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Cviceni 9

Uloha 1. Kolik je booleovskych funkei n proménnych? Jak vypadaji booleov-
ské funkce dvou proménnych?

Uloha 2. Dokaite, 7e kazdou booleovskou funkei dvou proménnych lze vyjadiit
pomoci hradel AND, OR a NOT. Diky tomu lze kazdy booleovsky obvod s nejvyse
dvouvstupovymi hradly upravit tak, aby pouzival pouze tyto tfi typy hradel.
Jeho hloubka (i pocet pouzitych hradel) pfitom vzroste pouze konstanta-krat.

Uloha 3. Pokra¢ujme v piedchozim cviceni: dokaite, 7e staci jediny typ hradla,
a to NAND (negovany AND). Podobné by stacil NOR (negovany OR). Existuje
néjaka dalsi funkce s touto vlastnosti?

Uloha 4. Sestavte hradlovou sit ze &ty¥ hradel NAND, ktera pocita XOR dvou
bitd.

Uloha 5. Ukazte, jak hradlovou sit s libovolnou abecedou (kone¢né velikosti)
prelozit na ekvivalentni booleovsky obvod s nejvyse konstantnim zpomalenim.
Abecedu zakodujte binarné, hradla simulujte booleovskymi obvody.

* Uloha 6. Ukaiite, Ze libovolnou booleovskou funkei s k vstupy lze spocitat
booleovskym obvodem hloubky O(k) s O(2%) hradly. To specialné znamena, Ze
pro pevné k lze booleovské obvody s nejvyse k-vstupovymi hradly prekladat na
obvody s 2-vstupovymi hradly. Hloubka pfitom vzroste pouze konstanta-krat.

* Uloha 7. Exponenciélni velikost obvodu z minulého cviteni je nepiijemna,
ale bohuzel nevyhnutelna. Dokazte, Ze pro zadné k neplati, Ze vSechny n-
vstupové booleovské funkee 1ze spoéitat obvody s O(n*) hradly (to samoziejmé
jeste nevylucuje subexrponencidlni velikost; dolni odhad miZete zkusit jesté ze-
silit).

Uloha 8. Misto omezeni arity hradel bychom mohli omezit typy funkei, fek-
néme na AND, OR a NOT, a pozadovat polynomialni poc¢et hradel. Tim by také
vznikl realisticky model, byt s trochu jinymi vlastnostmi. DokaZte, Ze sit to-
hoto druhu s n vstupy lze pfeloZit na sit s omezenou aritou hradel, ktera bude
pouze O(logn)-krat hlubsi. K ¢emu bylo nutné omezeni poc¢tu hradel?



Uloha 9. Upravte séitaci sif, aby od¢itala.

Uloha 10. Souwvislost grafu:
Sestrojte hradlovou sit logaritmické hloubky, kterd dostane matici sousednosti
neorientovaného grafu a rozhodne, zda je graf souvisly.



