Informacja w perspektywie
obliczeniowej

Informacje, liczby i obliczenia



Cztery ,,punkty” odniesienia ...
(dla pojecia informacji)
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Informacja, dane i liczby

Informacja > Dane > Liczby

= Informacja to cos wiecej niz dane, = Dane to cos wiecej niz liczby, bo
bo dane stanowig pewng tylko, jakkolwiek dane koduje sie liczbowo,
to znaczy komputerowo dostepna, to sg one dodatkowo zwigzane
forme informacji. pewnymi informatycznymi strukturami.

Ale mimo wszystko: na poziomie najprostszego matematycznego opisu
komputerowym danym odpowiadajg jakies liczby, a
operacjom na danych jakies obliczenia.



Co to znaczy ,,obliczaé” (to compute)?



Co to znaczy ,,obliczaé” (to compute)?

wykonywac operacje na liczbach... ?
(komputer = maszyna liczaca)

wyznaczac¢ wartosci pewnych funkciji...?
(program = funkcja)

przetwarza¢ dane (kody) za pomocg okreslonych zestawow regut...?
(dane > liczby, program > funkcja)

realizowac operacje zgodne z pewnym modelem obliczen...?
(komputer =, uniwersalna maszyna Turinga)



A zatem: co to znaczy ,,0bliczac”?
- w sensie informatycznym -

= OBLICZAC = PRZETWARZAC DANE

— przy zatozeniu jednak, Zze w matematycznej teorii
danym odpowiadajg pewne liczby,

a programom — funkcje.



Model obliczen cyfrowych

Najbardziej powszechny (by¢ moze: jedyny mozliwy)
model obliczen wyznacza pojecie maszyny Turinga.

Skonczone realizacje programoéw dla komputerow
cyfrowych sg realnymi odpowiednikami
obliczen opisywanych w tym modelu.

Jest to model obliczen cyfrowych (dyskretnych) i
deterministycznych.
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Inne modele (hiper)obliczen

Techniki wykraczajgce poza model Turinga (UMT)
sytuujg sie w sferze tzw. hiperobliczen, do ktorych
naleza:

= obliczenia analogowe (ciggte)
= obliczenia losowe (np. kwantowe)
= obliczenia infinitystyczne

Mimo istnienia teoretycznych modeli hiperobliczen,
wciqz rozwaza sie pytania:
a) o ich relacje do modelu UMT, b) o ich fizyczng realizowalnosc.



Typy liczb a modele obliczen

Kazdy model obliczen okresla dozwolony typ danych, ktéremu to
typowi odpowiada z kolei pewien rodzaj liczb.

Krotko: kazdy model odwotuje sie do pewnego typu liczb.

= obliczenia cyfrowe - liczby naturalne (wielkosci dyskretne)
= obliczenia analogowe - liczby rzeczywiste (wielkosci ciggte)

= obliczenia kwantowe —>7? liczby zespolone (g-bity, stany kwantowe)



Zaskakujgcy wynik Turinga

» Istniejg liczby, ktorych nie mozna obliczyé¢.
( w modelu cyfrowym )

» Istniejg problemy (Scisle zdefiniowane),
ktdérych nie mozna rozwiazaé.
(w modelu cyfrowym )




Rozne Kklasy liczb

Na osi CZASU

liczby obliczalne
i nieobliczalne
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Liczby obliczalne i nieobliczalne

Liczba obliczalna jest to taka liczba rzeczywista,
dla ktorej istnieje maszyna Turinga (inaczej: program
dla maszyny cyfrowej) pozwalajgca obliczy¢ ja z dowolng

zadang doktadnoscig.

Liczba nieobliczalna nie ma powyzszej wtasnosci:
jest niewyznaczalna za pomocg maszyn Turinga.

* najszerzej znane obliczalne
o liczby niewymierne




Liczby nie(obliczalne) — kilka okreslen

Liczby obliczalne... Liczby nieobliczalne...
(wg. Turinga) (wg. Turinga)

= |stnieje klasyczny = Nie istnieje klasyczny
algorytm ich obliczania. algorytm ich obliczania.

» |stnieje maszyna Turinga = Zadna maszyna Turinga
obliczajgca je z dowolng nie potrafi obliczy¢ ich
zadang doktadnoscia. z dowolng zadang

doktadnoscia.

= |stnieje algorytm
obliczania ich = Nie istnieje algorytm
kolejnych cyfr. obliczania ich kolejnych cyfr.



Definiowanie liczb nieobliczalnych

Niektore liczby nieobliczalne mozna zdefiniowac,
nie podajgc jednak efektywnego schematu
wyznaczania ich kolejnych cytr.

Pogladowy przyktad:

a) Tworzymy uporzgdkowang liste maszyn Turinga MT.
(z danymi wejsciowymi na tasmach).

b) Definiujemy liczbe zapisang binarnie

L = 0,b;b,b5b,... przy czym w

b, = 1, gdy MT. konczy prace
b, = 0, gdy MT, dziata w nieskonczonosc¢



Problemy nieobliczalne

W turingowskim modelu obliczen (cyfrowych) istnieja
problemy nieobliczalne, czyli
algorytmicznie nierozwigzywalne.

» Problemy te sa:

a) nieobliczalne zasadniczo — gdy nie istnieje jeden
uniwersalny algorytm rozwigzujgcy wszystkie przypadki
szczegoblne danego problemu.

b) nieobliczalne praktycznie — gdy dla danego problemu
nie istnieje algorytm o dostatecznie niskiej ztozonosci
czasowe|,




