Z1.0* — ¢éwiczenia b

Obwody logiczne, ciag dalszy

Cwiczenia oznaczone przez { sq¢ z poprzednich cwiczen. Zrobimy je jesli bedg pomysty na sali.
Cwiczenia oznaczone przez @ bedziemy robié w miare mozliwosci czasowych. Jesli nie starczy czasu,
to zostang do przemyslenia w domu i nastepne cwiczenia zaczniemy od wybranych z nich.

Przypomnienie definicji

Klasa AC* obejmuje funkcje {0,1}* — {0,1} obliczalne przez wielomianowe obwody o glebo-
kosci O(logk n) uzywajace bramek NOT oraz AND i OR o nieograniczonym stopniu wej$ciowym.
Klasa NC* obejmuje funkcje {0,1}* — {0,1} obliczalne przez wiclomianowe obwody o glebokosci
(’)(log’C n) uzywajace bramek NOT oraz AND i OR o stopniu wej$ciowym réwnym 2. Oznaczamy
AC = Uy>o ACFiNC = Uk=0 NC*. Ciag obwodéw (Cn)n>0 nazywamy jednorodnym jesli dla danego
n, obwéd Cy, mozna obliczyé w L. Klasy uniform AC i uniform NC* definiujemy analogicznie do AC*
i NC*, tylko dla jednorodnych ciagéw obwodéw.

Przez rozmiaru obwodu rozumiemy sumaryczng liczbe drutéw.

Zadania

Zadanie 1. Wykaz, ze dla kazdego obwodu istnieje réwnowazny obwdd, ktéry uzywa bramek
NOT tylko bezposrednio nad bramkami wejéciowymi, i jest rozmiaru liniowego wzgledem rozmiaru
oryginalnego obwodu.

Zadanie 2 (). Wykaz, ze kazdy jezyk regularny jest w NCL.

Zadanie 3 (). Jezyk regularny jest bezgwiazdkowy (ang. star-free) jesli mozna go opisaé¢ wyraze-
niem regularnym nie uzywajacym gwazdki Kleene’ego, tzn. opisywalnym gramatyka

R—al|0|(=R)[(RR)|(R+R),
gdzie a to symbol alfabetu. Udowodnij, ze kazdy jezyk bezgwiazdkowy jest w ACY.

Zadanie 4 (). Jezyk L nad alfabetem ¥ nazwiemy definiowalnym w logice pierwszego rzedu
jesli istnieje formula ¢ nad sygnatura X U {<} o nastepujacej wlasnosci: jedli dane slowo nad %
rozwazymy jako strukture w ktérej kazdy o € X jest interpretowany jako relacja unarna kodujaca
pozycje na ktérych stoi o, zas relacja < jest interpretowana jako relacja binarna kodujaca porzadek
w stowie, to ¢, rozpoznaje doktadnie stowa z jezyka L. Wykaz, ze kazdy jezyk definiowalny w logice
pierwszego rzedu nalezy do ACC.

Zadanie 5. Skonstruuj ciag obwodéw w ACY obliczajacy nastepujaca funkcje: dla dwéch binarnych
ciagéw wejsciowych (z1,...,2,) 1 (y1,...,Yn), reprezentujacych zapis binarny dwoéch liczb a i b,
obliczy¢ ciag binarny (z1,. .., z,+1), reprezentujacy zapis binarny liczby a + b.



Zadanie 6 (<{»). Skonstruuj obwdéd o O(n) drutach i stalej glebokosci, ktéry ma n wejsciowych
bramek z1,...,z, i n wyjSciowych bramek 1, ..., y,, oraz warto$¢ bramki wyjéciowej y; jest réwna
1V axa V...V x;. Mozesz uzywaé bramek AND i OR o nieograniczonym stopniu wejéciowym, oraz
bramek NOT.

Zadanie 7. Udowodnij, ze dla kazdego ¢ > 0, dla dostatecznie duzych n mozna znalezé funkcje
f:{0,1}" — {0,1}, ktéra nie ma obwodu rozmiaru co najwyzej 1000 - —34=.

Zadanie 8. Niech t(n) > n bedzie konstruowalna w pamieci O(logt(n)). Wykaz, ze kazdy jezyk
rozpoznawalny w czasie t(n) da sie rozpoznaé przy pomocy obwodu wielkosci poly(¢(n)), konstru-
owanego przez algorytm dzialajacy w pamieci O(logt(n)).

Zadanie 9. Wykaz, ze uniform NC = uniform AC C P.

Zadanie 10. Wykaz, ze uniform NC! C L € NL C uniform AC'.



