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4. domáćı úlohy

do zkoušky

Úloha 1. Necht’ f : {0, 1}n → {0, 1} je libovolná Booleovská funkce a C je obvod,
který poč́ıtá f a sestává z nejmenš́ıho možného počtu binárńıch hradel AND a OR
a negaćı. (Hradla poč́ıtaj́ıćı jiné funkce tento obvod neobsahuje.) Ukažte, že žádné
z hradel AND v obvodu nelze nahradit hradlem OR ani naopak, aby přitom z̊ustala
zachována funkce poč́ıtaná obvodem C. V tomto smyslu je obvod C rigidńı.

Úloha 2. Necht’ n = 2m + 1 a MAJn je funkce, která je jedna na vstupu
x1, x2, . . . , xn právě tehdy, když x1+x2 · · ·+xn ≥ m+1. Použijte metodu Krapčenka
a ukažte, že formule sestávaj́ıćı z binárńıch hradel AND, OR a negaćı poč́ıtaj́ıćı
MAJn má alespoň Ω(n2) hradel. (Hint: Pod́ıvejte se na kombinatorický obdélńık
A×B, kde A = {x ∈ {0, 1}n, ||x|| = m + 1} a B = {y ∈ {0, 1}n, ||y|| = m}.)

Úloha 3. Ukažte, že Krapčenkova metoda nemůže dokázat silnějśı dolńı odhad
než kvadratický. (Hint: Každý vektor z {0, 1}n má přesně n soused̊u v Hammin-
govské vzdálenosti 1.)
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