; Dénde estamos?

La demostracién de que GRAPH-ISO € L% tiene tres partes:

1. Definicidon de la clase de complejidad AM

2. Demostracion que GRAPH-ISO € co-AM

3. Demostracién que NP N co-AM C L
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Un resultado util para la demostracion

Lema

Sea p : N — N un polinomio no nulo. Entonces existe ng € N tal que
para todon € N conn>ny y E C {0,1}P(") con |E| > (1 — Z) - 2P("),
las siguientes afirmaciones son ciertas:

1. 3wy € {0,137 ... Juy, € {0,137 Yy € {0,1}P(")
die{l,....p(n)}:(ui®dveE)

2. Vuy € {0, 1}p(n) Vup(,,) S {O, 1}p(n) dv € {O, ]_}P(”)
Vie{l,...,p(n)} : (uid v e E)
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| a demostracion del lema

Como p(n) es un polinomio, existe n; € N tal que:

(VneN:n>n):(p(n) <27
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| a demostracion del lema

Como p(n) es un polinomio, existe n; € N tal que:

(VneN:n>n):(p(n) <27

Como p : N — N es un polinomio no nulo, existe n, € N tal que:

(VneN:n>ny): (1< p(n))

A partir de estos niimeros definimos ng = max{1, ny, n}
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| a demostracion del lema

En la demostracidon del lema consideramos:
> n > ng

» E C{0,1}P" tal que |E| > (1 — %) - 2P(")
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Demostracion de la parte 1 del lema

Para obtener una contradiccién suponemos que la condicién es falsa.
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Demostracion de la parte 1 del lema

Para obtener una contradiccién suponemos que la condicién es falsa.
Entonces se tiene que:

Yur € {0,1}P1) ... Yu,y € {0, 1}3P7
v e {0,1}PMvi e {1,...,p(n)}: (ui® v & E)
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Demostracion de la parte 1 del lema

Sea v; el j-ésimo elemento de {0, 1}P(") en orden lexicografico.
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Demostracion de la parte 1 del lema

Sea v; el j-ésimo elemento de {0, 1}P(") en orden lexicografico.

Definimos:
U = {(Ul, .
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Demostracion de la parte 1 del lema

Sea v; el j-ésimo elemento de {0, 1}P(") en orden lexicografico.

Definimos:
U = {(ur,.. upm) | Vi€ {1, .. p(n)}: u €{0,1}P}

Podemos reescribir la condicidn inicial como:

V(1’117"'7up(n))E UEUE{].,...,2p(n)}
Vie{l,...,p(n)}: (uid v € E)
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Demostracion de la parte 1 del lema

Para cada j € {1,...,2°"} definimos:

U = {(u,...;upm) e U|Vie{l,....;p(n)}:udv;gE}
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Demostracion de la parte 1 del lema

Para cada j € {1,...,2°"} definimos:

U = {(u,...;upm) e U|Vie{l,....;p(n)}:udv;gE}

Tenemos entonces que:
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Demostracion de la parte 1 del lema

Para cada j € {1,...,2°"} definimos:

U = {(u,...;upm) e U|Vie{l,....;p(n)}:udv;gE}

Tenemos entonces que:
2P(”)

v = Juy
j=1

Entonces existe £ € {1, ... ,2”(”)} tal que:

n2
Ul _ 22 et —atn)

Vel =2 5oy = oo =
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Demostracion de la parte 1 del lema

Considere la funciéon f : U — U definida como:

f(ut, ... upmy) = (UiDve,...,Upp D ve)

Tenemos que f es una biyeccién.
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Demostracion de la parte 1 del lema
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f(ut, ... upmy) = (UiDve,...,Upp D ve)
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Demostracion de la parte 1 del lema

Considere la funciéon f : U — U definida como:

f(ut, ... upmy) = (UiDve,...,Upp D ve)
Tenemos que f es una biyeccién.

Ademas, para cada (u1, ..., Uyn)) € Ue se tiene que f(u1,. .., uyn)) € )

» Concluimos que |U,| < |Ep(")| — |E|P(")
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Demostracion de la parte 1 del lema

Tenemos entonces que 2P(M°=P(") < |y, | < [E|P() de lo cual concluimos:

op(m=1 < |E|
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Demostracion de la parte 1 del lema

Tenemos entonces que 2P(M°=P(") < |y, | < [E|P() de lo cual concluimos:

op(m=1 < |E|

Dado que E U E = {0,1}P("), sabemos que |E| = 2r(n) _ |E|

> Tenemos entonces que |E| < 2P(n) — 2p(M—1 — (1 _) op(n)
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Demostracion de la parte 1 del lema

Tenemos entonces que 2P(M°=P(") < |y, | < [E|P() de lo cual concluimos:

op(m=1 < |E|

Dado que E U E = {0,1}P("), sabemos que |E| = 2r(n) _ |E|

> Tenemos entonces que |E| < 2P(n) — 2p(M—1 — (1 _) op(n)

Pero esto contradice el hecho que |E| > (1 — ) 2p(n)

> Puestoque|E]§(1—§)'2””)§(1—2—n)-2”” yaquen>ny>1
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Demostracion de la parte 2 del lema

Para obtener una contradiccién suponemos que la condicién es falsa.
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Demostracion de la parte 2 del lema

Para obtener una contradiccién suponemos que la condicién es falsa.
Entonces se tiene que:

Ju € {0,137 - Juy i,y € {0,1}P()
vv € {0,1}PM i e {1,...,p(n)} : (uj® v & E)
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Demostracion de la parte 2 del lema

Sea u1, ..., Up(p) una secuencia de strings en {0, 11P(") que
satisfacen la condicidon anterior.
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Demostracion de la parte 2 del lema

Sea u1, ..., Up(p) una secuencia de strings en {0, 11P(") que
satisfacen la condicidon anterior.

Definimos V = {0,1}P(") 'y reescribimos la condicién anterior
como:

Vwe VIdie{l,...,p(n)}: (ui®v &E)
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Demostracion de la parte 2 del lema

Para cada j € {1,..., p(n)} definimos:

Vi = {veV|ya@vgE)
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Demostracion de la parte 2 del lema

Para cada j € {1,..., p(n)} definimos:

Vi = {veV|udvgE}
Tenemos entonces que:
p(n)
v = JV
j=1
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Demostracion de la parte 2 del lema

Para cada j € {1,..., p(n)} definimos:

Vi = {veV|udvgE}
Tenemos entonces que:
p(n)
v = JV
j=1
Entonces existe £ € {1, ..., p(n)} tal que:
V op(n)
p(n)  p(n)
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Demostracion de la parte 2 del lema

Considere la funcién g : V — V definida como:

g(v) = uwoedv

Tenemos que g es una biyeccién.
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Demostracion de la parte 2 del lema

Considere la funcién g : V — V definida como:

g(v) = uwoedv

Tenemos que g es una biyeccién.

Ademds, para cada v € V; se tiene que g(v) € E
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Demostracion de la parte 2 del lema

Considere la funcién g : V — V definida como:

g(v) = uwoedv

Tenemos que g es una biyeccién.

Ademds, para cada v € V; se tiene que g(v) € E

» Concluimos que |Vy| < |E]
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Demostracion de la parte 2 del lema

Tenemos entonces que %(nn; < V| < |E]|
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Demostracion de la parte 2 del lema

Tenemos entonces que %(nn; < V| < |E]|

Dado que |E| = 2P(") — |E|, tenemos que:

2p(n) 1
FORRC

E| < op(n) _ ) - op(n)
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Demostracion de la parte 2 del lema

Dado que n > ng tenemos que:

1 1
1<pn<2" = —<
() 2"~ p(n)
_ 1 _ 1
p(n) — 2"

- () <(-3)
- (=) 7<)
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Demostracion de la parte 2 del lema

Dado que n > ng tenemos que:

1 1
1<pn<2" = —<
() 2"~ p(n)
_ 1 _ 1
p(n) — 2"

- () <(-3)
- (=) 7<)

Obtenemos una contradiccién dado que |E| < (1 — —) 2P(n) 'y por
hipétesis |E| > (1 — o) - 2P(7) ]
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