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Porord.

Komplexitet dr vad som skiljer det regenerativa frin
det degenerativa, det levande frdn det icke-levande, samt

spridk frin vad sprdk kan beskriva och interpretera.

For inte sid mdnga 8r sedan ansigs sjdlreproduktion ett
uteslutande biologiskt fenomen. Biologins komplexiteter an-
sdgs for hoga fOr att tilldta teknologiska realiseringar.

Idag vet man att den komplexitetsgridns, som skiljer regenera-
tiva utvecklingsfenomen frin degenerativa, ligger inom tekno-
logins domidn. Vi kan t ex konstruera sjdlvreproduktiva, och

t o m utvecklande, automata. Vi ndrmar oss fenomenet sprik med
artificiella konstruktioner sdsom abstrakta formella sprdk och
mer jordndra programmeringssprik. lMed dessa lingvistiska kon-
struktioner reducerar vi sedan de komplexiteter som tidigare

forknippades med vdra lingvistiska och biologiska beteenden.

Att forstd komplexitet som ett genuint systembegrepp, dvs
som ett begrepp som inte enbart beror av ett observerat objekt
utan ocksd, visentligen, av sjdlva den lingvistiska koncep-
tionen av objektet - det &4r att fOrstd grundvalarna fér t ex
datoggr som lingvistiska entiteter, fOr artificiell intelligens,

eller £f6r automatik som kontrast till mekanik.

I Del I ger vi en introducerande framstdallning av det
allmdnna komplexitetsbegreppet tillsammans med partiella
former som medger slutna framstdllningar, bl a beriknings-

komplexitet.

I Del IT tar vi i stO0rre utstrickning fasta pd komplexitets-
begreppets metaegenskaper. Dessa behandlas med hjdlp av se-
parata framstdllningar av autologi, berdknebarhet (computability)

och avgdrbarhet (decidability).

Huvuddelen av Del I &r foreldsningsanteckningar frdn &r

1978. Del ITI &dr skriven under senare delen av §r- 1982,

Lund, i Jjanuvari 1983%

Lars Lofgren



INNEHALLSPORTECKNING

D21 I TIiUTRODUCERANDE XCL PLEXITETSTEORI
Lzp 1 Fr3gor infdr en alltmer komplex ve...0logi
11 3enovet av metsteknologi, dvs kunskaper om
teknologi
12 iletateknologi och btiologi
13 Att hdrska Over naturen eller att folja den
14 Alfvéns komplikationshypotes
15 Referenser till kapitel 1
Xap 2 2eskrivnings- och interpreteringskomplexiteter
21 Reskriwninsskomplexitet (b-komplexitet)
22 Interpreteringskomplexitet (i-komplexitet)
23 Beskrivnings- interpreteringsaspekter pé
automatiseringsprovlemet
24 Referenser till kapitel 2
Kap 3 Syntaktisk information
31 Syntaktisk informationsteori
32 Jamforelse med statistisk informationsteori
33 Om erforderliga forkuuskaper
f 34 Referenser till kapitel 3
Kap 4 Syntaktisk interpreteringskomplexitet
41 Samband mellan komplexitet och information
42 Komplexitetsalgebran C
43 Ideal
44 Referenser till kapitel 4
Kap 5 Beskrivningsprocessen och dess komplexitet;
schematisk framstillning
51 Beskrivningsrepresentationeuns tidsoberoende -
med konsekvenser for planering av framtiden
52 Beskrivningsprocess baserad pd given interpreter-
ingsforeskrift
53 Hierarkiska aspekter pd beskrivuningsprocessen
54 Referenser till kapitel 5
Kap 6 BEnkla observationers stdd till hypoteser;
Hempels paradox
61 Formuleringar av Hempels paradox
62 Det hypotetiska inneh8llet i en hypotes
6% Stodrelationer fo6r enkla observationer

[62NE N no

-

10
12
13

36

38

40
45
47

48
49
52
54



- ii -

Kap 7

Deduktionsteori f6r stdd frdn enkla observationer
Uppldsning av Hempels paradox

Om den forutsatta enkelheten hos observationerna
Algebraisering av stddrelationer och interpretering

Referenser till kapitel 6

Konfirmering och induktion

Kap 8

Om stddrelationernas oberoende av konfirmeringsbegreppet

Induktionsproblemet

Logisk analys av beskrivningsproblemet for induktion
Ingen induktionsfunktion kan beskrivas berdknebart
Blacks sjdlvreferensproblem fér induktiv inferens
Forklaring av Blacks problem

Referenser till kapitel 7

Beskrivningskomplexitet, med induktion baserad pé

81
82

83
84
85
86
87

88

Kap 9

enkelhetsprincipen

Formulering av enkelhetsprincipen

Enkelhetsprincipens sprdkberoende; teoremet om
den fula ankungen

Konfirmering baserad pd enkelhet

Konfirmering baserad pd enkelhet och fragmentering
lietakarakteriseringar av fragmentering och relevans
Enkelhetsbestamningens komplexitet

von Neumanns ldraktiga automaton - ett exempel pa
forenklad konfirmering

Referenser till kapitel 8

Berdkningskomplexitet

91
92
93
94
95

Kap 10

Blums axiom fér berdkningskomplexitet
Berdkningskomplexitet for funktioner
Extrapoleringsmaskiner

Induktiva inferensmaskiner

Referenser till kapitel 9

Organiserad, regenerativ komplexitet

101

102

Om von Neumanns id&er om passiv sjdlvbeskrivning
och komplexitet

Passivt sjdlvbeskrivande och sjdlvreproduktiva
Turingmaskiner

92
95
97
99
103

105
114

115
118
121
123
127
132

133

134

137



103
104

105

Del 1T

Kap 11

Om utvecklande Turingmaskiner

Om begrdnsningar for aktiv sjdlvbeskrivning
(sjdlvldrning)

Referenser till kapitel 10

KOLPLEXITET SOM GEFUINT SYSTEMBEGREPP;
lietaegenskaper baserade pi& AUTOLOGI,
BERAXNEBARHET, AVGORBARHET

Complexity of systems

~ O WV A~ W

Examples of linguistic relativizations
of complexity :

On intrinsic systems complexity

Auvtological complexity properties

von Neumann's hypotheses for organized complexity
Randomness and algorithmic complexity
Axiomatization of computational complexity

The complexity race

Bivliography

Autology: metalogics of self-applicability

Pzrtial self-applicability through Gddel-
enumeration

From proof to truthj; object-language versus
metalanguage

The linguistic complementarity

4 Self-reference and self-application

5 Survey of applications
Bibliography
Kap 13 Computability
1 Turing machines and computable functions
2 Computability as a result of self-applicability
3 Recursion theorems
4 Non-computable functions, predicates and sets

Bibliography

- iii -

140

141
143

145

146
147
147
148
148
149
150
150

151

1571

153
154
155
156
158

159
159
161
162
163
164



- iv =

Kap 14

O N A~ W N

Decidability

Decision problems

Methods for decision problems

There can be no algorithm for algorithms
Undecidable Godel sentences

Undecidability of the halting and printing problems
Degrees of unsolvability of decision problems

Bibliography

169
166
167

167
168
168
169
170





