Complejidad

Paula Severi

University of Leicester

Facultad de Ingenieria. Universidad de la Republica, Montevideo,
Uruguay. Noviembre-Diciembre 2018.



Resumen de esta clase

@ Clases de complejidad. Dificultad de un problema de decision.

@ Satisfactibilidad de conceptos en ALC es PSPACE-dificil.
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Complejidad

¢, Cudles son los recursos computacionales requeridos para resolver
un problema (una tarea)?

Problemas de decision
Es un problema donde las respuestas posibles son SI/NO.

Ejemplos de problema de decisién:

@ Sean un natural. ; n es primo ?
@ Sea Cen ALC. |, C es satisfactible ?
© Sea K una base de conocimientos en ALC. |, K es consistente?

@ tiempo: nimero de pasos de ejecucién que un algoritmo emplea
para resolver un problema.

@ espacio: cantidad de memoria utilizada para resolver el
problema.
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Clases de Complejidad

@ La clase P es el conjunto de problemas de decisién que pueden
ser resueltos en tiempo polinémico por una maquina de Turing
determinista.

@ Laclase PSPACE es el conjunto de problemas de decision que
pueden ser resueltos por una maquina de Turing determinista en
espacio polinémico.
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Clases de Complejidad

NEXPTIME

Inclusiones estrictas conocidas:

P ¢ EXPTIME

NP C NEXPTIME
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Dificultad de un problema

PSPACE-dificil

un problema D de decisién es PSPACE-dificil si todo problema en
PSPACE puede ser transformado a D en tiempo polinomial.

PSPACE-completo

un problema de decisiéon D es PSPACE-completo si

@ D estaen la clase PSPACE
@ D es PSPACE-dificil
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Satisfactibilidad de conceptos en ALC

Problema de decision
Sea C en ALC. | C es satisfactible ?

—

Satisfactibilidad de conceptos en ALC estd en PSPACE

Ya vimos un algoritmo PSPACE que resuelve este problema.

Satisfactibilidad de conceptos en ALC es PSPACE-dificil

Reducimos un problema sobre juegos que se sabe que es PSPACE a
nuestro problema.
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Juego booleano finito

G=(pl1,17)
@ ¢ férmula de logica proposicional con variables {p, ..., pn}
Q I'y ={p1,p3,...,pn—1} variables del jugador 1
Q I, ={p>,pa,...,pn} variables del jugador 2

© Dos jugadores se turnan para elegir valores de verdad
Jugador 1 elige un valor de verdad para p;
Jugador 2 elige un valor de verdad para p;
Jugador 3 elige un valor de verdad para p3

Si la asignacidén de valores de verdad satisface ¢ entonces el jugador 1
gana. Sino, el jugador 2 gana.
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Ejemplo de juego booleano finito

G= (‘P,FI,FZ)

Q@ o=(p1 = p)ANP1LAPp2 = p3Vps)A(=pr = pg — —p3)
@ I'| = {p1,p3} variables del jugador 1

@ T, = {p2, p4} variables del jugador 2

Formen parejas y a jugar!
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Estrategia ganadora

Problema de decision

Dado un juego G booleano finito, ;, jugador 1 tiene una estrategia
ganadora ?

Turnos de jugadoresi =1,...,n
Para el jugador 1, i es impar  para el jugador 2, i es par

Estrategia ganadora

Es un arbol con nodos etiquetados con palabras en {0, 1}*

@ nodos a nivel i tienen etiquetas en {0, 1}

nodos a nivel » tienen etiquetas que satisfacen ¢

2]
© nodos a nivel par con etiqueta ¢ tienen un sucesor etiquetado con
001l

o

nodos a nivel impar con etiqueta ¢ tienen un sucesor etiquetado
con 70 y otro con ¢1
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Ejemplo de estrategia ganadora

¢ = (=p1 = p2) A(p1 Ap2 = p3V pa) A (=p2 = ps — —p3)

€
|
1
10/ \11
| |
100 11
1000 1001 1110 1111

Paula Severi Complejidad



Reduccion del problema de estrategias al de satisfactibilidad

De G = (¢,I'1,I) construimos Cg en ALC tal que:

Propiedad

Jugador 1 tiene una estrategia ganadora en G si y solo si Cg es
satisfactible.

Cg = C1 M Cy 1 C3 1 C4 con nombres de conceptos Py, Py, ..., P,
¢ transformacién de ¢ a un concepto en ALC

VYR!.C denota VR....VYR.C
N—————
i VECes

Paula Severi Complejidad



Reduccion del problema de estrategias al de satisfactibilidad

@ nodos a nivel impar tienen dos sucesores

Ci= [] VR.@ER-PuiMPL)

i€(1,3,...,n—1)
© nodos a nivel par tienen un sucesor
CG= [| vR3IRT
i€(0,2,....n)
© una vez elegido el valor de verdad, este queda fijo
Cs= | | VR.(P; = VRP)T(~P; - YR~P;)
1<i<j<n

© En las hojas, la férmula ¢ es verdadera

Cy =VR".$
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Description Logic Complexity Navigator

no esta completamente actualizado....
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http://www.cs.man.ac.uk/~ezolin/dl/

