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Motivakion  Woum sind Alprolcete, Worter & Sexachen Qi die. Informatik interessant 2
In der o\%or'ﬁlnm\sc\neﬂ Do*envexorbe;&uﬂ% konnen i on%nmme ols Texte Uoer dem Alprobet
der Rednertociotur versiehen . Jedes Pro%romm redlisiert also eine. TronsQormakion yon E‘.n%)\odexiren
in Ausao\oekexjre. Wie starten damid den Forvolizmus Qur den Umaong it Texten ols \ﬂQorma%\or\skZi&f
enzufuhren

Theorie

Definition 2.1. Eine endliche nichtleere Menge Y heifst Alphabet. Die Elemente eines
Alphabets werden Buchstaben (Zeichen, Symbole) genannt.

W\o\/\h%: Es dufen be,l‘.eb‘.&e, cloer nur endlich viele Symbole Qur dos Aphabet verwendet werden

Definition 2.2. Sei ¥ ein Alphabet. Ein Wort iber ¥ ist eine endliche (eventuell leere)
Folge von Buchstaben aus ¥. Das leere Wort X ist die leere Buchstabenfolge. (Manchmal
benutzt man e statt \.)

Die Lange |w| eines Wortes w ist die Linge des Wortes als Folge, d. h. die Anzahl
der Vorkommen von Buchstaben in w.

¥* ist die Menge aller Worter iber 3, ¥Ft=3* — {\}.

Definition 2.3. Die Verkettung (Konkatenation) fir ein Alphabet ¥ ist eine Abbil-
dung Kon: X* x ¥* — ¥*, so dass
Kon(z,y) =z -y =xy

fir alle x,y € ¥*.
U)\dr\’r\%‘ Vonkanekation st ossoziativ und |yl =1l +lyl
Definition 2.6. Seien v,w € ¥X* fiir ein Alphabet 3.

e v heifit ein Tetlwort von w <= dx,y € X*: w = zvy.

e v heifit ein Prafix von w <= dy € X*: w = vy.

e v heifit ein Suffix von w <= dxr € X*: w = zv.

e v # \ heifit ein echtes Teilwort (Prafix, Suffix) von w genau dann, wenn v # w
und v ein Teilwort (Prdfiz, Suffiz) von w ist.




Definition 2.9. Eine Sprache L iber einem Alphabet X ist eine Teilmenge von ¥*. Das
Komplement LC der Sprache L beziiglich % ist die Sprache X* — L.

Ly = () ist die leere Sprache.

Ly = {\} ist die einelementige Sprache, die nur aus dem leeren Wort besteht.

Sind Ly und Lo Sprachen tber X, so ist

Ll . L2 = L1L2 = {UZU | v E Ll und w € Lz}
die Konkatenation von L, und Lo. Ist L eine Sprache tiber ¥, so definieren wir

L° := Ly und L**Y = L' . L fiir alle i € IN,

L* = ULi und LT = U Li=1-L*
i€N icIN—{0}

L* nennt man den Kleene’schen Stern von L.

A_gg%gs Retwdnte. dos Apndoet 15 = 30,10, € und nell. Bestimme die Armahl der Worter ans
I (= Warter der Longe 1), die G als Telwork entrolien
Beuris: O st es enfodner 2unddnst dos Geaey%\\ 2u zegen. W zdhlen olso wie
viele Warter avs 2" den Budhsdoloen a micht enthalten. Fir Jede der n Rositionen kom also
entweder der Budnsholoe ' oder ¢ %ewbhH werden. Aoer dies sind oprau olle Nba\}c\nen
Worter der LL\V\&C N ows dem Alpholoet $b,ck.
Du [$b.c&A" = 2" Qo\&em wir, dass es Qenou 2" Werker n 1" %}‘o*, welche den
Budnsiaen o mcnt entrotren. Aus 132 71= 37 schlessen wir doss es 37 - 2" Wisrher
w3 %\\o’r, waldhe das Tellwort o entrolten. D
Aﬁ%ﬁ’g Dewse oder widerlege
0) Folls Qir ene Sprodre. |* = L qit, dann %\H adh 2=
o) E= ot re Sprace. L, die die Balnqury L= | edili
Q) LilL-L)=L3 -4l S Ll e 0" (T oelidog).
Beweis: e
0) Diceter Bewess. Argerommen L* = L. Tomn g L e NI S LN A O
b) W qRoen Respide: [ =2, L=\, L=
C) Wi %e)ow én G.e%m\oe;sp\e\: Qe L= 33, L= 108 Do oF L - L, = 30k7
also L, (Ly-L,) = 963" 308" = fol" . Andererseits ot [ = 30% 0¥ = dat
und L, L= %08 8 =30t Mso |2 - L,L, =1t -%% = &




Rertnerorbet - Bitte sdaou dic die Lbsma ticht vorher an
AM'- Se 3= 304%, nell. Beskimme die Anzanl des Warer der L'o'wae. n vber I, weldne
@) nicht dos Telwort O4 entiralten
0) kanes der TeludrerO1 und OO entalten
Q) \lenn @in Work der Lbnge, n oot des Telwod O1 entralt, donn Yot es de Form 4°0™ Qur
ingenduekhe Lmel s.d. Lo =0, Fie opgeoenes N giFoleo: O<Len ynd m st durch
die Waohl von L emdeuh% oestimmt. 0 es Nt 4 Mb&\}c\n\«e}m 2ur Wohl von L a}b’r, %\\o‘r es gerou
04 eolde Worfer der Lorge . ]
D) Falls ne4, 20 erfillen alle Worter die %edm&un& Senun n72. Aus 0) wissen wir \ooels
Aoss die %{;l’r\%en Worker n der H@/ﬂe $4°0™ | LimeW, Lim=n} e missen,
Do 00 nicht entnatten sein doe?, gt me0. 43 Folglidn sind A", 470 die einzigen
Hba\;ch\«el’rm_ D

Kolmogorov - Komplexitat

Motivation: Nochdem wir dos ?e@w « Qic Texte ds \n?orvm’ﬁons%ésse %eb\\dér \oloen, konnen wir
uns nun nach dem Adwand einer solcren Do:ﬁe\\ul\(a Qro%en Wee n der Informadik Uolidh \oesdnrGnken
wie uns o dos Yoool'sche Apnaloet Yo, = 30,4% zur 'Dors*e\\w\% von Texten.
Intuidv Wissen wir, doss OA) echneller %csd/\r eloen wesden konn als 04101010104
Intell (@n‘re Leufe wirden diesen Untersdhied o \oesdratoen:  (04)° ik éine komprinierte DQ(W
Diese \‘\Orﬂpﬂmeﬂ)/\% konnen wir als Kéneren \Mﬁom&m\% w%ssen. De KK Vefd\%@{‘ﬁe\f\eﬂ- iese
\dee. von " Weriges Speidnespatz” oull- die \onore Lbn%e \on ?cxsco\—Pro%mmm weldne. die oot
ols Output erze»&‘v.

Tneorie

Definition 2.17. Fir jedes Wort x € (Xp001)* ist die Kolmogorov-Komplexitit K (x)
des Wortes x das Minimum der bindren Ldngen der Pascal-Programme, die x generieren.

L5 e, wihle aus dlen Maschienencedes (OM0.-) von 'Posca\-?ro%r&mmev\ wdde ¥ prerieren dos kiirzeste
(geresiert: Output von ﬂo%mmm onne \nput sk %)

L Wenn wic &n Progamm Sdhceiloan, weldnes X qen aneriert, S0 st dies Sidnedich eine doere Schranke
Qi K(x), cloer eventuell nicht die \beste oloere Schaonke !




A_ufgggo_e- Giot es eine Korstanfe CeM, 5.d. Vek-50%: Kxa) < log, (FR) +c Qir eine. unendliche
Fo\%ﬁ. yon poorwase versdiedenen Wortery (¥ )pewoig &

Pewes: AuQ%o\oen von diesem Typ lassen sida immer qeidn 16sen. Enturder on Sihrt einen
Widereprucnsoeueis mik einem liom\d\nobrl\ioxf'qumerﬂ- (omlich 2u dem i Lemma 2.5) durch oder
man enfuicdt eine soldre. Tolge, schrelot en ?osm\-?m%(amm und edotzt die KK nach olcen abo
(dos =enen wir nodrelre. Wodne ) . Wik cde\}dner Intution provieren wie vun Variante. 4.

Rewdis por Widersprudn. Aongenommen es exishiert éine eddhe Folge. Sei nell-103 fix und setze
E=log, (@) + € = o9, (™) v C = Flogy(n) re
Es ot T0,2° = 2" -1 versdliedene Werter it o Large edhstens &

He)
) $1oa,(n) +c 44
ot g o oY

-1 400, Fogidn konnen hodnstens 27" -4 poarwese
verechiedene. Worter durch Pro%(omme mit Gnorer Liinﬁe ¢t erzeugr werden .

Der entednerdende Punkt st die Endlichkeit!

Metnematiscn cdesdf\en konnen wic un en N Rinden /worden, 4. 25 -1 < wos der
Anrolme. poarueise Versdmieden widerspridnt. Formell: Fue @in %emtfyd Qoies 1\, weldnes viuc
von der Konstorte ¢ dlonbngh g 0° -4 4 Neo Figebd.nd, ey, sd

X; = % é WoS unserer Anohme (X # % Rir i#y) widersphicht O




