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Kolmogorov - Komplexitat

“o\'tm’r\on'- Nodndem wir dos ?e@w\« Qic Texte ds \n?orwn‘ﬁowdcbsse, %e‘o\\d& \aloen, konnen wir
uns un nach dem Aand einec solden Dossell ny Qm%en Wee n der ormodik tolidn \oeschanken
wie uns ol dos toool'sdne. Apnaloer Yooy = 30,48 zur Dms’re\\m% von Texten.
Intudiv wissen wie, doss  (O4)7 schneller %e;sdr\r eoen wesden ko ols 041010404 .
Intel @ﬁe Leute wixden diesen Untersdhied so oesdnraloen: (0417 sk éine. komprintierte DMW

Dese korprinienng konnen wir als keneren \r\Qﬁvm\@naaem\’r oflossen. Die ki werligemeinect diese

\dee. yon " wenioes Spederplafz”’ oul- die \Ginare L’dﬂﬂe ey ?osco\-%%mmmm weldne. die Infrenafon
ols Output erze»&‘r.

Theorie -

Definition 2.17. Fir jedes Wort x € (Xpo01)* ist die Kolmogorov-Komplexitdat K (x)
des Wortes x das Minimum der bindaren Lingen der Pascal-Programme, die x generieren.

L5 je. wohle aus dien Maschienencedes (OM0.) von Dosca\-?«orammm&n wddne x qrerieren dos kirzeste
(geresiert: Output von Pv%mm onne \nput sk %)

L> Wenn wic @n Progamm Schceiloen, welches X %enexteﬁ S0 et dies sidhedidh eine ooere Scnranke
Qur K(x), cloer eventuel nicht die Deste ‘oloere Sc)/\fanke‘.

Alfacloe: Gibt es eine Konstante cel/, £, Vined-508:  Valxa) ¢ log, ({f~)+ ¢ Qur eine unendliche

Folge von poamweise. vessdniadenen Wortern AN

Beweis: Ak&%;ben von diesem Typ lossen Sich immer %\e:\d/\ losen. Entweder rvon Quhnrt einen

Widersprucneoeunis it éinem Komlginatorkosgument (omlich zu dem i Lemma 2.5) durch oder

man enfuicdt eine soldhe. Tolpe, schelot en Posco\—Pro%(omm und editzt die KK nach olcen abo

(dos sdhnen uir spidker) | it goticner \ntuition provieren wir vun Variante. 4.

Rewds per Widersprudh. Am&exmmem es exisfiert ne eddne Folge. Sei nell-1) §ix und serze
C o%Lu— +tC = \O%L( ' Jte = ?{'cal(n\ tC

Es cd\\o’r 7_ 2': = 9" _ 4 verscviedene Worker vt \oindrer Lbn%e hodhstens .

+-4 I 1-1\0% (n) +c1 . . t+4
27 -1-= -1 <00, Fo\%\'.cx/\ konnen hodhstens 2777 -4 poarwese

verechiedone. Warter durch Pro%mmme mit \Gnorer Lf)l\&Q_ ¢k efzwgy werden .
Der entedneidende Pkt 1ot die Endlidhkeit!




Moherrafisdn gesdhen komen wic vun ein N inden /woklen, 4. 25 -4 <, wos der
Aorohme. poorugise Versdvieden yiderspridnt. Formell: Foe @i %enikgfyd %ro\Bes N, waldnes e
von der Yenshorte € donorghy qiik: - 27" -4 40 Also Biget,nl aey, sd
=%y & Wos unserer Adhme (x; #xq Por 1#3) Widerspidht, O
m Wos ‘st de Oinore. Longe eer 2l nelll (W bezadmen diese Lbrae, mit Bin(n))?
Binln) = F\O%l(m%ﬂ . Woker "+4"2 Die "+4 repiosentiert dos Vorzeichen \n der \Oinbren DMS\Q“"J
Ee m- EU%\\]& \pedeuter \m 'Zusomm@/\\f\ov\a ik \l\dmo&o(ov— Komplexitdten, doss keine
komprimierte Dovs\'e\\m% existiert. Woher kommt die 4" i dor Vel 219 Qir Zohlen?
Do alle %n&d()ﬁs*e\\w&n von Zoen it einer 4 be&\nnm, konnen wie diese vemcd/\\émi%en.
M@& Geoen Se ene uendlicne Fo\ae, voo natariden Zohnlen M on, sd. &n celV exisheck
Qor dos. ) ¢ Tiog, (og (FTNT +C Vind gt ™
L_gsr_% In einem essten Schatt versuchen wie ly.| zu oestimmen. Dafur Nutzen wir Sotz 2.2

Ky,) 4 rloaz_(l + )1 +c. Ein enfacher Koe,@?}zieﬂlr@nvua\e‘\d/\ it deg Aﬁ%o\oens’;e\\m& 1‘.@QQ:¥:

v = logg (iy)
e 2"~
= (") =n @

Nn roloen wic die. L&\(‘Ge, Qo dos -te Werk %epfudfzﬁ Aoer we Q}n&n W NUN exne. FO\&"“ von
notirliden Zoblen, wadne (I) wd die \Ownare Lbr\%e_ @) efilend Wi ttzen hiefor den Shandodhic

. ( ie1)* 2 +2
doss (2 )L7/4 1) Qfgii\” wd B (2H) = 10.. O i &Q‘mﬁm also Y, = 9_7 - 2?

I nodhaten Schatt konsuiemn wic wn @ine solche Folae ud sdotzen wre KK ob.
Wedic ednreloen wic en Poscol-Proamwm
Progamm Y. oegn

o% 6\1\ =0

T_:: 1 A
T=@"T+)"2
write (1)

Vo)

K:: K{—/(




"|+4)

Y, \cerednnet zurdchst 10 2wes Schitten den Wt T = (271" Noe - T = I
Der Tell des Nasdhigriencades von ¥, weldher von | Q\dr\br\alr, sk W A Doxs*e\iumd von . Der
Hosdnienencede. des restlichen Pro&mmms ot also e exne konstante. Lbni\e. wolhrend die \oindre
\éod‘.w% von i die Lbrae, \—\oal(‘.m\’l < 91 \o&; ot
Dok it Koy, ¢ Clog(ix ) Tel < F\oval(\o%}(ﬁy‘;?))'l £ C i wolen ¢, 83 ¢vd.
& Falls wic exne m“o%\\év\S\' %u*e D}(S\’e\\w\%\ Q'\née/\ wollen kdnnen wie einfladn den essten Schett
\»@z&\assen und or‘o\O& w%uvenﬁemn s
Reh.: 3n?lnelVl entrolt rur exdidn vide Zanlen, die als 2\&6\\}8 \ceModhte} werden Konnen.
B@L—‘N Per Wderspruch, Aﬂ&eﬂommm,e,s existermn unendlicn (in)e\e Zohlen in v [neMWs. Nodh Def.
Dedeutet dies, dass Kn*l » Nog,(n*+ 17 -4~ 2log, () -49%0r o0 -viele neW g+
Werer \dsst Sidn die 200 a* VeV mit einem Programm Co \Oerechen, do.s die \oinare Ka‘)‘.eﬂx%
von N entnolt, ? perechne: (nd schliesslich auscé'\‘ck (Qer ensige Leser dor¥ owen %szein sodnes
Progromm konkeer sdhwebon, ein owss sk es tadedn icht). N Q@\@ die Ubliche A<&Wm»‘on:
Ale Besondtéle von Co miy Myscoime der \%d\mx% von N aben gine Kondeste Lbrvd\e_. Also ot C, die
inore Lbn%e. rloa,_(n’r'ﬂ_f te ¢ ‘031('“ tcrq Qic ene Konstante. ¢ Somit 8}\». () < \oal(n) + (@)
Wt (@) 8 (@) Qolgh s 2log,(n) - 4 < log,(n) + k) Qic 0O - viele ne/.
= logn) £ cra2 "
Aoer dies s} imigidn, do. C Kongront ud log,(a) mit 1 eliedy widchst 2 O
AJ%Q‘- Tinde ene Tnktion Q- — 103, 3. Yne/l/ min. en Antell von /,17% der Noturlichen
Zahlen Klewer als 9n) eine K-k von min. 3n doen

. ntY
Losg&'- Wie deQinieren Q= 9 Dre Wl von Q(n) solfe om Ende Klor ueden <

Es %'.b*r 9>+ naticliche Zanlen weldne Klener dls Q) Sind. Wir Ze)‘aen,doss Yoxival ,?’6 =2 L‘/
4 _3n 3
dso 279 = 27 Zonlen, ene K-K klener als 3n aoen.

2n-1
Die Anzonl des untersdniedichen Pro%«‘omme der Lbn%e <3N ef yox.: ).

3"

2=7"-2
Ao %}‘o‘r s oxino! 2 -2 Worter w wit Kiw) ¢ 3n. 100 alle nolurhdnen Zahlen
pooWeIse vershiedene B\(\i')fdafs’re\\mﬂ@}/\ \nploen, %}b+ es nachstens 2" -2 Zanlen ik

KK < 3n, ]




Beh.:  Hindestons de Boe aller Wackes in %O,f{fﬂ‘\s% 2u9¢\\\\%.

%&_&S_ Wir Ze9en mitds esnes zohleriednen Aguvents doss es mindestens
21130 1= 410,201 = 2 (27 -4) = 97 - 1 Worer 1043
gt S8, K(x) > Il Que xed0 4%

n 50.4% " 8\\04 es 2™ -4 Woarer

n 30,4377 gl es 27 -4 acher

Also gk es Qe 277" - 4 Werter in 3043w -4 Kodiesurgpn des Longe

Werel ol N, Somk wss ?{;r Ae Dbr‘\%e)n (2“{4 -4) —(_’[\ _4) = 2
Worder % %ﬂ\’rem‘- K(x) > (x| )

N

Wir betrachten die Sprache
L ={1'0’1% | i,5,k € N — {0}}.

Sei x,, das kanonisch n-te Wort in L. Zeigen Sie, dass es eine Konstante ¢ € IN gibt, so
dass fiir alle n € N — {0}

K(xn) S 3- 10g2(|xn|) +c

gilt.
Bowpss: q%/\\oox exishiest e ?oa*omﬂd A wednes Qi er'.ia,\ entscheidel
b el . Noodn Sovz 2.2: m&W\I{«ﬂ%

Kixna) £ r\oal(m/\\'\ tC 2 \oal(ﬂ) + (x4) Que cefRudclin
Sdatze Nt N n J\\o\f(i)/vg\&\«éf von | xq| Q0
Wie essen n Worter ows L \<anon %\aq&o\ae oben de Tewm /1‘01 /1\( ot ek 2 K
=> 1,3,k 2 Ixa) =D N2 x| Folglida haben wic
W (xn) s\%mn%% <109, (e1*) 4 & = Diag(Ixal )+ ) Cl

T Wieso n < 1xal® 2 i hoban 414 ke ixa] = mox. 1xal® Kombirshionen |

Sexren '%"'ﬁ’ :
A4 sonr w‘d\*ﬁa
AL <ene w\d/\irica
A3 o




