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esolver un problema puede ser mucho mas
que un dolor de cabeza, puede ser imposi-
ble. Sobre todo cuando la complejidad so-
brepasa ciertos limites. Pero ;donde se ubi-
can esos limites? Cuadro de situacion: debe-
mos dilucidar cémo recorrer 100 ciudades,
que estan conectadas por caminos, en el me-
nor tiempo posible. Para resolver este
problema se necesitarfan miles de afios, aun recu-
rriendo al mejor algoritmo conocido y a la
computadora mas potente. “Quizas lo
podriamos resolver en casos de 15
0 20 ciudades, pero si aumenta el
numero también aumenta el tiem-
po que requiere su resolucion, al
punto de que nos damos cuenta de
que no somos capaces de resolverlo
durante nuestras vidas”, explica Mi-
chael Soltys (36), experto en teoria
de la complejidad (fue el tema de su
tesis de doctorado en la Universidad

de Toronto, Canada).

Soltys es docente del departamento de
Computacion y Software de la McMaster Univer-

sity y en febrero visit6 la Argentina para dictar un curso en
la Escuela de Verano de la Facultad de Ciencias Informati-
cas de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, Cordoba.
“Introduccion a la Teoria de la Complejidad” fue precisa-
mente el nombre del curso a cargo de Soltys, quien elogia
el nivel de los estudiantes argentinos y sostiene que “es im-
portante que un programador pueda distinguir si un pro-
blema se puede resolver efectivamente (si es realizable a
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La teoria de la complejidad computacio-
nal intenta distinguir entre los proble-
mas que pueden resolverse y los que
no, y los recursos necesarios para llegar
a una solucion. Cuales son sus aplica-
ciones segtlin un experto canadiense.

plejo

través de un algoritmo/programa) o no, a qué algoritmos
puede recurrir y que pueda relacionar algoritmos con pro-
blemas. Y, entonces, que a un jefe se le pueda explicar que
un determinado problema es tan complejo que no se pue-
de resolver de manera completa, aunque si quizas se pue-
da aproximar una solucion aceptable”.
La teorfa de la complejidad computacional naci6 en el se-
no de las ciencias de la computacion con origen en la ma-
tematica y desde los anos sesenta ha crecido has-
ta independizarse. La mayor parte
de sus esfuerzos tratan de enten-
der por qué hay ciertos problemas
que son faciles de resolver y otros
que son sumamente dificiles y re-
quieren gran cantidad de recursos
computacionales (espacio, tiempo,
memoria). Y, también, como distin-
guirlos y estimar qué recursos se ne-
cesitan para un determinado proble-
ma. “Ademas, saber qué se puede ha-
cer con estos problemas que son tan di-
ficiles —advierte—. Por ejemplo, quizas
tratar de no tener una solucion completa, si-
no aproximarse de a poco a la respuesta.”

PODER DE COMPUTO
El problema central de la teoria de la complejidad compu-
tacional se conoce como P versus NP A tal punto es un de-
safio que el Clay Matemathical Institute de Cambridge,
Massachusetts (Estados Unidos), ofrece desde el afio 2000
U$S 1 millén para quien solucione el que se considera
uno de los siete problemas atn no resueltos del milenio.



€

“P”y “NP” son dos clases de complejidad. Am-
bas clases de problemas pueden resolverse en
tiempo polinomico, pero en el segundo a tra-
vés de un modelo computacional no determi-
nista (mas de una posible combinacién por
cada par estado/simbolo en una maquina de
Turing). En el primero de los casos, ejemplos de proble-
mas que pueden resolverse son el de ordenar una lista o
buscar un elemento en ella. En el segundo, se trata de
otros mucho mas complejos de resolver para una compu-
tadora (podrian llevar miles de afios, como el citado de las
ciudades al principio de la nota).

Todo problema de P esta en NP, pero no se sabe si hay pro-
blemas en NP que no estén en P Como modelo se ha usa-
do universalmente la maquina de Turing (desarrollada en
los anos treinta por Alan Turing), un modelo formal de

“ES IMPORTANTE QUE UN PROGRAMADOR
PUEDA DISTINGUIR SI UN PROBLEMA SE
PUEDE RESOLVER EFECTIVAMENTE”
MICHAEL SOLTYS, experto en teoria de la complejidad

computo equivalente a cualquier lenguaje de computa-
cion, y que pone en evidencia que hay problemas que esa
maquina/modelo no puede resolver.

“No alcanzara con un mayor poder de computo, dificil-
mente eso nos ayude. Por mas que la Ley de Moore se si-
ga cumpliendo y asi tengamos en los proximos siglos
computadoras muchisimo mas rapidas, los cambios en
problemas tan complejos serian imperceptibles. Lo
que si somos capaces de hacer en este momento es
aproximar soluciones, y para eso si sirve tener to-
da la capacidad de procesamiento posible, porque
son calculos muy complejos”, sostiene Soltys. Y
agrega: “Creo que entendemos el problema dema-
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siado poco, como para saber cuando va a
ser resuelto: son faciles de explicar, pero
las técnicas que existen hoy no son lo su-
ficientemente buenas. Y nadie sabe si den-
tro de una década un estudiante encontra-
ra una forma de resolverlo”.

Las posibles aplicaciones de la teoria de la complejidad
son multiples. Por ejemplo, para hacer mas eficiente a In-
temet. “Se puede trabajar en encontrar rutas optimas pa-
ra que los paquetes de datos circulen mas eficientemente.
Es un problema muy metido en la complejidad, basica-
mente de teoria de grafos: tenemos un grafo que esta he-
cho de una determinada manera y debemos encontrar las
rutas mas cortas, y si las hay, entre cada punto”, dice.

La criptografia es un campo donde esta teoria tiene algo
que aportar. En el contexto de la criptografia la compleji-
dad es una ayuda: cuanto mas complejo mejor, al revés
que en otros campos. “Buena parte de la criptografia se
basa en la factorizacion de enteros, pero a partir de que

Computacion biologica

N cuanto a los avances en el campo de las ciencias de la com-

putacion, Michael Soltys dice que la aplicacién de modelos

computacionales a las ciencias bioldgicas es el area que mas
lo sorprende: “Es una especialidad que avanza rapidamente y que esta
siendo muy requerida. Porque una vez que decodificamos el genoma hu-
mano ahora queremos entenderlo bien, saber por qué ciertas enferme-
dades ocurren mas frecuentemente y como se relaciona con patrones
que se repiten. Es un campo muy interesante, con muchas aplicaciones
pese a que es una disciplina practicamente nueva”, concluye.

asumimos que su complejidad es alta: todos suponemos
que la factorizacion de enteros es muy dificil de vulnerar
y esperamos que lo sea, pero solo lo sospechamos. Noso-
tros en criptografia intentamos probar que ciertos méto-
dos son realmente dificiles de quebrar. Pero estas pruebas
no son pruebas complejas, en el sentido de que siempre
asumen algo que no sabemos con certeza”, explica.
Entre los temas que hoy lo ocupan, menciona el proble-
ma del razonamiento automatico: “Cuando mandamos
un vehiculo robot a Marte queremos que él tome decisio-
nes por su cuenta, porque la informacion tarda nueve mi-
nutos en ir y volver; necesitamos que si se encuentra con
una piedra no nos consulte para esquivarla y seguir su
marcha. Asi entra a jugar nuestro campo: porque la com-
plejidad de hacer las cosas mas simples es tan
grande que para tomar decisiones muy basicas
el robot necesitaria afios de razonamiento.
Nuestro trabajo consiste en que la computado-
ra sea capaz de generar pruebas a teoremas que
nosotros le proponemos. Le permitira elegir el
camino mas corto para tomar decisiones”.





