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Aufgabe 10.1

Wir untersuchen Veränderungen in der Definition von IP:

a) Sei IP’ so wie IP definiert, außer dass die Wahrscheinlichkeit in der Soundness-
Bedingung auf 0 gesetzt wird. Also: x 6∈ L ⇒ ∀P Pr[outV 〈V, P 〉(x) = 1] = 0

Zeige: IP’ = NP

b) Sei IP’ so wie IP definiert, außer dass die Wahrscheinlichkeit in der Completeness-
Bedingung auf 1 gesetzt wird. Also: x ∈ L ⇒ ∃P Pr[outV 〈V, P 〉(x) = 1] = 1

Zeige: IP’ = IP

Aufgabe 10.2

In der Definition von IP wird dem Beweiser unbegrenzte Rechenkraft zugestanden. Dies
ist jedoch nicht nötig:

Zeige, dass für jeden Verifizierer V ein optimaler Beweiser existiert, dessen Antworten die
Akzeptanzwahrscheinlichkeit von V maximieren und sich in polynomiellem Platz berech-
nen lassen. Folgere daraus: IP ⊆ PSPACE

Aufgabe 10.3

Sei k ≤ n und F2 = {0, 1} der Körper mit zwei Elementen. Für jede Matrix A ∈ F
k×n
2

und jeden Vektor b ∈ F
k
2

betrachte die Abbildung hA,b : F
n
2
→ F

k
2

mit hA,b(x) = Ax + b.
Sei Hn,k die Menge aller hA,b.

Zeige, dass Hn,k eine Familie paarweise unabhängiger Hashfunktionen von {0, 1}n auf
{0, 1}k ist.

Aufgabe 10.4

Zeige, dass GRAPH-ISOMORPHISM selbstreduzierend ist.

GRAPH-ISOMORPHISM

Eingabe: Zwei ungerichtete Graphen G = (V,E), G′ = (V ′, E ′).
Frage: Sind die Graphen bis auf Umbenennung der Knoten identisch, d.h.
existiert eine bijektive Abbildung π : V → V ′, so dass {u, v} ∈ E genau dann
wenn {π(u), π(v)} ∈ E ′ gilt?


