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Aufgabe 7.1

Betrachte die Parity-Funktion p : {0,1}" — {0, 1} mit p(z) = >, x; mod 2.

Zeige, dass p € N( gilt. Stelle also p als einen booleschen Schaltkreis von polynomieller
GroBe und logarithmischer Tiefe (in n) dar.

Aufgabe 7.2
Sei f:4{0,1}" — {0, 1} eine beliebige Abbildung. Beweise:

a) (Die Universalitat von A,V,—) Jedes f kann als DNF-Formel mit Hilfe von n2"
A, V-Operationen ausgedriickt werden. Daher kann f auch von einem Schaltkreis
der Grofle O(n2™) berechnet werden.

b) Man kann fiir jedes f rekursiv einen Schaltkreis aufbauen, der f mit O(2") Gattern
berechnet.

¢) Kombiniere die Konstruktion aus b) geschickt mit der Aussage von a) um zu zeigen:
f kann von einem Schaltkreis mit O(%-) Gattern berechnet werden.

Aufgabe 7.3

Sei C,, die Klasse der booleschen Schaltkreise iiber dem Eingaberaum X = {0,1}" mit
einem Ausgabeknoten und beliebig vielen Berechnungsknoten.

Zeige, dass man zu einer beliebigen Stichprobe der Grofie m effizient (also in polynomi-
eller Zeit in n und m) eine konsistente Hypothese aus C,, finden kann.

Warum folgt trotzdem nicht, dass ein effizienter PAC-Lerner fir die Klasse (C),)n>1
existiert?



Aufgabe 7.4

Bringe mit Hilfe der Methode aus der Vorlesung folgenden booleschen Schaltkreis in die
Form eines Baumes (mit eventueller Vervielfaltigung der Eingangsvariablen z;) und lese
dann eine dquivalente boolesche Formel ab.

T T2 X3 Ty

Welche Tiefe hat der Schaltkreis? Welche Grofle hat die resultierende boolesche Formel
(entspricht der Anzahl an Knoten im Baum, inklusive der Eingangsknoten)?



