòü åùå áîëåå çàïóòàííóþ îáôóñêàöèþ O(f◦g); 2) ñëèÿíèå - ïîñòðîèòü
èç îáôóñêàöèé O(f1) è O(f2) îáôóñêàöèþ O(F ), ãäå F (b, x) = fb(x).
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