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MA612 Aleatoreidad & Computacion

Randomness & Computation
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La aleatoriedad tratada como un recurso computacional juega un rol fundamental en el disefio
de algoritmos, en la criptografia moderna, en resultados de inaproximabilidad, y en la teoria de
la computacién en general. El objetivo de este curso es abordar estos temas y sus inter-
relaciones. Un aspecto central y subyacente a todos los temas que se abordan es entender
como (y si es que) la aleatoreidad vista como recurso computacional posibilita soluciones
algoritmicas eficientes a problemas cuyas soluciones determininistas acarrean costos
computacionales prohibitivos.

Clases presenciales dictadas por el profesor. A través de tareas a ser resueltas de forma
individual por cada estudiante.




Unidades Tematicas

Computacién aleatorizada

de

Definicion
probabilistas (e.g. RL, SL, RP, ZPP, BPP).
Relaciones entre clases probabilistas y otras
clases de complejidad (e.g. ZPP = RP N coRP,
BPP ¢ PH, BPP c P/poli). Reducciones
aleatorizadas. BPP y la jerarquia polinomial.

algoritmo y  clases

Ser capaz de modelar la
aleatoreidad como un recurso
computacional, asociarle clases de
problemas a los distintos modelos, y
descubrir las interrelaciones entre
los mismos y con otros modelos de
calculo.

Cap. 7 de [2],
Cap. 10 de [8],
Cap. 1, 2y 4 de
(1l y [3].

Sistemas de demostracién interactivos

Sistemas interactivos de un demostrador y
juegos de Arturo-Merlin. Clases de
complejidad asociadas (AM, IP, IPpublic y
Ipprivate).  Definicién de  sistemas con
multiples demostradores. Clase MIP.

Ser capaz de modelar la
aleatoreidad como un recurso
computacional usado en un proceso
de demostracion interactivo,
asociarle clases de problemas a los
distintos modelos, y descubrir las
interrelaciones entre los mismos y
con otros modelos de calculo.

Cap. 8 de [2], ¥
Cap. 10 de [8].
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Criptografia

Funciones unidireccionales Generadores
pseudoaleatorios criptograficamente
seguros. Demostraciones de nula
divulgacion. Aplicaciones.

Entender el papel clave que juega la
impredictibilidad de la aleatoreidad
en el disefio de protocolos
criptogréficos. Ser capaz de
formalizar los requerimientos que

deben cumplir las fuentes de
aleatoreidad y relacionar (via
reducciones) distintos supuestos

criptograficos.

Cap. 9 de [2], ¥
Cap. 9 de [4].

n Amplificacion de Errores y Codigos Autocorrectores

Complejidad de circuitos. Amplificacidn de la
complejidad Lema del XOR de Yao.
Amplificacion de errores y cddigos auto-
correctores. Construccion de cddigos auto-
correctores. Decodificacién local.
Decodificacidn de lista.

Ser capaz de deducir resultados de
complejidad de circuitos para casi

cualquier valor a partir de
resultados de complejidad de
circuito  para una cantidad no

despreciable de valores.

Cap. 19 de [2],
Cap.1,3,4,vy6
de [7],y [3]




Derandomizacion, construccion de grafos expansivos y
de extractores

Generadores pseudo-aleatorios %
desaleatorizacion. Complejidad %
desaleatorizacidén, construccion de Nisan-

Wigderson. Grafos expansivos y sus
aplicaciones. Construcciéon explicita de
grafos expansivos. SL ¢ LogSPACE.

Fuentes aleatorias débiles y extractores.

Ser capaz de deducir resultados de
desaleatorizacion de modelos
probabilistas a partir de resultados
de complejidad de circuitos.

Entender la interrelacién entre
grafos aleatorios y grafos
expansivos. Poder usar grafos
expansivos en el disefio de

algoritmos y desaleatorizacion de
modelos probabilistas.

Cap. 20 y 21 de
[2], Cap. de [1],
Cap. 9 de [1], ¥
(5]

Demostraciones Probabilistamente Verificables (PCPs)
e Inaproximabilidad

Probabilistically Checkable Proofs (PCPs).

PCPs e inaproximabilidad. NP ¢
PCP(poli(n); 1). NP = PCP(log(n); 1)

Ser capaz de utilizar técnicas de
verificacion probabilista en el disefio
de algoritmos y caracterizacion de
clases de complejidad. Manejar las

técnicas basicas para, via las
caracterizaciones mencionadas,
deducir resultados de

inaproximabilidad.

Cap. 11 y 22 de
(2], y [6].
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