Rozwazmy jezyk L = {1” | n = 1} (slowa sktadajace sie z samych jedynek). Bramka XOR to
bramka, ktéra wylicza sie do 1 gdy na nieparzyScie wielu wejsciach dostaje 1. Udowodnij, ze
nie istnieje ciag obwodéw logicznych (C,) ,en 0 statej gtebokosci, rozpoznajacy L, w ktérym:

(a) obecne sg jedynie bramki wejsciowe xi,...,x; (nie ma zanegowanych bramek wejscio-
wych), bramki AND o stopniu wej$ciowym 2 oraz jedna bramka XOR o dowolnym stopniu
wejéciowym, bedaca bramka wynikowa;

(b) obecne sg jedynie bramki wej$ciowe xi,...,x,, 7X1,..., 7X,, bramki NOT, bramki OR i
AND o stopniu wej$ciowym 2 oraz bramki XOR o dowolnym stopniu wejSciowym.

Kazda z cze$ci warta jest 0.25 punktu.

Wskazéwka: dowodzac czes¢ (b) skorzystaj z czesci (a) (rozwigzanie czesci (b) moze zaktadag,
ze cze$¢ (a) zostala udowodniona).

WAZNE: Rozwiazania tego zadania prosze oddawa¢ w jezyku angielskim.!

Consider the language L = {1" | n = 1} (words consisting of ones). A XOR gate is a gate which
evaluates to 1 when it gets 1 on an odd number of inputs. Prove that there is no sequence of
Boolean circuits (Cj) 5en having constant depth, recognizing L, and such that:

(a) it uses only input gates xi,..., x, (negated input gates are not available), AND gates of
fan-it 2, and a single XOR gate of arbitrary fan-in being the output gate;

(b) it uses only input gates xi,..., x,, 7X1,..., X, NOT gates, OR and AND gates of fan-in 2,
and XOR gates of arbitrary fan-in.

Each of the two parts is worth 0.25 points.

Hint: while proving part (b) you can use part (a) (in your solution of part (b) you can assume
that part (a) is proven).

IMPORTANT: Solutions of this problem should be written in English.

1Gdyby dla kogo$ wymaganie to byto duzym utrudnieniem, mozna z nami negocjowac.



