Z1ozonos$é¢ obliczeniowa
Cwiczenia 6

Przypomnienie definicji

Klasa ACY obejmuje funkcje {0,1}* — {0,1} obliczalne przez ciagi obwodéw o wielomia-
nowym rozmiarze i stalej glebokosci, w ktérych bramki AND i OR moga mieé¢ dowolny
stopien wejsciowy. Klasa NC' obejmuje funkcje {0,1}* — {0,1} obliczalne przez ciagi
obwodéw o wielomianowym rozmiarze i glebokosci O(logn), w ktorych bramki AND i OR
maja stopieri wejéciowy co najwyzej 2. Klasy u-AC” i u-NC' sa zdefiniowane analogicznie,
lecz dodatkowo wymagamy, aby istniata maszyna Turinga, ktéra dla wejscia 1" produkuje
n-ty obwod z ciggu dziatajac w pamieci logarytmiczne;j.

Zadania

Zadanie 1 (aka 5.8). Funkcja add: {0,1}>® — {0,1}"" dodaje dwie liczby zapisane
binarnie. Skonstruuj obwod dla add o wielomianowej liczbie bramek i statej gtebokosci.

Zadanie 2 (aka 5.9). Funkcja majority dla danego ciaggu bitow dlugosci n zwraca 0
jesli mniej niz potowa wejsciowych bitéw to jedynki, oraz 1 w przeciwnym przypadku.
Skonstruuj obwdd dla majority o liczbie bramek O(n) i glebokosci O(logn).

Zadanie 3 (aka 5.10). Skonstruuj obwod o wielomianowej wielkosci i stalej gtebokosci
dla funkcji parity, uzywajacy binarnych bramek AND, OR, NOT oraz bramek majority o
nieograniczonym stopniu wejsciowym.

Zadanie 4. Wykaz, ze kazdy jezyk regularny jest w u-NC.

Zadanie 5. Jezyk regularny jest bezgwiazdkowy (ang. star-free) jesli mozna go opisa¢
wyrazeniem regularnym nie uzywajacym gwazdki Kleene’ego, tzn. opisywalnym gramatyka
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gdzie o to symbol alfabetu. Udowodnij, 7e kazdy jezyk bezgwiazdkowy jest w u-ACY.

Zadanie 6. Wykaz, ze jezyk opisow grafow spelniajacych ustalong formute logiki pierw-
szego rzedu jest w u-AC.

Zadanie 7. Udowodnij, ze kazda funkcja f: {0,1}" — {0, 1} jest obliczalna przez obwod
rozmiaru co najwyzej 1000 - % (gdzie przez rozmiar rozumiemy liczbe krawedzi / drutow).



Zadanie 8. Niech p, bedzie prawdopodobienistwem, ze losowo wybrana funkcja f: {0,1}"
— {0, 1} jest obliczalna przez obwod rozmiaru co najwyzej 2- (gdzie przez rozmiar rozu-
miemy liczbe krawedzi / drutow). Udowodnij, ze lim,, ., p, = 0.

Zadanie 9. Wrykaz, ze u-NC' C L.



