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Um ensaio sobre a complexidade classica
e quantica na analise de textos
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Complexidade no sentido de Kolmogorov

A complexidade, no sentido de Kolmogorov [1, 2], é medida pela tarefa de transmitir
uma informacao. Assim, ela pode ser definida pela menor rotina necessaria para transmiti-
la. Enquanto a entropia de Shannon [3] tem como objeto de estudo a comunicagao, a
complexidade de Kolmogorov tem como foco a informacao em objetos individuais. Para
Shanon, cada objeto tem uma complexidade intrinseca, por exemplo, para transmitir o
nimero

n = 222.222.222.222.222.222.222.222.222.222

podemos escrever imprima 2 33 vezes, que em termos de tamanho, é menor que 33 alga-
rismos. Ja o nimero

m = 264.575.131.106.459.059.050.161.575.363

aparentemente nao tem um programa tao curto que o gere, deveremos pedir para im-
primir a sequéncia,o que geraria um custo computacional de pelo menos 33 algarismos.
Entretanto, o nimero é uma aproximacaoo do nimero v/7 x 10'°, e esse ntimero pode ser
transmitido com uma programacao compacta. Se o nimero é composto por uma sequéncia
aleatoria, a rotina tera um tamanho que é proporcional ao seu tamanho.

Complexidade de um texto

Quando mudamos para a questao da complexidade de um texto, podemos, em principio
usar a mesma légica, cada letra representa um caractere a ser transmitido e, portanto,
teremos uma relacao semelhante aos nimeros. Entretanto, as palavras possuem tamanhos
distintos, por exemplo:

1) A palavra “pé”possui 2 letras, enquanto a palavra “ornitorrinco”possui 11 letras.

2) Em inglés “foot” possui 4 letras e “platypus’ tem 8 letras.

De fato, a quantidade de letras para cada palavra depende em muito do idioma, mas
podemos pensar que, para cada verbete, podemos ter um simbolo universal, e assim a
complexidade de cada palavra seria a mesma. Como consequéncia, haveria a necessidade
de criar muitos simbolos, em portugués temos por volta de 382 mil verbetes, em inglés 415
mil, mas, incluindo termos técnicos, pode ultrapassar a casa de 1 milhao. Para representar
todos esses caracteres, seria necessario que o caracter basico tivesse um tamanho de no
minimo 20 bits, que seria a complexidade minima de cada palavra.
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Considerando cada palavra como tendo a complexidade equivalente, podemos pensar
em estruturas mais complexas. Por exemplo, se queremos reproduzir o texto:

"Rita é bela.” Necessitaremos de um programa do tipo : Imprima: ”Rita é bela.”

Se queremos imprimir em sequéncia as frases: “Larissa ¢ bela.”; “Maria é bela.”;
“Cristina é bela.”; “Ana é bela.”; “Sandra é bela.” , esse texto nao demanda uma rotina
5 vezes maior. Podemos definir um vetor linha na forma:

7 = (Larissa, Maria, Cristina, Ana, Sandra). (1)

Com esse vetor, podemos gerar o texto com a rotina: para i=1 até 5, imprima: “71‘ é
bela.” Considerando vetores com 5 entradas, a complexidade nao é significativa, mas

) Y )
para dimensoes maiores, o custo computacional pode ser de vérias ordens de grandeza
maior.

Complexidade: Sintaxe, Semantica e Pragmatica de um texto

Embora o vetor seja alfanumérico, a complexidade, devido a variabilidade dos carac-
teres envolvidos, pode ter a mesma interpretagao que foi dada aos conjuntos numéricos.
Essa complexidade de Kolmogorov difere da definigao da complexidade sintaxe, semantica
ou pragmatica. A sintaxe refere-se a estrutura das palavras, enquanto a complexidade
semantica pode ser definida como o numero de significados distintos que podem ser
atribuidos a um mesmo texto. Ja a complexidade pragmaética reflete o contexto do emissor
e do receptor [4]. Nesse trabalho mostraremos que as ferramentas matematicas usualmente
utilizadas na quantificacao da complexidade de um texto partem de pressupostos légicos
classicos, entretanto, muitas das estruturas linguisticas possuem caracteristicas que sao
melhor quantificadas por teorias quanticas de complexidade. Por exemplo, frases con-
tendo oracoes coordenadas possuem correlacoes classicas, cada oragao tem um sentido em
si. Ja frases contendo oragoes subordinadas possuem correlagoes quanticas, uma vez que
s6 conhecendo a frase por completo é que o seu sentido fica estabelecido.
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