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1. [Responsable: Vicente Errazuriz] Dado un grafo G = (N, A), decimos que S C N es un conjunto
independiente si para cada a,b € S se tiene que (a,b) € A. Ademds, definimos #GIS como una funcién
que, dado un grafo G y un ndmero natural k, retorna el nimero de conjuntos independientes S de G
tales que |S| > k. Demuestre que #GIS es #P-completo bajo reducciones parsimoniosas.

2. [Responsable: Matias Eynaudi] Sea M una MTC no determinista que funciona en tiempo polino-
mial y tiene alfabeto de entrada y salida X, y sea w € X*. Decimos que una palabra w’ € ¥* es una
salida para w si existe una ejecuciéon de M con entrada w que se detiene en un estado final y retorna w’
(al detenerse la cinta de salida de M tiene a la palabra w’ precedida del simbolo F y seguida por una
secuencia infinita de simbolos B). Ademads, definimos output,,(w) como el nimero de salidas distintas
para w. Finalmente, definimos SpanP como la siguiente clase de funciones. Una funcién f : ¥* — N
estd en SpanP si y sélo si existe una MTC no determinista M tal que el alfabeto de entrada y salida
de M es ¥, M funciona en tiempo polinomial y f(w) = output,,(w) para cada palabra w € X*.

Por otro lado, definimos # - NP como la siguiente clase de funciones. Una funcién f : ¥* — N estd
en # - NP si y sélo si existe una relacion R C ¥* x ¥* y un polinomio p(n) tal que: (i) si (z,y) € R,
entonces |y| < p(|x|); (ii) para cada x € ¥*, se tiene que f(z) = |[{y € ¥* | (z,y) € R}|; y (iii) R € NP.
En esta pregunta usted debe demostrar que SpanP = # - NP.

3. [Responsable: Pablo Messina] Defina UP como la siguiente clase de lenguajes (UP es una clase de
problemas de decisién). Un lenguaje L sobre un alfabeto X estd en UP si y sélo si existe una MT M
no determinista tal que el alfabeto de entrada de M es ¥, M funciona en tiempo polinomial y para
todo w € ¥*:

» si w € L, entonces accept, (w) =

1
» siw ¢ L, entonces accept, (w) = 0.
Noétese que UP C NP. Demuestre que #P = SpanP si y sélo si UP = NP.

4. [Responsable: Pablo Pino] Sea M una MT no determinista que funciona en tiempo polinomial y
tiene alfabeto de entrada %, y sea w € ¥*. Definimos totaly; (w) como el nimero total de ejecuciones
de M con entrada w (sin importar si la ejecucién termina en un estado final).

Defina TotP como la siguiente clase de funciones. Una funcién f : ¥* — N estd en TotP si y sélo si
existe una MT no determinista M tal que el alfabeto de entrada de M es ¥, M funciona en tiempo
polinomial y f(w) = totalps(w) — 1 para cada w € £*.

(a) Demuestre que TotP C #P.



(b) Demuestre que #DNF-SAT € TotP, y desde esto concluya que #P C FpTotP,

5. [Responsable: Pablo Rojas] Demuestre que para cada f € TotP, se tiene que Ly € PTIME. Nétese
que de esto se concluye que #SAT ¢ TotP, a menos que PTIME = NP.

6. [Responsable: Bernardo Subercaseaux] Demuestre que si FPNP C #P, entonces SpanP C #P.

7. [Responsable: Nicolds Van Sint Jan] El teorema de Toda establece que PH C PTIME#F. Utili-
zando este teorema demuestre que si #P C FPNY | entonces $F = AP =TIF | vale decir, la jerarquia

polinomial colapsa al segundo nivel.



