Informacios rendszerek elméleti
alapjai

Informacioelmélet




-

Az informacio nem e

novekedes torvenye \E Y

Adatbazis — x (x adatbazis tartalma)
Keérdeés : y

Valasz: a = f(y, x)

Mennyi az a informaciotartalma:
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Az informacio nem /E\
novekedes torvenye N

C(a|x) <C(y)+h

ui:

C(alx)= CAalx)+k; <C(y)+ K;

Ha egy y stringet transzformalunk egy
parcialis rekurziv fv. segitségével.,
akkor nem nyerhetiink tobb informdciot
mint az y stringbeli informdcio plusz a
transzformacio leirdsdhoz sziikséges
informdcio mennyisége.
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Az informacié nem /E\
novekedes torvenye &)

Motivacio: (Solomonoff)

Algoritmikus bonyolultsagot vezessuk be
mint egy univerzalis, a priori
valoszinliséget minden veges binaris
stringre.
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Az informacié nem /E\
novekedes torvenye )

Az invariancia tétel bizonyitasaban
hasznalt U univerzalis fuggvényt
valasztva, U egy P (i) valészinusegi
eloszlast indukal az egesz szamok folott
(ugyanigy {0,1} folott).
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Az informacio nem
novekedeés torvénye

-3 b, (log, p;) mennyisége ket rendeljik
—

i=1 ury -
valészinlg /, kodhossz

Pi= 2
x — C(x) kodhossz (Kolmogoro v esetben ezt rendeljiik)

—
kodhossz

Egész szamokon adjunk meg egy val.szeg. eloszlast
P(i)=2"

> P(i)=oo, (nem j6 val.szeg. eloszlasnak)
i=0

Ha x - et rogzitjik, > 27 =,
fo(P)—x

—
az Osszes lehetséges kodra vesszik az Gsszeget

Miert? Mert, amit az f, felhasznal, nem alkot prefix-mentes
kodrendszert
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Az informacio nem
novekedeés torvénye

Ha x - etrogzitjuk,
P(x)= 2™ =,
U(f,p)=x

kodravesszik
azosszeget

Uaz univerzals

TuringGeép

bemenet (f,p) kétkod
((f)I(p))akédokhossza

f,, azoptimalisiv.,,
amelyikalegrovidelb kddhosszu

pm eghataroasahozszukséges.
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Az informacio nem
novekedeés torvénye

x—etkiszamitd

figgvény

leirasa

(binarisk6djafindexe)

/ ) I(p)

P(x)>2 L Y2 — o
— R

konstans pelo.1}
H_J
azosszes,
x-et eléallitd
lehetségeskodra
vesszuk

azoOsszeget




Az informacio nem
novekedeés torvénye

Ha x -etrogzitjuk,mostcsaka
legrovidelb programoka vegyuk
figyelembegamelyelballitjax - et.
P(x)=2"°",

%, P(x)= o0

C(x)=~ logx,majdnenmmindenx —re,
log x =~ I(x)]

,,majdnemmindenx —re,

1
P(X)z;

1 .
> — =00, x € N (harmonikus sor)
X
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Az informacio nem PN

novekedeés torvénye \E
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f, — univerzalis T-gep segitségevel definialjuk

egy binaris string univerzalis valészinlsegét ( M(x))
u(i,p) = T(p).

Pénzfeldobassal allitsuk el6 a T-gép menetét (input)
és allitsa elo az x-el kezdodo stringet

Def: Annak a valoszinlusege, hogy egy penzfeldobasi
sorozatra az x-el kezdddo stringet kapjuk
kimenetkent legyen M(x))
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Az informacio nem /E\
novekedes torvenye &)

A pénzfeldobasi sorozat legyen ,,az univerzalis a priori
valésziniiség”, ebbél a Bayes szabdly segitségével
extrapolalhato a valoszinlség.

Es ez legyen ez a valdszin(iségi eloszlas
Annak a valészinlsége, hogy x-et 1 koveti:
M(x1)/[(M(x0) + M(x1))]

Nem jo, mert ....
Nem egyertelmd, hogy mire vezetett a pénzfeldobas.
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Prefix Kolmogorov /E\
bonyolultsag )

Csak prefix-mentes fuggvényeket
hasznalunk.

f: N—)N,
Q— Q)

Ha az f értelmezve van p-n és g-n, akkor
egyik sem prefixe a masiknak (p,q € N)

(Kraft egyenlotlenseg: {p,, ...,} prefix-mentes
rendszer (prefix-mentes kodfa), akkor :

i 2—l(pi) <1
i=0
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-

Prefix Kolmogorov bonyolultsag  ( ¢Ey |

N /

-

-+,
"
A 4
:

o

=

Ha f prefix-mentes, akkor a C{x) ertelmezheto.
Leétezik optimalis

g,:Q2 — Q, prefix-mentes fv., amire

vV f prefix-mentes fv. 3 k. konstans

C 4o(X) < CAx) + k;

ui. létezik univerzalis felsorold fv.

Tetszlleges (V) h: :QQ — Q parcialis rekurziv fuggveny ,
3 h,: prefix-mentes fv.

|dO- tér konstansnak tekintve, futtatjuk a kiértékelest,
(atlosan), és ha talaltunk ertelmezett helyen ertelmezett
ertéket, akkor az tartozik a kodhoz, ha a kovetkezo
prefixe az el6z6nek, akkor kihagyjuk.
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-

Prefix Kolmogorov /

bonyolultsag &
T,— prefix-mentes T-gep — veletlen
sorozatok

k bit hosszu helyen, 2* valdszinlséggel all
meg.

2017.04. 11. Molnar Balint, Benczur Andras 14



Prefix Kolmogorov bonyolultsag

o0

> 27 <1(Kraft)

i=0
K(x)=Cg,(x)- prefix -mentes Kolmogorov
bonyolults ag

7(x)= 275 valészinlis égek,

x-g szerinti 6sszes lehetséges kodja
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Prefix Kolmogorov bonyolultsag (¢, |

g,-t kepzeljuk el T-gepnek, akkor annak a
valoszinusege, hogy x-et ad eppen az a
mennyiseg

Azaz: a megallas valoszinlseége x
eredménnyel.

(Azok fordulnak el6 nagyobb

valoszinlséggel, amit egyszerubben
tudunk jellemezni)

2017.04. 11. Molnar Balint, Bencziur Andras 16



Prefix Kolmogorov bonyolultsag (¢ )

A nt(x), 7 (x) az egész szamok folott értelmezett
valoszinlseg eloszlas.

A legnagyobb bizonytalansag: az egyenletes
eloszlas

Tudunk-e az egész szamok halmazan egyenletes
eloszlast megadni? Nem !

Mi a lehet6 legegyenletesebb eloszlas (Ami a lehets
leglassabban csokken).

A felig kiszamithato (,semi”) eloszlasok kozott a
lehetd legegyenletesebb eloszlas a n(x), 7 (x)

Felig kiszamithato: nem tudom megmondani, de
tetszOlegesen |0l kozelitem a pontos értéket.
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Prefix Kolmogorov bonyolultsag (48, -

Ha p(x) felig kiszamithato eloszlas, akkor 3 ¢
konstans, hogy p(x)< c¢-z(x) (nem tud 7(x)-
nel gyorsabban noni).

Majoral6 eloszlasnak nevezik ezt a
tulajdonsagot. (algoritmikus tanulas
hatterében ez van.)

Problema: nem tudjuk kiszamolni a 7(x),
csak kozelito ertekkel dolgozhatunk
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Feltételes prefix
(Kolmogorov) bonyolultsag

Cx)=k=3p.f(p)=x és [l(p)=k
K (x) g(p)=1r(p)=x p prefix-mentes kdd
[(p)=2-log, k + k
Emlékeztets: x'=nx /(x)=n/(x")=2/og, n+ /(x)+ 1=
L 210g2(/(x))+ /(x)+ 1 }
= K(x)<C(x)+2-log, C(x)+k (Kolmogorov prefix bonyolultsag)( )
Feltételes prefix -bonyolultsag.
f(x, p) p -ben prefix mentes
C,(y|x [feltétele s K. bonyolultsag)
g¥ - N* 5> N optimalis

Cgo(y‘)()S C(ylx)+ k= K (y|x)
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Feltételes prefix
(Kolmogorov) bonyolultsag

Shannon - entropia esetében :H(g,n):H (5\77)+ H (77)

ugyanez Kolmogorov bonyolults agra :
(x,y)rendezett parra :(x,y)=xy
C((xy))=Clxy)
Clxy)< € (ofx)+Clx)

tul nagE lehet
Ez az additiv tulajdonsa g nem teljesul, de K -ra

K(x,y)é K(x)+ K(y‘x)+ 2log, K(x)
ha tudnam az x bonyolults agat, akkor konstans erejéig :
K(xy) = K(x)+K(xK ()

additiv ’

van x-r;:aktanl]ja
* *
X . gO X =X

l(x*)zK(x)
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Osszenyomhatatlansag —
,véletlenszerl” string

K(x)=I(x)

Cay(x) = min{|o| : Mz} =<} (2.1)

Here min@ = oo,
For sn exnmple of p drastic compression, let 4 be the machine that teakes an
mmput o, views it 65 & nniursl monher smd ootpats

=T .

Then Cyy [z} = |o| =* log'™ . For instance, the string o = 10 cormspoeods to the
number 5, 50 M{o) = 27 = PEHETES | p The string ¢ is an M-deseription
af x, aned Oy (x) = 2, while r has length 272,




= Kitéré —

Introduction toKolmogorov Complexity and Application_ OCR pdf

C(z) = min{U(T) +1(p) : T(p) =z} % 1,
C(z) = min{l(T) + C(z|T) : T € {Ty, T1,...}} + O(1),
C(z) < l{z) + ¢ and C(z|y) < C(z) +c.

C(zz) < C(z)+0O(1).

K(o) < |o| + K(|a|) + O(1).




Matematikai kitéro —

Clz) < l{zx)+8, Cle) = 2,

Clzly) < l(z) + 2,

K(z) < 2i(z) + 231, K(e) = 11,
K(z|l(z)) < i(z) + 689,

K(z) < l{z)+ 2i(l(x)) + 1066.




Matematikai kitéro —

o Mf
=T K(xli(x))
|

FIGURE 3.2. The graphs of K(z) and K(z|{(z})




Matematikai kitéro —
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FIGURE 2.1. The graph of the integer function C{z)
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FIGURE 2.2. The graph of the integer function C(z|l{x))




