
Indecidibilit e Casualit

Enturing374

· AndreyHolmogorov '60s (Chaitin)
Distinzione tha algoritmo e dati? No

Sequenta dibit
dato ingresso
- programma/algorithm

using namespace stol;
int main()
cout"cido" end;

<A,D> algoritmo I dat <A,A7
AA D ↳

come
insul



tra,I, a par
1- p, q primi (Wiseandment)
t.c. n =p +

q

CONGETURA VERAD programme NN termine & epuleRidutions:riformulato la congettura suddette
come an problema di terminations del programma

i=0;)
=

4.
While (i <]) itt

↳facile redem la terminazion



TERRINA (AD)*o esiste an tale algoritmo?
sise algorithms Acow inputD termine

NO altrimenti

Eseguire A direttamente suD non funzione
net caso che Anontermini

Turng'37 (ispirato da Godel)

TERMINA).N exists



TERM,NA(A,A) e perfettamente leggittima
↑P

algoritmo oato

Ipotesi d'assundo:TERMINA)) Esiste
Nnovo algorithms the posso costume usemo TERMINAL (

PARADOSSO(X):
while (TERMINA (X,x))
; l/istruzione vote

PARADOSSO (PARADOSSO) termina?
·si=xconditions while e false, X:PATERMINA (PIP) =No
·NO E C VERAPCPERMISP) on termin



P(P) termind *P P(P) Now termined
ASSURDO:l'unico punto debole e l'assunzione che

TERMINACA,D) esiste-

Non full i problemcomputationslihanno
un algorithms come solution

I:50,134 - 30,134 BIEZIO NE L 0 0 IN
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let-order 10 <]

Quanti problemcomputational 11 5
000 6

abbiamo? 001

3 018

# funzioni:IN -> IN I 01 1

10
↳ Karolinalita reali , ,



Quanti algoritmi/program?
Sequariamo la low codifica in bindng,
non superano il numero di sequence binare. 30, 13

*

#algoritmi
=cardinalitadeinaturali

#programmi
Quindi ci sono pinproblemcomputationali (i redli)I
theaporitmilrogramminaturebe

· Fermata (Halting) AD:A,(D)=A,(D)
· Equivalentta diZ programmi:An, Azoive se



cos'e casuale?
01010101010 1 In bit
-

n volte 0 l

No de un pattern:unequale regold sottostant

Asitis
SA,a 01010...01

=X
e

algoritmo dato n volte

e-
c +wit In bit

costante C egz



c+lzn < 2n per C30 enc ho

HOLMOGORON COMPLEXITY, Sequenta x=30, 134
k,(x) =pin piccolo algorithms A con inputy t.c.A(y) =X

pinpiccola codifice binaria di<A,y) t.c.A(y)=x
Cuel linguaggio di programmation ()

non possicmo usare in L mero di K,(A) bit pergenerenX

Solefinition robust perchek,(X) ekp, () differiscons
solo di una costante additive (

A(x) senza specificace (



ZIP:nessure pur comprimer in meno di K(X) bit,
a meno di und costante aololitics

CONTRIBUTO DI HOLMOGOROU: college CASUALTA com
COMPRIMIBILITA

*Ecasuale (RANDOM) Se K(X)<,1)-c, costante (

nouesiste regola/pattern/algoritmo/programme
che viesca a generale Xin modo pinsuccinto,
se non quello di scrivered"explicitamente"

BUONA & CATTIVA NOT I7IA:

↳ stragrande maggiodanta di stingle binarie RANDOM
ma eindecidibile stabilize se Xe RANDOM.



#1 In 7x240,N+..k(x) >w
150,134) =2" per induzione

S =2x e30,13:k(x)<n)
P

15) # sequence <A,y) t.crichiedono? n- bit↳
binanie lungte
al pin n-1

151 - 20 +2 +2... +2
*=2 - 1

I almeno and xtrc- k(A) >n



#2 Untc:predete una strings Xe90,13"scelte
Cd10

Pr(k(x) >, =3) > 1-
-

S =[x =30,13:k(x) < n - c3
-2

151: 2 +2+... +2*=2 - 1

pr(k(x)(n-c) ===re
Pr(k(x), n-) =1 -Pr(f(x)<n -c) > 1 -1

22 Br



<A, ny =01011101/01 0x000

① 00 1100 11 11 11 0011100 1/ 1-
~n un can
a

A
I n

01-10201 09
10

/
② orine lex

Q10,110...,"..., 1111,0.2
3 9 5

esiste un algoritmo L che genera tutte le
infinite stringle bindie in ordine dessicagefic



Six R =[x= 30,13*: K() >1X1] l'insieme delle stright
random secondo Kolmogorov

↳Leppartementa a R e um problem indecidibile (come
il problema delle fermata diFuring)
Per assumo, supponismo esist un algortmo per decider R.
Costrusso an algoritmo B:
Busa I'algoritmo L pergenere una stringe

alle volte

in ordine dessicografic
R data ognix presa dal passo I, esegniamo A(X)

per stabilize se xet in tempo finite (per hp: di assure).A(x) NNN NNN N N SI

X=0,1,00,0110,000,001010
-Lily..., 1111,000.
2 2 3 9 5



#1 pasiosi ferma la prima volte che A(X) risponde che XER
sate. R=0 per il Fatb 1)

=>Btermine percheAterminae RFP
Btrov miRdove sellordine lessicografic

B, n> come sopra, solo
che considerate stringleXt.c. IXI=h-

CFCho 1: esiste sempre almano una) XER

Sid Suld sequente binaria the coolifice (B, n>

H(Sn)? (Sn);k(s) >n

Sn lgn+ c bit IDegenzionePeterpackivalor


