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Hradlové śıtě

Pojmy: hradlo, vrstva, hloubka, velikost

Př́ıklad 1: Sestrojte hradlovou śı̌t poč́ıtaj́ıćı majoritńı funkci 4 bit̊u. Řešit lze
pomoćı tř́ı 2-vstupových hradel pokud nevyžadujeme konzistentńı výstup pro
vyvážené vstupy, a pomoćı šesti hradel pokud vyžadujeme konzistenci.

Př́ıklad 2: Ukažte, že libovolnou funkci s k bitovými vstupy a jedńım (nebo
ekvivalentně v́ıce) bitovým výstupem lze poč́ıtat hradlovou śıt́ı o hloubce O(k).

Hint: Řešeńı je ”hrubou silou”, śı̌t bude exponenciálńı velikosti
Důsledek: mı́sto bitových logických hradel můžeme uvažovat hradla pro libo-

volné k-bitové funkce (např. komparátory), hloubka asymptoticky nevzroste.

Př́ıklad 3: Navrněte hradlovou śı̌t poč́ıtaj́ıćı součet m n-bitových č́ısel v
hloubce O(log(n) + log(m))

Hint: Chceme sč́ıtáńı tř́ı č́ısel převést na sč́ıtáńı dvou č́ısel, v konstantńı
hloubce. Základńı myšlenka se oṕırá o carry-bity.

Důsledek: Násobeńı dvou č́ısel lze provádět v hloubce O(log(n))

Př́ıklad 4: Pokud simulujeme hradlovou śı̌t v RAM modelu, lze snadno nahlédnout,
že můžeme dosáhnout času úměrného velikosti, a prostoru úměrného š́ı̌rce śıtě.
Ukažte, že simulovat lze i v prostoru úměrnému hloubce śıtě (za cenu až expo-
nenciálńıho času).

Hint: Hodnotu hradla můžeme určit rekurzivně z hodnot jeho předch̊udc̊u.

Př́ıklad 5: Navrhněte śı̌t, která dostane na vstupu matici sousednosti (neori-
entovaného) grafu, a rozhodne, zda je graf souvislý. Hloubka O(log2(n))

Komparátorové śıtě

Př́ıklad 6: Navrhněte a porovnejte komparátorový insert-sort a bubble-sort.

Př́ıklad 7: Dokažte, že komparátorová tř́ıd́ıćı śı̌t (nebo obecně tř́ıd́ıćı algorit-
mus v porovnávaćım modelu) je korektńı právě tehdy když správně funguje pro
všechny 0/1-vstupy.
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