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Problem 1: Najmniejsza liczna naturalna, ktorej nie mozna zdefiniowaé w jezyku
polskim przy pomocy mniej niz 1000 symboli.

Stawiajac ten problem zdefiniowalismy juz ta liczbg.
Problem 2: Co to znaczy, ze ciag jest ,,Josowy”?
przyktad: Rzucamy 100 razy moneta, wynik zapisujemy w postaci (0,1).

Wynikiem jest:
0000........ 0 —nieprawdopodobny wynik
0101........ 01 — bardziej prawdopodobny, ale jaki$ dziwny
0110.......... —wyglada na losowy, ale ...

Kryterium, ktore przybliza nas do losowosci to iz kazde stowo we {0, 1}" wystapi z ta
sama gestoscia.

Ciag Champernowna jest to ciag, ktory powstaje poprzez zapisanie kolejnych liczb
naturalnych w sposob taki, iz wypisywanych liczb nie oddzielamy przecinkami.

przyktad: 1234567891011121314151617...

Ciag Champernowna spetnia powyzsze kryterium, a pomimo to trudno nam go uznaé za
ciag losowy.

Nieformalnie, ciag X jest losowy (random) w sensie Kotmogorowa jesli najkrétszy
program, ktory go generuje ma dlugos¢ > |X | (np write(‘ X ’)).

Problem 3: W jakim sensie stowo 011010110111001 jest bardziej skomplikowane niz
stowo 01010101010101? Poniewaz ztozono$¢ obliczeniowa zajmuje si¢ nieskonczonymi
j¢zykami, a nie skonczonymi stowami, wigc na powyzsze pytanie nie da odpowiedzi.
Istnieje wazna teoria, ztozono$¢ opisowa, ktorej podstawy stworzyt A.N. Kotomogorow,
a ktora zajmuje si¢ takimi pytaniami.



Maszyna Turinga (przypomnienie):

Przypomnijmy podstawowe pojecia maszyny Turinga oraz okreslmy jej podstawowe

modulty:
a) urzqdzenie operacyjne moze przyjmowac jeden stan sposrod skonczonej ich

liczby Q =14,.9,5----9,}, w zbiorze Qzas sq wydzielone poczqtkowe stany q,

oraz koncowe gq,,

b) nieskonczona tasma jest podzielona na komorki, w kazdej z ktorych moze by¢
nie wiecej niz jeden symbol skonczonego alfabetu,

¢) glowica moze dokonywacé odczytu oraz zapisu symboli alfabetu oraz
przesuwac tasme na prawo lub na lewo o jednq komorke,

W procesie sekwencyjnego wykonywania ustalonych zasad maszyna Turinga moze
zmieniac zawartosci komorek na tasmie przesuwajqc jq lub przechodzi¢ do innego stanu.
Podczas przejscia do stanu konicowego q,, praca maszyny konczy sie. Oczywistym jest,
ze podczas pracy maszyny Turinga odbywa sie przeksztatcanie danych poczqtkowych
zapisanych na tasmie, przy czym nie musi nastqpic zatrzymanie maszyny — dopuszczalne
Jjest jej ,,zapetlenie”.

Uniwersalna maszyna Turinga:

Uniwersalna maszyna Turinga M jest to maszyna, ktora dostarczone jej dane
interpretuje jako opis innej maszyny Turinga, zlqczony z opisem stowa wejsciowego dla
tej maszyny.

Przyjmiemy dla kazdej maszyny alfabet 0, 1, B.

Kodowanie: 0,1, B; L, R, Z

Odpowiednie kody beda miaty swoje odpowiedniki:
0 00 000 ; 0 00 000

Kod instrukcji:
q,,1 = q5,0,L
00100100000101011 — przyktadowy kod

Kod maszyny:
111...11...11...111

M . - maszyny o kodzie x

M (W), gdzie w jest to stowo zerojedynkowe

X

M = wynik obliczenia
T —maszyna nie zakonczyta dzialania
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Maszyna uniwersalna M “ (xw) = M _(w) - jesli x jest poprawnym kodem.

Istnieja dwie definicje. Definicja I (prostsza):
Okreslimy K(w) =4y Min{| x|: M ™ (x) =w} — to nie jest zbior pusty.

K(w|u)=,, min{|x|: M"“ (xu) = w}
K(w)=K(w|e&)

Ogodlnie dla dowolnej maszyny M , okreslmy:

KM(w\u):min{\xLM(xu):w}

FAKT:

Istnieje taka stata C,,, ze K(w|u)< K, (w|u)+C,,

Dowod:
<M > -kod maszyny M .
Jesli M(xu)=w=>M" (<M > xu)=w
%/v_/

Jesli  dobierzemy x tak, ze |x|=K,, (w | u), to wtedy zlozono$¢
Kwlu)<|x'|= |x| +<M >
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Kyp (W) c

Uwaga: (dla ztozonos$ci warunkowej)
Liczba ciagow x, ze | x|<|w| jest 14+2+2 +.. +2"" =2M 1 wiec istnieje
ciag w, ze K(w)>w. Takie w nazywamy losowym.



Liczba x, ze |x|<|w]|—-1 jest 2" —1 wigc 2 -2M" +1> %Z'W; ponad potowa

stow w o danej dhugosci spetnia K(w) > w—1

TWIERDZENIE:

Istnieje taka stata d , ze K(w)<|w|+d

Dowdd:
Niech M ©(z) =z - taka maszyna kopiujaca.

Wtedy ztozono$¢ przy tej maszynie K ., <[ w|

Z poprzedniego faktu:
K(w) <K e (W) +C
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TWIERDZENIE:

Funkcja K:{0,1}" — N nie jest obliczalna. Oznacza to iz nie istnieje
maszyna Turinga, ktora ja oblicza.

Dowdd (nie wprost):

Rozwazmy funkcje n > pierwszy (w porzadku wojskowym) ciag w, ze
Kw)yzn.

Z przypuszczenia ta funkcja jest obliczalna przez maszyne M niech w, = M (n).
K (w,)=(log,n)+1

n<Kw,)<K.(w,)+C; =(log,n)+1+C -ato jest sprzecznos¢!



