Ablauf

16.4.: Vorstellung und Vergabe der Themen
23.4.: Einfiithrung in die Konzepte der Komplexitatstheorie, mit denen wir
in diesem Seminar arbeiten werden

— Grundlagen, insbesondere fiir die, die noch nicht Komplexitatstheorie

Seminar Komplexitat und Kryptologie

Hiirden zum Losen des P-NP-Problems gehért haben
— Kurze Wiederholung von Zeit- und Platzklassen
Johannes Kobler Sebastian Kuhnert — Reduktionen

— Orakel-Turingmaschinen

— Boolesche und arithmetische Schaltkreise
Im Lauf des Semesters: Gegenseitiges Vorstellen von Themen in Referaten

— Themen siehe unten

— Einerseits anschaulich: Einfiihrung und Einordnung des Themas
Termin: Mittwoch 11:00 - 13:00, RUD 26, 1’303 — Andererseits prézise: Definitionen und Beweise

— Ob mit Beamer oder mit Tafel ist egal

Zeitlicher Rahmen: Jeweils 90 Minuten, Zeit fiir Riickfragen einplanen
Anwesenheit: Das eigene Referat ist nur ein Teil dessen, was gelernt wird

Sommersemester 2008

Inhalt des Seminars

Das P-NP-Problem ist eine der gréfiten offenen Fragen der Theoretischen Informa- — Nicht mehr als 2mal unentschuldigt fehlen
tik: Uber mehrere Jahrzehnte ist es nicht gelungen, einen Beweis fiir die Gleichheit — Thr wollt euer Referat auch nicht vor einem leeren Raum halten
oder die Ungleichheit dieser beiden Komplexititsklassen zu finden. e Nach den Referaten: Schriftliche Ausarbeitungen

In letzter Zeit konnten aber einige Hiirden ausfindig gemacht werden, die solchen — Ziel: Unser im Seminar gesammeltes Wissen zusammenfassen
Beweisen entgegenstehen: Sie diirfen weder natiirlich sein, noch relativieren oder — Konnen auf der Website verdffentlicht werden
algebrieren. In diesem Seminar werden wir uns mit den Konzepten beschéftigen, — Umfang: ca. 10-20 Seiten

die sich hinter diesen Begriffen verbergen. Auflerdem werden Techniken vorgestellt,
mit denen zumindest manche dieser Hiirden iiberwunden werden kénnen.



Themen fiir Referate

Grundlegende Themen:

e Weder P = NP noch P # NP kann mit relativierenden Techniken bewiesen

werden

— Was bedeutet Relativierung? Warum beschéftigen wir uns damit?

—JAC Y :PA=NPA
— 3B C ¥ : P £NPE
— Quellen: [Pap95| Kapitel 14.3], [BGS75|
o |P = PSPACE: Ein nicht-relativierender Beweis
— Was sind interaktive Beweise? Warum ist IP interessant?
— IP C PSPACE, PSPACE C IP
— Welche nicht-relativierenden Techniken werden verwendet?

— Quellen: [She92], [DKO00, Kapitel 10.1], [AB07, Kapitel 8.5], [FS88§|
e Weder P = NP noch P # NP kann mit algebrierenden Techniken bewiesen

werden

— Wie kann man boolesche Schaltkreise zu arithmetischen erweitern?
— Was bedeutet es, dass eine Inklusion oder nicht-Inklusion algebriert?

—JACY*:3A:NPACPA
— 3B C¥*:3B:NPE ¢ PP
— Quellen: [AW08| insbes. Abschnitte 1, 2, 5.1]

o IP = PSPACE algebriert — wie viele andere Beweise
— VA C X" : VA : PSPACEAPN] C |pA
— Quellen: [AW0S8, Abschnitte 1-3]

Weiterfithrende Themen:

o Arthur-Merlin Games: Varianten von interaktiven Beweissystemen
— Wie sind die Sprachklassen AM[k], MA[k] und AM definiert?
— AM = AM[2]
- AM=1P
— Quellen: [DKO00, Kapitel 10]

e NP ¢ P/ poly kann nicht mit natiirlichen Beweisen gezeigt werden

— Was sind untere Schranken fiir Schaltkreise? Warum sind sie interessant?

— Wie ist natiirlicher Beweis definiert?

— Satz: Wenn 2" -harte Funktionen existieren, gibt es keinen natiirlichen

Beweis fiir P/ poly € NP
— Quellen: [RR97], [AB07], Kapitel 22]

e Zero Knowledge Proofs: Ein Kandidat fiir nicht-algebrierende Techniken?
— Was sind Zero Knowledge Proofs? Welche Bedeutung haben sie in der

Kryptographie?

— Mit welchen Einschrankungen koénnen sie als algebrierend betrachtet

werden?

— Quellen: [AB07, Kapitel 10], |Gol01], Kapitel 4], [AWO08| Abschnitt 8],

|Gol07, Kapitel 9.2]
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