Ztozonosé obliczeniowa

Cwiczenia b

Przypomnienie definicji

Definiujac zlozonos¢ pamieciowa maszyny obliczajacej funkcje nie wliczamy dhugosci wej-
Scia (ktore jest tylko do odezytu) oraz dtugosci wyjscia (ktore jest tylko do zapisu — dopi-
sujemy po jednej literce na konicu, nie mozemy sie cofaé i czytac).

Zadania

Zadanie 1 (aka 3.9). Wykaz, ze jesli funkcje f,¢g : {0,1}* — {0,1}* sa obliczalne w
pamieci logarytmicznej / w czasie wielomianowym, to ich ztozenie takze. Czy to samo jest
prawdziwe dla pamieci wielomianowe;j?

Zadanie 2 (aka 3.10). Wykaz, ze poprawne wyrazenia nawiasowe, przyktadowo ((())()),
da sie rozpoznawa¢ w logarytmicznej pamieci. A jak bedzie jesli w wyrazeniu moga sie
pojawia¢ dwa rodzaje nawiasow, () oraz []7

Zadanie 3 (aka 3.11). Dana jest formuta logiczna nie uzywajaca zmiennych, innymi
stowy, term nad operacjami logicznymi A, V, -, gdzie w liSciach sa state. Wykaz, ze mozna
obliczy¢ warto$é logiczna takiej formutly w logarytmicznej pamieci.

Zadanie 4 (aka 3.12). Ustalmy pewna skonczona algebre A: sklada sie ona ze skon-
czonego nosnika A oraz skoriczonego zbioru funkcji F. Kazda funkcja f € F ma ustalong
arno$¢ r, i dziala z A" w A. Rozwazmy nastepujacy problem: dany term 7 nad A ze
stalymi w lidciach, nalezy wyewaluowa¢ 7. Udowodnij, ze ten problem da sie rozwigzaé¢ w
pamieci logarytmiczne;j.

Zadanie 5 (aka 3.13). Udowodnij, ze klasy P oraz PSPACE sa zamkniete na gwiazdke
Kleene’ego, czyli jesli L jest w klasie, to

L*:{u1u2...un:ui€L}

tez jest w klasie.

Zadanie 6. Wykaz, ze majac dana liczbe n € N mozna w czasie wielomianowym znalez¢
najmniejsza liczbe a € N taka, ze n = a* dla pewnego k € N.



Zadanie 7. Wykaz, ze dla kazdego obwodu uzywajacego bramek AND, OR, NOT istnieje
rownowazny obwodd uzywajacy tylko bramek AND i OR, nie wiekszej glebokosci i majacy
co najwyzej dwukrotnie wiecej bramek.

Zadanie 8. Funkcja add: {0,1}*" — {0,1}""! dodaje dwie liczby zapisane binarnie.
Skonstruuj obwod dla add o wielomianowej liczbie bramek i statej gtebokosci.

Zadanie 9. Funkcja majority dla danego ciagu bitow dlugosci n zwraca 0 jesli mniej niz
potowa wejéciowych bitow to jedynki, oraz 1 w przeciwnym przypadku. Skonstruuj obwod
dla majority o liczbie bramek O(n) i gtebokosci O(logn).

Zadanie 10. Skonstruuj obwod o wielomianowe]j wielkodci i statej glebokosci dla funkceji
parity, uzywajacy binarnych bramek AND, OR, NOT oraz bramek majority o nieograniczo-
nym stopniu wejsciowym.



