TIN 085 Vybrané kapitoly z vypocetni slozitosti I zima 2009/2010
2. domaci ulohy

do 3. prosince 2009

Uloha 1. Ukazte, ze kazdy obvod velikosti S sestdavajici z hradel AND, OR
and NOT (libovolnych vstupnich stupnu) lze nahradit obvodem velikosti nejvyse
25 ze stejnych spojek, ktery pocita stejnou funkei a pouziva hradla NOT pouze pro
znegovani jednotlivych bitu vstupu. (Obvod tedy neneguje vystup zadného z hradel
AND a OR.)

Uloha 2. Funkce f : {0,1}" — {0,1} je monotoni, pokud pro kazdé z,y €
{0,1}™, x; < y; pro vSechna i implikuje f(z) < f(y). Ukazte, ze kazdou monoténi
funkci 1ze pocitat obvodem sestavajicim pouze z hradel AND a OR.

Uloha 3. Testovan{ existence cesty mezi dvéma vrcholy v orientovaném grafu je
dobie znamy problém, ktery je tiplny pro t¥idu problému fesitelnych v nedetermin-
istickém logaritmickém prostoru (NLOG). V této tloze ukazeme, ze NLOGCNC?,
tedy problémy z NLOG maji obvody polynomialni velikosti a hloubky O(log2 n)
sestavajici z binarnich hradel AND a OR a unarntho NOT.

Necht CONN,, : {0,1}™*™ — {0, 1} je funkee, kterd je jedna pravé tehdy, kdyz
jejl vstup reprezentuje inciden¢ni matici grafu s n vrcholy, ve kterém existuje cesta
z vrcholu 1 do vrcholu n. Ukazte, ze CONN lze poéitat NC? obvody. Odvodte, ze
NLOGCNC?. (Hint: Ukaite, 7e ndsobeni dvou matic A, B € {0,1}"*" lze pocitat
NC! obvody.)

Uloha 4. Pro prvoéislo p, F), je kone¢né téleso velikosti p. Ukazte, ze kazdou
funkei F' — F), lze jednoznacné reprezentovat pomoci multilinedrniho polynomu
nad F, s proménnymi x1,22,...,%,. Polynom p(zi,z2,...,2,) je multilinedrni,
pokud p(z1, 2o, ..., 2n) = ng{l VVVVV ny Qs [1;cs #: pro néjaké koeficienty a, z télesa
F,. (Hint: Pro jednoznaénost pouzijte pocetni argument.)



