סמינר בסיבוכיות קולמוגורוב 236804

הרצאה 5 : סיבוכיות אלגוריתמית פרפיקסית

מאת  יריב מרון
להלן תאור מהלך ההרצאה שתיערך ב30.4.2000-

עד היום עסקנו בסיבוכיות אלגוריתמית מן הסוג C(x). מושג זה פותח על-מנת לתת מענה לצרכים של תיאור מורכבות של מחרוזות ומידת האינפורמציה שהן מייצגות. אולם ביחד עם פיתוח התורה על הסיבוכיות נתקלנו בכמה קשיים. במיוחד נתקלנו בתכונות לא צפויות של הפונקציה C(x). נפרט כמה מהן :
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הדבר הבולט ביותר לעין בניתוח הפונקציה C(x) הוא העדר תכונת ה-subadditivity. תכונה לא-צפויה זו של C(x) אינה מאפשרת לנו לטעון:

ניתן לעקוף בעיה זו בעזרת הסיבוכיות מותנית-האורך C(x|l(x)), אשר מקיימת את תכונת ה-subadditivity.
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היה סביר לחשוב שאם מחרוזת אינסופית היא רנדומלית (תוצאה של אינסוף הטלות מטבע, למשל) אזי כל רישא שלה היא רנדומלית. אבל מסתבר שאין הדבר כך עם C(x). ידוע שלכל מחרוזת אינסופית ישנן אינסוף רישות המתכווצות       .  מאוד קשה לתרגם את מושג הרנדומליות (במובן Martin Löf) לסיבוכיות C(x).
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מטרתו של סולומונוף הייתה למצוא התפלגות P(x) על המחרוזות הבינריות (בעיה הידועה בשם Prior Probability). תחילה ניסו את ההתפלגות כאשר p הן תוכניות שהמכונה האוניברסלית עוצרת עליהן ומוציאה x. נראה שזו אינה פונקצית פילוג טובה. תהא T מכונת טורינג העוצרת עם x כפלט עבור כל קלט. אז שירשור של T עם כל קלט הוא תוכנית p מתאימה. זוהיתת-קבוצה של המחרוזות ש-U עוצרת עליהן עם x. 
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משראו שאין זו השיטה, ניסו את הפונקציה הבאה :    ניתן לראות שאף היא מתבדרת. הסבר לכך ראינו כשהערכנו  ולכן .
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אחת המטרות שלנו היא להראות שקיים קשר הדוק בין הסיבוכיות האלגוריתמית של מחרוזת לאנטרופיה שלה. הדבר מתיישב עם העובדה ששתיהן מספרות משהו על האוביקט. הסיבוכיות האלגוריתמית מבטאת את האינפורמציה שבאובייקט עצמו והאנטרופיה מבטאת אינפורמציה על של האוביקט על מרחב המאורעות. תורת האינפורמציה נותנת ניבויים עד לדיוק של קבועים, ואילו עם סיבוכיות קולמוגורוב, כפי שראינו עד היום, אנו מצליחים לעיתים להגיע רק עד לדיוק לוגריתמי. היחסים הבאים של 
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האנטרופיה אינם מתקיימים עבור C(x) :
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חוסר מונוטוניות : לא מתקיים שהסיבוכיות של מחרוזת תהיה תמיד גדולה מסיבוכיות הרישא שלה. (בעיה זו אינה נפתרת באמצעות סיבוכיות פרפיקסית).

נוכחנו שסיבוכיות קולמוגורוב, כפי שהגדרנו אותה עד היום, אינה עונה על כל צרכינו. זוהי סיבה מספקת להציג את הסיבוכיות הפרפיקסית.

• תחילה ניזכר מהו Prefix-Cod, ומהו  אי-שיוויון Kraft .
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הגדרה 1.11.2: קוד הינו prefix-code או instantaneous, אם קבוצת מילות הקוד (code words) הינה prefix-free. למשל : ... 1110 ,110 , 10 ,0.
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משפט 1.11.1: יהיו          סדרה סופית או אינסופית של מספרים טבעיים. קיים prefix code  עם סדרה זו המייצגת את אורכי מילות הקוד הבינריות בהתאמה אם ורק אם :

• אי-השוויון הנ”ל נקרא אי-שוויון Kraft.
לאחר שנראה מהן פונקציות פרפיקסיות, נוכל לגשת למשפט האינורינטיות עבור מכונות אוניברסליות פרפיקסיות :
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משפט האינואריטיות : קיימת פונקציה אוניברסלית פרפיקסית ורקורסיבית חלקית     , כזאת שלכל פונקציה פרפיקסית רקורסיבית חלקית    קיים קבוע       כך
ש-                                            לכל                   .
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כעת נוכל להגדיר : הסיבוכיות הפרפיקסית של x היא 


.

 נסקור כמה תכונות של K(x), בין החשובות שבהן :
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 נראה כמה חסמים על K(x) :
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 נבחן את תכונת אי-הדחיסות של K(x) ונראה דימיון והבדל לאי-הדחיסות של C(x).

 ננתח את הגרף של K(x) (כפונקצית שלמים). נראה שהוא מעל C(x) ודומה לו ברוב התכונות.
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נראה חיסרון של הסיבוכיות הפרפיקסית : קיימות מחרוזות שאינן רנדומליות אך הן אינן דחיסות במובן ש-

 נראה את המרחק בין C(x) ל-K(x) :
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 [image: image27.wmf])
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ולבסוף נראה כיצד מתקשר K(x) למושג ה-P-test : 
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