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;. Qué es?

Trabajo en fase de realizacion

Resultados negativos de aprendizaje
usando técnicas de medida



Hoy

El modelo de aprendizaje de Littlestone

Un resultado sobre el tamano de lo que se
puede aprender

Consecuencia:

si existen generadores con “exponential
hardness” no se puede aprender P/poly
con preguntas



El modelo de Littlestone

Se trata de aprender Tc{0,1}"

El algoritmo va recibiendo una
serie de casos Xx,, X,, ... de {0,1}"

Para cada uno el algoritmo
responde asiestaenT

Después recibe la respuesta
correcta



El modelo de Littlestone

* “Online mistake-bound model”

+ Se trata de acotar
e el nuUmero maximo de errores

» el tiempo para responder al caso Xx;
en funcionde nyde i



Dimension

Vamos a ver el tamano de estas
clases de lenguajes:

X={T|Vn T se puede aprender

en tiempo polindmico con
menos de }



Dimension

Teorema
X, (a<1/2) tiene dimension H(a) en E

H(a)= -a log a —(1-a) log(1-a)
E =DTIME(2°()



Dimension
- Si1 A C B entonces dim(A) < dim(B)
- dim(E|E)=1

- Si dim(A|E)<1 entonces u(A|E)=0



Dimension
X, (a<1/2) tiene dimension H(a) en E
H(a)= -a log a —(1-a) log(1-a) <1

- X, medidaOenE



.. Se puede aprender P/poly?

P/poly son los lenguajes que se
pueden reconocer con circuitos de
tamano polinomico

Parece que no tiene medida 0 en E ...
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.. Se puede aprender P/poly?

[ReganSC] Si existen generadores
pseudoaleatorios con “exponential
hardness” entonces P/poly no tiene
medida 0 en E

Bajo la misma hipotesis no se puede
aprender P/poly con menos de

(1-¢)2™1 errores en el modelo de
Littlestone
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¢ Mejora lo anterior?

Desde Valiant 84 se sabe que si
existen “generadores
pseudoaleatorios débiles” entonces
P/poly no es PAC-aprendible
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;. Qué es?

generadores pseudoaleatorios
débiles

generadores pseudoaleatorios con
exponential hardness

aprendizaje PAC
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Generadores
G: {0,1}™ — {0,1}2m

con exponential hardness: los
circuitos de tamano 2" (para algun ¢)
no distinguen entre:

elegir x €{0,1}™ aleatoriamente, calcular
G(x)
elegir y €{0,1}2m aleatoriamente
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Generadores
- G: {0,1}™ — {0,1}2m

- debiles:
» los circuitos de tamano polindbmico no
distinguen entre G(x), y

e G es calculable con circuitos de tamano
polinébmico
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Aprendizaje PAC

Se trata de aprender T{0,1}"

El algoritmo alumno va recibiendo pares

<X, ¢XeT?> segun una cierta distribucion
sobre xe{0,1}"

En tiempo polindmico el alumno sabe quién
es T con un pequeno error

(piensa que es T’ con Pr(|TAT’|<g) >1-0)

16



Generadores
- G: {0,1}™ — {0,1}2m

- debiles:
» los circuitos de tamano polindbmico no
distinguen entre G(x), y

e G es calculable con circuitos de tamano
polinébmico

17



Resultados anteriores

Desde Valiant 84 se sabe que si
existen “generadores
pseudoaleatorios débiles” entonces
P/poly no es PAC-aprendible
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Resultados anteriores

No esta claro como pasar de
aprender con el modelo de
Littlestone con muchos errores a
aprender con PAC
Se puede pasar
de Equivalence queries a PAC
de Equivalence queries a Littlestone

. de Littlestone (1-¢)2n-1 a Equivalence
queries?
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Resultados anteriores

* El resultado de Valiant parece
depender de que el PSRG se calcule
en P/poly

La idea es que si puedo aprender
P/poly puedo aprender a distinguir
G(x) de y
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Resultados anteriores

- No esta claro como escalar el
resultado de Valiant para conseguir

numero de preguntas (1-g) 2"

No funciona pedir que el generador tenga
una cierta hardness
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Nuestro resultado

Si existen generadores
pseudoaleatorios con exponential
hardness entonces no se puede
aprender P/poly con menos de

(1-€) 21 errores en el modelo de
Littlestone

Hipotesis razonable [Razborov Rudich]
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