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Topologia

Zbiér Cantora

Przez zbiér Cantora K oznaczamy obraz zbioru {0,2}" przy

funkcji
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Topologia

Zbiory borelowskie

e [g - skoriczone przeciecia zbioréw postaci {x; = b;}, dla
bi=0,1,

® X, - przeliczalne sumy zbiorow z | J4_,, Mg,

o [, - dopetnienia zbioréw z X_,.
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Obwody logiczne Restrykcje

Obwody logiczne

Obwéd C o n wejsciach:

bramki wejsciowe x1, X, ..., Xp,
bramka wyjsciowa,

bramki typu V, A, —,
wyznacza fc: {0,1}" — {0,1}.
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Obwody logiczne Restrykcje

Obwody logiczne

Obwéd obliczajacy x; XOR xo:
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Obwody logiczne Restrykcje

Obwody logiczne

Poprzedni obwéd dla x = (01)

ofe
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Obwody logiczne

Poprzedni obwéd dla x = (01)

ofe
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Obwody logiczne Restrykcje

Parametry obwodéw logicznych

@ negacje mozna przesuna¢ w dot,
o glebokos¢ (dtugosc najdtuzszej sciezki),
@ rozmiar (ilos¢ bramek),

@ nieograniczone stopnie wejéciowe vs ograniczone stopnie
wejéciowe.
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Obwody logiczne Restrykcje

Czemu obwody s3 fajne?

@ model obliczen,

istnieje ciag obwodéw rozmiaru T(n)log T(n) dla MT
dziatajacej w czasie T(n),

argumenty kombinatoryczne,

AGylk] = FOIk] i Rossman,

ACy # NC; - Furst, Saxe, Sipser, (Ajtai, Hastad),
ACo[k] - scista hierarchia,

podobne twierdzenia dla obwodéw nieskonczonych.
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Obwody logiczne Restrykcje

Uogdlnione obwody logiczne

@ nieskonczenie wiele wejs¢ xg, x1, . . .,
@ nieskonczone stopnie wejsciowe,
@ Y p-obwdd - skonczona alternatywa zmiennych lub ich negacji,
@ [Mg-obwéd - skonczona koniunkcja zmiennych lub ich negacji,
@ Y, - przeliczalna alternatywa obwodéw nalezacych do

Uﬁ<a ”5'
@ [, - przeliczalna koniunkcja obwodéw nalezacych do

Uﬂ<a X,
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Obwody logiczne Restrykcje

Przyktad

Nieskonczony obwdd rozpoznajacy stowa z nsk. wieloma 1:
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Obwody logiczne Restrykcje

Uogdlnione obwody logiczne

Oczywista oczywistosc¢
e Jesli C € &, to fgl({l}) €%,
o Jesli A € ¥, to istnieje obwéd C € X, taki, ze fc = =x.
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Obwody logiczne Restrykcje

Uogdlnione obwody logiczne

Oczywista oczywistosc¢
e Jesli C € &, to fgl({l}) €%,
o Jesli A € ¥, to istnieje obwéd C € X, taki, ze fc = =x.

Hierarchia borelowska i hierarchia obwodéw s3 w odpowiedniej
odpowiedniosci.
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Obwody logiczne Restrykcje

Restrykcje

Restrykcja nazywamy dowolny nieskoriczony ciag symboli ze
zbioru {0, 1, x}, zawierajacy nieskoriczenie wiele znakéw .
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Obwody logiczne Restrykcje

Restrykcje

Restrykcja nazywamy dowolny nieskoriczony ciag symboli ze
zbioru {0, 1, x}, zawierajacy nieskoriczenie wiele znakéw .

| \

Definicja

Dla danego obwodu C, oraz restrykcji p, przez C|, oznaczamy
obwdéd, w ktérym za poszczegdlne zmienne zostaty podstawione
symbole p. Tam gdzie w p wystepuje *, zostaja wpisane nowe
zmienne (pod pierwsza x zmienna x1, pod druga xp, itd.).
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Restrykcje

Definicja

Restrykcja nazywamy dowolny nieskoriczony ciag symboli ze
zbioru {0, 1, x}, zawierajacy nieskoriczenie wiele znakéw .

Definicja

Dla danego obwodu C, oraz restrykcji p, przez C|, oznaczamy
obwdéd, w ktérym za poszczegdlne zmienne zostaty podstawione
symbole p. Tam gdzie w p wystepuje *, zostaja wpisane nowe
zmienne (pod pierwsza x zmienna x1, pod druga xy, itd.).

Fakt

Dla danych C, p1, p2, istnieje restrykcja p1 o po taka Ze

(Clp1)lps = Clpyop,- Powstaje ona przez podstawienie symboli py
w gwiazdki p;.
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Obwody logiczne Restrykcje

Przyktad

Jesanse
-
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Whioski
Gtéwne twierdzenie

Gtéwne twierdzenie

Twierdzenie

Dla kazdego uogélnionego obwodu logicznego C, istnieje
restrykcja p, taka ze C|p ma stata wartos¢ (niezalezna od wejsc).
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Gtéwne twierdzenie

Gtéwne twierdzenie

Twierdzenie

Dla kazdego uogélnionego obwodu logicznego C, istnieje
restrykcja p, taka ze C|p ma stata wartos¢ (niezalezna od wejsc).

Dowod sktada sie z dwéch czesci:
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Whioski
Gtéwne twierdzenie

Gtéwne twierdzenie

Twierdzenie

Dla kazdego uogélnionego obwodu logicznego C, istnieje
restrykcja p, taka ze C|p ma stata wartos¢ (niezalezna od wejsc).

Dowod sktada sie z dwéch czesci:

@ Pierwsza pozwala dowolny obwéd C wysokosci 3 obcia¢ tak
dobrana restrykcja p, by C|, byt obwodem skorficzonym. A
oczywiscie dla obwodu skonczonego istnieje restrykcja
ustalajaca jego wartosc.
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Whioski
Gtéwne twierdzenie

Gtéwne twierdzenie

Twierdzenie

Dla kazdego uogélnionego obwodu logicznego C, istnieje
restrykcja p, taka ze C|p ma stata wartos¢ (niezalezna od wejsc).

Dowod sktada sie z dwéch czesci:

@ Pierwsza pozwala dowolny obwéd C wysokosci 3 obcia¢ tak
dobrana restrykcja p, by C|, byt obwodem skorficzonym. A
oczywiscie dla obwodu skonczonego istnieje restrykcja
ustalajaca jego wartosc.

e Druga, przez indukcje pozaskonczona ze wzgledu na
wysokos¢ obwodu, dowodzi tezy twierdzenia, redukujac
obwody do wysokosci 3.
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Whioski

Gtéwne twierdzenie

Indukcja ze wzgledu na wysokos¢ obwodu, od géry.

Po P1 P2 P3 Pa Ps5 P6
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Whioski

Gtéwne twierdzenie

Mamy nieskonczenie wiele restrykcji (pi)ien. Jak mozna ztozy¢ je
wszystkie w jedna?
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Whioski

Gtéwne twierdzenie

Mamy nieskonczenie wiele restrykcji (pi)ien. Jak mozna ztozy¢ je
wszystkie w jedna?
Postepujemy tak (najpierw p = pg, wszystkie gwiazdki p sa
czarne):

@ wez aktualne p,

@ wez jakas czarna gwiazdke p i pomaluj na czerwono,

@ pod czarne gwiazdki p wstaw w nie kolejna p;,

@ wréé na poczatek petli.
W kazdym momencie mamy skonczenie wiele czerwonych
gwiazdek, mozemy sie nimi nie przejmowac. A po nieskonczenie
wielu krokach gwiazdek czerwonych jest nieskonczenie wiele.
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Whioski
Gtéwne twierdzenie

Funkcje parzystosci

Funkcja parzystosci to dowolna funkcja P: {0,1}N — {0, 1}, taka
ze P(x) # P(y), jesli x i y roznia sie na doktadnie jednej pozycji.
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Whioski
Gtéwne twierdzenie

Funkcje parzystosci

Funkcja parzystosci to dowolna funkcja P: {0,1}N — {0, 1}, taka
ze P(x) # P(y), jesli x i y roznia sie na doktadnie jednej pozycji.

Oczywiscie dla kazdej restrykcji p, P|, nie jest funkcja stata (bo p
zawiera jakas gwiazdke).
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Whioski
Gtéwne twierdzenie

Funkcje parzystosci

Funkcja parzystosci to dowolna funkcja P: {0,1}N — {0, 1}, taka
ze P(x) # P(y), jesli x i y roznia sie na doktadnie jednej pozycji.

Fakt

Oczywiscie dla kazdej restrykcji p, P|, nie jest funkcja stata (bo p
zawiera jakas gwiazdke).

Whiosek

Dla kazdej funkcji parzystosci P, nie istnieje uogdlniony obwéd
logiczny C, obliczajacy P.
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Whioski

Gtéwne twierdzenie

Dziekujemy za uwage.
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