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Obwody, twierdzenie Barringtona

Zadania

Zadanie 1. Niech t(n) > n bedzie funkcja konstruowalna w pamieci O(logt(n)). Wykaz, ze kazdy
jezyk rozpoznawalny w czasie t(n) da si¢ rozpoznaé¢ przy pomocy obwodu wielkosci poly(t(n)),
konstruowanego przez algorytm dziatajacy w pamieci O(logt(n)).

Zadanie 2. Wykaz, ze uniform NC = uniform AC C P.
Zadanie 3. Wykaz, ze uniform NC! C L € NL C uniform AC'.

Branching program szerokosci k, liczbie zmiennych boolowskich n, oraz dlugosci m, to m-
wyrazowy ciag instrukcji postaci (i, f, g), gdzie:

e i€ {1,2,...,n} to indeks zmiennej;
o fog:{1,2,...,k} — {1,2,...,k} to dowolne funkcje.

Bieg programu na boolowskich zmiennych x1, xs, ..., x, wyglada nastepujaco. Program zaczyna w
stanie 1, a nastepnie aplikuje kolejne instrukcje. Dla instrukeji (7, f, g), obecny stan ¢ jest zmieniany
na f(q) lub g(q), w zaleznosci czy x; = 0 czy x; = 1. Program zwraca koncowy stan. Powiemy, ze
non-uniform ciag programéw (P, )nen rozpoznaje jezyk L, jesli L N {0,1}"™ obejmuje dokladnie te
stowa x1x2...x,, na ktorych program P, zwraca stan 1. Klasa BWBP obejmuje jezyki rozpozna-
walne przez non-uniform ciggi branching programéw o stalej szerokosci i wielomianowej dlugosci.

Zadanie 4. Wykaz, ze BWBP C NC!.

Bedziemy teraz pracowali nad grupa S5, permutacji zbioru o 5 elementach. Element g € S5 jest
5-cyklem jesli dzialta tranzytywnie na zbiorze.

Zadanie 5. Udowodnij, ze w grupie S5 sa dwa 5-cykle g, h, ze [g, h] = ghg~*h™" tez jest 5-cyklem.

Kazdy branching program szerokoéci 5 zapuszczony na jakim$ wejsciu indukuje pewna funkcje
{1,...,5} — {1,...,5}. Ograniczymy sie do programéw zawsze indukujacych jaka$ permutacje z
S5. Dla danego obwodu C, powiemy, ze branching program P g-dobrze koduje C, jedli P zapuszczony
na stowie w daje identycznoéé¢ jesli C' nie akceptuje w, oraz g w przeciwnym przypadku.

Zadanie 6. Niech C bedzie obwodem NC! kodujacym formute (kazda nie-wejsciowa bramka ma co
najwyzej jeden drut wychodzacy) uzywajaca tylko bramek AND i NOT. Udowodnij przez indukcje
po wysokoéci, ze dla kazdej bramki na d-tym poziomie od dotu, oraz dla kazdego g € Ss, istnieje
branching program o diugosci co najwyzej 4%, ktéry g-dobrze koduje podformute pod ta bramka.

Zadanie 7 (Twierdzenie Barringtona). Skonkluduj, ze BWBP = NC.

Zadanie 8 (#). Formuta ¢ w postaci CNF jest hornowska (Horn formula) jesli w kazdej klauzuli
co najwyzej jedna zmienna wystepuje pozytywnie. Wykaz, ze problem SAT dla formut hornowskich
da sie¢ rozwigzaé wielomianowo.

Zadanie 9 (#). Wykaz, ze problem SAT dla formul CNF, w kt6rych kazda zmienna wystepuje
co najwyzej dwa razy, da sie rozwigzywaé¢ wielomianowo.



