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1 Προβλήματα στην κλάση #P

Δείξτε ότι τα παρακάτω προβλήματα ανήκουν στην κλάση #P.

(αʹ) #Perfect Matchings: Δέχεται ως είσοδο ένα γράφο G = (V,E) και επιστρέφει το πλήθος
των τέλειων ταιριασμάτων του G.

(βʹ) #Hamilton Cycles: Δέχεται ως είσοδο ένα γράφο G = (V,E) και επιστρέφει το πλήθος των
κύκλων Hamilton του G.

(γʹ) #Prime Factors: Δέχεται ως είσοδο ένα φυσικό αριθμό n και επιστρέφει το πλήθος των πρώτων
παραγόντων του n.

2 Πρόβλημα στην #P που επιδέχεται αποδοτικό αλγόριθμο

Δείξτε ότι το παρακάτω πρόβλημα επιλύεται σε ντετερμινιστικό πολυωνυμικό χρόνο.

#2-Colorings: Δέχεται ως είσοδο γράφο G = (V,E) και επιστρέφει το πλήθος των 2-χρωματισμών
του G.

3 Πληρότητα για την κλάση #P

(αʹ) Δείξτε ότι το πρόβλημα #Sat είναι πλήρες ως προς parsimonious αναγωγές.

(βʹ) Δεδομένου ότι το πρόβλημα #Permanent είναι #P-πλήρες ως προς Turing αναγωγές, δείξτε
ότι το πρόβλημα #2Sat είναι #P-πλήρες ως προς Turing αναγωγές.

(γʹ) Αποδείξτε ότι αν το πρόβλημα #A είναι #P-πλήρες ως προς parsimonious αναγωγές, τότε το
πρόβλημα LA = {x | #A(x) > 0} είναι NP-πλήρες.

(δʹ) Αποδείξτε ότι αν το πρόβλημα #Permanent είναι #P-πλήρες ως προς parsimonious αναγωγές,
τότε P = NP.

4 #CSP και Holant προβλήματα

Εκφράστε το #Sat ως Holant πρόβλημα και το #Perfect Matchings ως #CSP.

5 F-πύλες
(αʹ) Κατασκευάστε μία F -πύλη που να πραγματοποιεί τη συνάρτηση (signature) EV EN4, όπου F =

{EV EN3}.

(βʹ) Κατασκευάστε μία F -πύλη που να πραγματοποιεί τη συνάρτηση EV ENk, όπου k ∈ N και F =
{EV EN3}.



6 #CSP και Holant προβλήματα

Δείξτε ότι για κάθε x ∈ C, οι συναρτήσεις (signatures) [x, 1, x] και [x, 1, 1, x] μπορούν να πραγμα-
τοποιηθούν από πύλες ταιριασμάτων (matchgates) χρησιμοποιώντας τον αντιστρέψιμο 2 × 2 πίνακα

H = 1
2

[
1 1
1 −1

]
.
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