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Definicijas  Biila funkcijas

Bula funkcijas
Par Bula funkcijam sauc funkcijas

£:{0,1}" = {0, 1},

kur n > 0.
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Definicijas  Biila funkcijas

Bula funkcijas

Par Bila funkcijam sauc funkcijas

f:{0,1}" — {0, 1},
kur n > 0.
Bila funkcijas piemers: ANDy(x)

AND,(00) = 0 AND,(01) = 0
AND,(10) = 0 AND,(11) = 1
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Definicijas  Determingta izvéles koka sarezgitiba

Determineta izveles koka sarezgitiba

Determinets izveles koks ir binarais koks ar sakni, kur katra virsotne
atbilst kadam funkcijas ievada bitam, un no tas izejosie zari atbilst Si
bita vertibam.
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Determineta izveles koka sarezgitiba

Determinets izveles koks ir binarais koks ar sakni, kur katra virsotne
atbilst kadam funkcijas ievada bitam, un no tas izejosie zari atbilst Si
bita vertibam.

Funkcijas f determinéta izveles koka sarezgitiba D(f) ir mazaka
determinéta izveles koka, kas aprékina f, dzilums.
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Definicijas Bila funkcijas jutigums

Bula funkcijas jutigums

Jairvards z € {0,1}", tad ar 29 (1 < i< n) apZimé vardu z, kuram
i-ta bita vertiba ir nomainita uz pret€ju.
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Definicijas Bila funkcijas jutigums
Bula funkcijas jutigums
Jairvards z € {0,1}", tad ar 29 (1 < i< n) apZimé vardu z, kuram
i-ta bita vertiba ir nomainita uz pret€ju.

Ja Bila funkcijai f, ievadam z un kadam ievada bitam 7 izpildas

flz) # fla?),

tad bitu 7 sauc par jutigu uz ievada .
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i-ta bita vertiba ir nomainita uz pret€ju.

Ja Bila funkcijai f, ievadam z un kadam ievada bitam 7 izpildas

flz) # fla?),

tad bitu 7 sauc par jutigu uz ievada .

Funkcijas f jutigums uz ievada = s(f, ) ir jutigu bitu skaits uz z.
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Definicijas Bila funkcijas jutigums
Bula funkcijas jutigums
Jairvards z € {0,1}", tad ar 29 (1 < i< n) apZimé vardu z, kuram
i-ta bita vertiba ir nomainita uz pret€ju.

Ja Bila funkcijai f, ievadam z un kadam ievada bitam 7 izpildas

flz) # fla?),

tad bitu 7 sauc par jutigu uz ievada .
Funkcijas f jutigums uz ievada = s(f, ) ir jutigu bitu skaits uz z.
Funkcijas f jutigums s(f) ir maksimala s(f, z) vértiba starp visiem z.
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Definicijas Bila funkcijas bloku jutigums

Bula funkcijas bloku jutigums

Jaiir bloks BC {1,2,...,n}, tad 25 ir vards z, kura visu B
ietilpstoso bitu vertibas ir nomainitas uz pretejam.
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ietilpstoso bitu vertibas ir nomainitas uz pretejam.

Ja Biila funkcijai f un tas ievadam z izpildas

flz) # fa?),

tad bloku B sauc par jutigu funkcijai fiz ievada .
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Bula funkcijas bloku jutigums

Jaiir bloks BC {1,2,...,n}, tad 25 ir vards z, kura visu B
ietilpstoso bitu vertibas ir nomainitas uz pretejam.

Ja Biila funkcijai f un tas ievadam z izpildas

flz) # fa?),

tad bloku B sauc par jutigu funkcijai fiz ievada .

Funkcijas f bloku jutigums uz ievada z bs(f, x) ir lielakais neatkarigu
jutigu bloku skaits uz .
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Bula funkcijas bloku jutigums

Jaiir bloks BC {1,2,...,n}, tad 25 ir vards z, kura visu B
ietilpstoso bitu vertibas ir nomainitas uz pretejam.

Ja Biila funkcijai f un tas ievadam z izpildas

flz) # fa?),

tad bloku B sauc par jutigu funkcijai fiz ievada .

Funkcijas f bloku jutigums uz ievada z bs(f, x) ir lielakais neatkarigu
jutigu bloku skaits uz .

Funkcijas f bloku jutigums bs(f) ir maksimala bs(f, ) vertiba starp
visiem .
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Definicijas  Biila funkcijas sertifikatu sarezgitiba

Bula funkcijas sertifikatu sarezgitiba

Funkcijas fievada z bitu apakskopu S sauc par sertifikatu, ja visiem
ievadiem y, kas atbilst S, izpildas f(y) = f(z).
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Bula funkcijas sertifikatu sarezgitiba

Funkcijas fievada z bitu apakskopu S sauc par sertifikatu, ja visiem
ievadiem y, kas atbilst S, izpildas f(y) = f(z).

Funkcijas f sertifikatu sarezgitiba uz ievada x C(f, z) ir mazaka
sertifikata garums, kas apliecina f(x) vertibu.
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Definicijas  Biila funkcijas sertifikatu sarezgitiba

Bula funkcijas sertifikatu sarezgitiba

Funkcijas fievada z bitu apakskopu S sauc par sertifikatu, ja visiem
ievadiem y, kas atbilst S, izpildas f(y) = f(z).

Funkcijas f sertifikatu sarezgitiba uz ievada x C(f, z) ir mazaka
sertifikata garums, kas apliecina f(x) vertibu.

Funkcijas f sertifikatu sarezgitiba C(f) ir maksimala C(f, z) vertiba
starp visiem .
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Definicijas  0- un 1-sarezgitiba

0- un 1l-sarezgitiba

Daudzreiz ir erti apskatit tos ievaddatus, uz kuriem Biila funkcija

izdod tikai vertibu 0 vai art tikai vertibu 1. Atbilstosi tam var definet
sarezgitibas merus:
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Definicijas  0- un 1-sarezgitiba

0- un 1-sarezgitiba

Daudzreiz ir erti apskatit tos ievaddatus, uz kuriem Biila funkcija
izdod tikai vertibu 0 vai ar1 tikai vertibu 1. Atbilstosi tam var definét

sarezgitibas merus:

Funkcijas f O-jutigums so(f) un 1-jutigums s (f) — maksimalais
jutigums uz visiem ievadiem, kur fizdod, attiecigi, O vai 1.
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Definicijas  0- un 1-sarezgitiba

0- un 1-sarezgitiba

Daudzreiz ir erti apskatit tos ievaddatus, uz kuriem Biila funkcija
izdod tikai vertibu 0 vai ar1 tikai vertibu 1. Atbilstosi tam var definét
sarezgitibas merus:

Funkcijas f O-jutigums so(f) un 1-jutigums s (f) — maksimalais
jutigums uz visiem ievadiem, kur fizdod, attiecigi, O vai 1.

Lidzigi defing funkcijas f O-bloku jutigumu bsg(f) un 1-bloku jutigumu
bsi(f), ka art O-sertifikatu sarezgitibu Cy(f) un 1-sertifikatu sarezgitibu

Ci(f).
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Sarezgitibas méru salidzinajums  DaZas sareZgitibas méru saistibas

Dazas sarezgitibas méeru saistibas

D) s(/) bs(f) &0
D(f) | — sh<D(f) bs(h<D() Cf) <D< (C))

s(/) — s(f) < bs(f) s(f) < (N
bs(f) — bs(f) < C(f) < (bs(/))?
el —
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Sarezgitibas méru salidzinajums  DaZas sareZgitibas méru saistibas

Dazas sarezgitibas méeru saistibas

D) s(/) bs(f) &0

D(f) | — sh<D(f) bs(h<D() Cf) <D< (C))
s(/) — s(f) < bs(f) s(f) < (N

bs(f) — bs(f) < C(f) < (bs()))
el —

Var pieradit art stipraku faktu: visi tris no D(f), bs(f) un C(f) ir
polinomiali saistiti:

A <pB()  un B(f) < ¢(A()
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Sarezgitibas méru salidzinajums  «Jitiguma hipotéze» (Sensitivity Conjecture)

«Jutiguma hipotezen (Sensitivity Conjecture)

K3 bs(f) ir saistits ar s(f)? Tagad zinam

s(f) < bs(f) <777
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Sarezgitibas méru salidzindjums  «Jutiguma hipotézen (Sensitivity Conjecture)

«Jutiguma hipotezen (Sensitivity Conjecture)

K3 bs(f) ir saistits ar s(f)? Tagad zinam

s(f) < bs(f) <777

«Jutiguma hipotézeyn (Nisan, Szegedy): s(f) un bs(f) ir polinomiali
saistiti.

Precizak, tiek lests, ka

bs(f) < O((s(/))*)
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Sarezgitibas méru salidzinajums  Esosie rezultati

Esosie rezultati

Novértejumi no augsas
o bs(f) < s(f) - 4*9 (H.-U. Simon)

( ) e ./s(f) (Kenyon and Kutin)
259

1s(f) (Ambainis and Sun)
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Sarezgitibas méru salidzinajums  Esosie rezultati

Esosie rezultati

Novertejumi no augsas
o bs(f) < s(f) - 4*¥ (H.-U. Simon)
e bs(f) ( ) e’ /s(f) (Kenyon and Kutin)
25

<
o bs(f) < 2°V=1s(f) (Ambainis and Sun)

Novertejumi no lejas
o bs(f) = Q(5s(f)?) (Rubinstein)

o bs(f) = Q3s(H*+ 5s() (Virza)
o bs(f) = Q(3s(f)? — 35(/)) (Ambainis and Sun)
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Sarezgitibas méru salidzindjums  Rubinsteina funkcija

Rubinsteina funkcija

Apskatam ievadvirkni garuma n = 2k. Funkcija ¢ ir 1 tad un tikai tad,
ja ievada ir tiesi viens vieninieku paris pozicijas 27 un 27+ 1:

z =11 00 00 00 00
z =00 11 00 00 00
£=0000110000 » = g(z) =1
2= 000000 11 00
2= 00000000 11

n = 2k biti
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Rubinsteina funkcija

Apskatam ievadvirkni garuma n = 2k. Funkcija ¢ ir 1 tad un tikai tad,
ja ievada ir tiesi viens vieninieku paris pozicijas 27 un 27+ 1:

z =11 00 00 00 00
z =00 11 00 00 00
£=0000110000 » = g(z) =1
2= 000000 11 00
2= 00000000 11

n = 2k biti
® s0(g)=1
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Sarezgitibas méru salidzindjums  Rubinsteina funkcija

Rubinsteina funkcija

Apskatam ievadvirkni garuma n = 2k. Funkcija ¢ ir 1 tad un tikai tad,

ja ievada ir tiesi viens vieninieku paris pozicijas 27 un 27+ 1:

z =11 00 00 00 00
z =00 11 00 00 00
£=0000110000 » = g(z) =1
2= 000000 11 00
2= 00000000 11

n = 2k biti
° s(9) =
[ —
® bsy(g) = k=73
° s1(9)=2k=n
Andrejs Vihrovs (LU DF) Jutigums un bloku jutigums 2014. gada 26. marta

11/ 18



Sarezgitibas méru salidzindjums  Rubinsteina funkcija

Rubinsteina funkcija

Apskatam ievadvirkni garuma n = 2k. Funkcija ¢ ir 1 tad un tikai tad,
ja ievada ir tiesi viens vieninieku paris pozicijas 27 un 27+ 1:

z =11 00 00 00 00
z =00 11 00 00 00
z=0000110000 = g¢(z)=1
z = 000000 11 00
z = 00000000 11
n = 2k biti
® s0(g)=1
® bsp(g) =k=73
° s1(9)=2k=n
@ bsi(g) =2k=n
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Sarezgitibas méru salidzindjums  Rubin3teina funkcija (2)

Rubinsteina funkcija (2)

Nem flzy,...,z,) = ORy(g(x1), ..., g(x,)):

OR
f= |
A

v~
n
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Sarezgitibas méru salidzindjums  Rubin3teina funkcija (2)

Rubinsteina funkcija (2)

Nem flzy,...,z,) = ORy(g(x1), ..., g(x,)):

@ s0(g)=1
® bsyg) =35
° s1(g)=mn
@ bsi(g) =n
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Sarezgitibas méru salidzindjums  Rubin3teina funkcija (2)

Rubinsteina funkcija (2)

Nem flzy,...,z,) = ORy(g(x1), ..., g(x,)):

OR
f= |
IS,

° so(g) =1 ° so(f)=n
® bso(9) =3
° si(g)=mn
@ bsi(g) =n
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Sarezgitibas méru salidzindjums  Rubin3teina funkcija (2)

Rubinsteina funkcija (2)

Nem flzy,...,z,) = ORy(g(x1), ..., g(x,)):

OR
f= IR
g g ... g g
° so(g) =1 ° so(f) =
o bso(g) =2 ® bso(f) =2 -n=3n?
° si(g)=mn
@ bsi(g) =n
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Rubinsteina funkcija (2)

Nem flzy,...,z,) = ORy(g(x1), ..., g(x,)):

OR
f= |
IS,

@ s0(g)=1 ° s0(f)=n
o bso(g) =2 ® bso(f) =2 -n=3n?
° s1(g)=n o si(f)=n

@ bsi(g) =n
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Rubinsteina funkcija (2)

Nem flzy,...,z,) = ORy(g(x1), ..., g(x,)):

OR
f= |
IS,

@ s0(g)=1 ° s0(f)=n
o bso(g) =2 ® bso(f) =2 -n=3n?
® s1(g)=n ° si(f)=n
@ bsi(g) =n @ bsi(f)=n
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Sarezgitibas méru salidzindjums  Rubin3teina funkcija (3)

Rubinsteina funkcija (3)

° s0(g) =1
° bso(g) =5
° s1(g)=mn
@ bsi(g) =n
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Sarezgitibas méru salidzindjums  Rubin3teina funkcija (3)

Rubinsteina funkcija (3)

° s(g) =1 ° s(f)=n
® bsy(g) =12 o bso(f)y =% -n=3n?
° s51(g)=n o s5i(f)=n
@ bsi(g) =n @ bsi(=n
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Sarezgitibas méru salidzindjums  Rubin3teina funkcija (3)

Rubinsteina funkcija (3)

°® s(g) =1 ° s0(f)=n
® bso(g) = 3 ° bsp(f) =2 -n=1in’
° si(g)=n o s5i(f)=n
@ bsi(g) =n o bsi(f) =n
Sekas
s(f) = max(so(f), s1(f)) = s1(f) = n
1
bs(f) = max(bso(f), bs1(f)) = bso(f) = §n2
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Sarezgitibas méru salidzindjums  Rubin3teina funkcija (3)

Rubinsteina funkcija (3)

° 5(9)=1 o s(f)=n
o bso(g) =% ° bso(f) =2 -n= %nQ
° s51(g)=n o s5i(f)=n
@ bsi(g) =n @ bsi(=n
Sekas
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Monotonas funkcijas ~ Monotonas funkcijas

Monotonas funkcijas

Funkcija fir monotona, ja, kadu ievada x bitu z; nomainot no 0 uz 1,
f(z) vai nu nemainas, vai nu mainas no 0 uz 1 (bet ne no 1 uz 0).
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Monotonas funkcijas

Funkcija fir monotona, ja, kadu ievada x bitu z; nomainot no 0 uz 1,
f(z) vai nu nemainas, vai nu mainas no 0 uz 1 (bet ne no 1 uz 0).

Monotonas funkcijas piemérs: OR,,. Ir speka
OR,,(000...000) =0

Nomainot jebkuru bitu uz 1, OR,,(z) mainas uz 1. Talak mainot
atlikusos bitus no 0 uz 1, funkcijas vertiba nemainas (paliek 1).
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Monotonas funkcijas ~ Monotonas funkcijas

Monotonas funkcijas

Funkcija fir monotona, ja, kadu ievada x bitu z; nomainot no 0 uz 1,
f(z) vai nu nemainas, vai nu mainas no 0 uz 1 (bet ne no 1 uz 0).

Monotonas funkcijas piemérs: OR,,. Ir speka
OR,,(000...000) =0

Nomainot jebkuru bitu uz 1, OR,,(z) mainas uz 1. Talak mainot
atlikusos bitus no 0 uz 1, funkcijas vertiba nemainas (paliek 1).

Cits piemérs — MAJORITY 9,1 funkcija.
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Monotonas funkcijas  Sarezgitibas méri monotonam funkcijam (1)

Sarezgitibas méri monotonam funkcijam (1)

Apgalvojums: monotonam funkcijam

s(f) = bs(f) = C())

Ta ka més jau zinam, ka s(f) < bs(f) un bs(f) < C(f), atliek pieradit
) < ().
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Monotonas funkcijas  Sarezgitibas méri monotonam funkcijam (1)

Sarezgitibas méri monotonam funkcijam (1)

Apgalvojums: monotonam funkcijam

s(f) = bs(f) = C())

Ta ka més jau zinam, ka s(f) < bs(f) un bs(f) < C(f), atliek pieradit

) < ().
Apskatam 1-sertifikatu S (|.S| = Ci(/)):

S=111... 111 %% *...% %%
—_——
Ci(f

Jebkuram z € S izpildas flz) = 1.
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Monotonas funkcijas  Sarezgitibas méri monotonam funkcijam (2)

Sarezgitibas méri monotonam funkcijam (2)

S=111... 111 %% %...% %%
———
Ci(f)

Nemsim vardu y = 1110..(})111 000...000. fly) =1, joye S.
1
Pienemsim, ka, nomainot kadu no y 1 bitiem uz 0, f vertiba paliek 1:
f(101...111000...000) = 1
Ci(f
1

Bet tad art f{101...111% % *...% %% ) = 1, un nomainitais bits
—_——

ai(h
nepieder y sertifikatam — pretruna. Jasecina, ka Ci(f) biti ir jutigi.

Sekas: C1(f) < s1(f) un Co(f) < so(f), tatad, C(f) < s(f).
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Nobeigums  Planotie darbi

Planotie darbi

Gala merkis

Uzlabot zinamus novert&jumus prieks bs(f) ? s(f) (gan samazinot
novertéjumu no augsas, gan palielinot novertgjumu no lejas).

«Realaki» merki

Izskatit dazadus apaksgadijumus, pieméram:
° s0(f)=1,2,...
e s1()=1,2,...
e dazadi Bula funkciju apaksveidi

Andrejs Vihrovs (LU DF) Jutigums un bloku jutigums 2014. gada 26. marta
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