Ulesanded

UL1. Olgu ¢1:{0,1}" — {0,1}"" ja g»:{0,1}* — {0,1}"*! pseudo-
juhuarvude generaatorid, mis on defineeritud valemitega g;(X) = X||z © X
(z € {0,1}" mingi avalik konstant) ja g2(X) = X||h(X), kus ® téhistab
skalaarkorrutist mooduliga 2 ja h(X) tahistab 1-bittide arvu (n-bitises) ar-
gumendis X mooduliga 2. Kas ¢g; ja go on head pseudojuhuarvude generaa-
torid? Leida voimalikult efektiivsed eristavad vastased A; ja As.

UL2. Olgu ¢1:{0,1}" — {0,1}"*! ja go:{0,1}"*! — {0,1}"*? pseudo-
juhuarvude generaatorid, kusjuures go(7T') on (iga T € {0,1}"*! korral)
arvutatav ajaga to(n). Naita, et kui ¢ ja go on eristamatud, siis ka nende
kompositsioon g9 o g1 on eristamatu. Tapsemini, kui leidub kompositsiooni
eristav vastane A tobajaga t(n) ja edukusega

d(n) =[ PriA(g2(91(X))) =1] = PrlA(Z) = 1] | , (1)

kus X € {0,1}" ja Z € {0,1}"*2 on iihtlase jaotusega soltumatud juhuslikud
suurused; siis leidub vahemalt {iks jargmistest vastastest:

. . o . 8(n)
(a) generaatorit g; eristav vastane td0ajaga t(n)+t2(n) ja edukusega =5+

(b) generaatorit go eristav vastane téoajaga t(n) ja edukusega @.

i_'Jl.3. Olgu ¢:{0,1}" — {0,1}*™ mingi pseudojuhuarvude generaator.
Utleme, et g on eristamatu kahe katsega, kui iga vastase A korral tocajaga
T(n) ja edukusega

d(n) =| PriA(g(X1),9(X2)) = 1] = Pr[A(Z1, Z2) = 1] |

kehtib %:)) > S(n), kus X1, Xo « {0,1}" ja Zy, Zy « {0, 1} on séltuma-
tud iihtlase jaotusega juhuslikud suurused. Toesta, et kui g on eristamatu
tavalises mottes, siis on ta eristamatu ka kahe katsega, kusjuures reduktsioon
on seejuures lineaarne.

Lahendused

Ul.1. Generaatorit g1 murdev vastane A; tootab jargmiselt. Sisendi Y €
{0,1}"*1 = Y’||b korral viiljastab 1 kui z0Y” = b ja 0 vastupidisel juhul. Kui
sisend Y on iihtlaselt valitud juhuslik suurus Z « {0, 1}"! siis Pr[A;(Z) =



1] = % Kui aga sisendiks Y on voetud generaatori g; valjund g¢;(X), siis
Pr{Ai1(g1(X)) = 1] = 1. Seega on vastase A; edukus
1
| PriAu(g1(X)) =1] = PriAc(2) = 1] [= 5

mis on viga suur (kaugel kaduvvéiksest suurusest!). Seetottu tuleb jareldada,
et generaator g; on viga nork. Analoogilise arutelu saab ldbi viia ka gene-
raatori go korral.

Ul2. Olgu T «— {0,1}"! iihtlase jaotusega juhuslik suurus. Liites ja
lahutades vastase A edukuse avaldises (1) absoluutvairtuse margi all toe-
néosuse PTr[A(gg(T)):l], ja defineerides A1 (y) := A(ga(y)) (iga y € {0, 1}

korral) saame

d(n) = |Fr[A(g291(X))=1] = PriA(g2(1))=1] + Pr[A(g2(1))=1] — PrlAZ)=1] |

T T Z

— |PrlAs (91 (X))=1] — PrlA @)=1] + PriA(g,D)=1] - PrlAZ)=1]
< |Pr{A (01 (3X))=1] — Pr{ =1 + [ PrlA@)=1] ~ PrIAZ)=1]
d1(n) d2(n)
= 01(n) + d2(n) .

Seega kas d1(n) > Q, millest jarelduks, et vastane A; = A o go tooajaga
t(n)+ta(n) eristab generaatori g; véljundit edukusega vihemalt Q ; VOI siis
do(n) > 6(2 ) millest jarelduks, et vastane A t66ajaga t(n) eristab generaatorl
go valjundit edukusega vahemalt %

UL.3. Defineerime eristava vastase A’ jirgmiselt. Sisendi Y e {0,1}¢()
korral vastane A’:

1. Genereerib iihtlase jaotusega Z' « {0,1}( ja X’ « {0,1}".
2. Valib juhuslikult ja tihtlaselt ¢ < {1, 2} ja:

(a) Kuii =1, siis tagastab A(Y, Z’).

(b) Kuii = 2, siis tagastab A(g(X’),Y).

Toensiosus iihtdaselt valitud X, X1, Xo « {0,1}" ja Z, 71,2, « {0,1}¢
korral

AG(X1), Z2) = 1+ _Pr [A(g(X1), g(X2)) =

PrIA(g(X>)) = > P



ja

PIA(Z) = 1] = 5 Pr IA(Z1Z2) = 11+ 5 Pr AGG(X1). Z2) = 1]

Seega on A’ eristab g valjundit edukusega:

Fn) = | PIA(g(Xa)) = 1]~ PrIN(2) = 1]



