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Ïëàí

Hρ
avg (f ) = max {S | ∀C , |C | ≤ S =⇒ Prx←Un [C (x) = f (x)] < ρ}

Hwrs(f ) = H1
avg , Havg (f ) = max

{
S | H

1
2
+ 1

S
avg (f ) ≥ S

}
Öåëü: Ïî f ñ áîëüøîé Hwrs(f ) ïîñòðîèòü f ′ ñ áîëüøîé
H1−δ
avg (f ′).

1 Ëîêàëüíîå äåêîäèðîâàíèå

2 Èòîã: äåðàíäîìèçàöèÿ
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Ëîêàëüíûé äåêîäåð

Îïðåäåëåíèå. E : {0, 1}n → {0, 1}m � êîä. Ëîêàëüíûì

äåêîäåðîì äëÿ E , èñïðàâëÿþùèì ρ îøèáîê, íàçûâàåòñÿ
âåðîÿòíîñòíûé àëãîðèòì D:

1 Êîòîðûé ïîëó÷àåò îðàêóëüíûé äîñòóï ê áèòàì y , ãäå
∆(y ,E (x)) < ρ

2 D ðàáîòàåò poly(logm) øàãîâ

3 Pr[Dy = xj ] ≥ 2
3

Òåîðåìà. Ñóùåñòâóåò êîä E : {0, 1}N → {0, 1}NC
, ãäå C > 1 �

íåêîòîðàÿ êîíñòàíòà, ÷òî E âû÷èñëèì çà âðåìÿ poly(N) è
ñóùåñòâóåò ëîêàëüíûé äåêîäåð äëÿ E , êîòîðûé ðàáîòàåò âðåìÿ

poly(logN) è îáðàáàòûâàåò 0.01 äîëþ îøèáîê.
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×åì ïîìîãàåò ëîêàëüíûé äåêîäåð?

• Ïóñòü f : {0, 1}n → {0, 1} � ÿâíàÿ òðóäíàÿ ôóíêöèÿ

Hwrs(f ) = S(n).

• Òàáëèöà èñòèííîñòè f � ýòî ñòðîêà èç {0, 1}N , ãäå N = 2n.

• E (f ) ∈ {0, 1}Nc
� ýòî òàáëèöà èñòèííîñòè ôóíêöèè

g : {0, 1}cn → {0, 1}.
• Ïóñòü H1−ρ

avg (g) = S ′(cn).

• Åñòü ëîêàëüíûé äåêîäåð, êîòîðûé ÷èòàåò E (f ) ñ ρ
îøèáêàìè, ðàáîòàåò (cn)r øàãîâ.

• Ïî äåêîäåðó ñòðîèì ñõåìó ðàçìåðà (cn)2rn2S ′(cn), êîòîðàÿ
áåç îøèáîê âû÷èñëÿåò f .

• S ′(cn) ≥ S(n)/poly(n)

• Åñëè f ∈ E, òî è g ∈ E.
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Äåðàíäîìèçàöèÿ

• Åñëè Hwrs(f ) = S(n), òî H0.99
avg (g) = S ′(n) = S(n)/poly(n);

• Åñëè H
1
2
+ε

avg (h) ≥ s è ε ≤ 1
s , òî Havg (h) ≥ s.

• Ïî XOR-ëåììå H
1
2
+ε

avg (g⊕k) ≥ ε2

poly(n)S
′(n), ε < 0.99k .

• Havg (g⊕k) ≥ S ′′(n), åñëè ε = 1
S ′′(n) > 0.99k

• S ′′(n) = poly(n)(S ′(n))
1
3

• 1
S ′ = ε > 0.99k

• k = O(log S ′) = O(n), g⊕k : {0, 1}cn2 → {0, 1}.
• Åñëè Hwrs(f ) ≥ 2n

ε
1 , òî

Hwrs(g⊕k) ≥ 2n
ε
2 =⇒ BPP ⊆ QuasiP = DTime[2polylog(n)].

• Åñëè

Hwrs(f ) ≥ nω(1) =⇒ BPP ⊆ SUBEXP = ∩ε>0DTime[2n
ε
].
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Ëîêàëüíîå äåêîäèðîâàíèå ñïèñîêì
Îïðåäåëåíèå. E : {0, 1}n → {0, 1}m � êîä. Ëîêàëüíûì äåêîäåð

ñïèñêîì äëÿ E , èñïðàâëÿþùèì ρ îøèáîê, íàçûâàåòñÿ
âåðîÿòíîñòíûé àëãîðèòì D:

1 Êîòîðûé ïîëó÷àåò îðàêóëüíûé äîñòóï ê áèòàì y , ãäå
∆(y ,E (x)) < ρ = 1, 0 < ρ < 1.

2 D ïîëó÷àåò i0, |i0| = O(logm).

3 D ðàáîòàåò poly(logm) øàãîâ

4 Äëÿ êàæäîãî x ñóùåñòâóåò òàêîé i0, ÷òî Pr[Dy (i0) = xj ] ≥ 2
3

Òåîðåìà.

• S(n) < 2n � ñóïåðïîëèíîìèàëüíàÿ êîíñòðóêòèâíàÿ ïî

âðåìåíè ôóíêöèÿ, N = 2n

• ∃ êîä E : {0, 1}N → {0, 1}NC
, C > 1 � íåêîòîðàÿ

êîíñòàíòà, ÷òî E âû÷èñëèì çà âðåìÿ poly(N), ∃ ëîêàëüíûé
äåêîäåð ñïèñêîì äëÿ E , êîòîðûé ðàáîòàåò âðåìÿ

poly(S(n)) è îáðàáàòûâàåò 1
2 −

1
S(n) äîëþ îøèáîê.
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Èòîã

Òåîðåìà. f ∈ E, Hwrs(f )(n) ≥ S(n), S(n) � êîíñòðóêòèâíàÿ ïî

âðåìåíè íåóáûâàþùàÿ ôóíêöèÿ. Òîãäà ∃g ∈ E è c , ε > 0, ÷òî
Havg (g)(n) ≥ S(n/c)ε.
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