Informacja w ujeciu obliczeniowym?
Informacja w informatyce?

Dane?



Cztery ,,punkty” odniesienia ...
(dla pojecia informacji)

SWIAT UMYSL
ontologia psychologia
fizyka epistemologia
JEZYK KOMPUTER
lingwistyka informatyka
elektronika

nauki o komunikacji




Czym jest informacja (ogolnie)?

COS w SWIECIE:
= organizacja, forma, sposdb uporzgdkowania
( cos, co przeciwstawia sie nieporzqdkowi i chaosowi )

COS w LUDZKIM UMYSLE:

= tre$¢ naszych mysli, czasem wiedza
( cos, co umyst przyswaja, przetwarza, przekazuje, wykorzystuje
do kierowania ciatem...)

COS$ w JEZYKU:

= tre$¢ pewnych symbolicznych zapisow
( cos, co jest wyrazone w okreslonym kodzie; mozliwym do
zinterpretowania przez ludzki umyst)

COS wewnatrz KOMPUTERA:

= informatyczny kod (przetwarzany lub sterujacy), dane



Informacja jako cos w komputerze

» Informacja = (komputerowe) dane

Informacja w kontekscie informatycznym to tyle co dane, czyli
odpowiednio ustrukturyzowane, zakodowane i fizycznie

reprezentowane tworzywo maszyn informatycznych,
np. cyfrowych.

Jest to pewien informatyczny kod (najczescie] mozliwy do
zinterpretowania przez cztowieka)



Informatyczna triada

Za trzy najwazniejsze pojecia informatyki, okreslajgce
(bardzo zgrubnie) jej specyfike, trzeba uznac:

m /nformacje (dane), algorytm i automat.

= Informatyka zajmuje sie bowiem algorytmicznym
przetwarzaniem informacji (cislej: danych)
za pomocg okreslonego rodzaju automatow
(np. maszyn cyfrowych).

=  System informatyczny jest pewnym automatem,
ktory przetwarza dane w sposoéb algorytmiczny
(czyli zaprogramowany).



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)?

liczy¢, rachowac...
(wykonywac operacje na liczbach, znajdowac¢ wartosci pewnych funkcji)

przetwarzac¢ dane za pomocg komputerow...

(na podstawie programow, program > funkcja)

realizowac algorytmy, czyli skonczone zbiory regut
(algorytmicznie rozwigzywac problemy)

dziata¢ zgodnie z pewnym modelem obliczen
(np. cyfrowym =, ) uniwersalnej maszynie Turinga)



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

= OBLICZAC = PRZETWARZAC DANE

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

zas algorytmom/programom — funkcje.



Obliczenia: kolejne warstwy abstrakcji
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Dyskusja w blogu nad tekstem
Giuseppe Primiero

Adres dyskusiji: http://marciszewski.eu/?p=10493

= Na warstwie najnizszej (u gory) informacje utozsamia sie z uktadem fizycznych
(elektrycznych) stanow maszyny, ktore sg kontrolowane za pomocg struktur
okreslonych na wyzszych warstwach.

(...)

= W moim odczuciu, w obrebie wszystkich warstw, informacja jest rozumiana jako
relacja pomiedzy wejsciem i wyjsciem.

Z tego wzgledu jest ona czym$ dynamicznym (algorytmicznym, obliczeniowym...),
jest wprawdzie pewng strukturg, ujmowang na réznych poziomach w rézny sposob,
ale struktura relacyjna, warunkujgca dziatanie (action, operation, problem solving).



Zagadnienia otwarte

1) Czy tylko jedna warstwa, ta najnizsza, jest warstwa fizykalng?

2) Czy wszystkie warstwy sg rownie istotne dla ujecia istoty informaciji/danych?
Na przyktad: czy trzech warstw wewnetrznych (kod maszynowy, program,
algorytm) nie nalezatoby ,zwing¢” do postaci jednej, algorytmiczno-
programistycznej, warstwy?

3) Czy, a ewentualnie jak, nalezy uzupetni¢ podany schemat o warstwe
modelu obliczen?

4) Czy dobrze rozumiem, ze przedstawiony schemat dotyczy informaciji ,jak”
(jak z danych wejsciowych otrzymac wyjsciowe), dotyczy zatem informaciji
sterujacej (dziataniem maszyny)?

W ten sposoéb informacje utozsamia sie z algorytmem.

5) Jak rozumieé warstwe intencji? Czy chodzi o intencje ,w czyjejs gtowie”?
Czy intencje/cel wskazang formalnie (np. jako warunek rozwigzania
pewnego problemu)?



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)



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.

\/

TP
~ fﬁﬁi



Czym jest maszyna Turinga ?

= Maszyna Turinga sktada sie z: —

MIESKONCZONA  GLOWICA
TASMA

(1) nieskonczonej, podzielonej na
odrebne komorki, tasmy; AIBI|O

(2) glowicy do odczytu-zapisu danych;

(3) rejestru stanéwi;
(4) tablicy przejs¢ miedzy stanami.

Maszyna ,dziata” na podstawie
programu zawartego w tablicy (4).



Jak wyglgda program maszyny Turinga?

® stany

symbole ® ® rozkazy

c — stan koncowy



Czym jest uniwersalna maszyna Turinga?

= UMT jest specjalng maszyng Turinga, ktorej program ma
za zadanie symulowac dziatanie dowolnej, konkretnej MT.
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= Wykazano, ze UMT moze wykona¢ dowolnie ztozony program
dla dowolnie zaawansowanej technicznie maszyny cyfrowej.



Istota cyfrowosci

Najbardziej ogdlna zasada cyfrowego przetwarzania
danych jest nastepujgca:

» zarowno same dane, jak i schematy ich przetwarzania
(programy), majg postac kodu symbolicznego,
ztozonego z rozrdznialnych, dyskretnych elementow;

Ponadto:

kody symboliczne/cyfrowe majg dyskretng

(de facto: skonczong) interpretacje liczbowg (w postaci
najbardziej ,0szczednej” sg to kody zero-jedynkowe).



Zaskakujgcy wynik Turinga

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

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




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
obliczeniowej (np. czasowej).




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.



Jeszcze raz: co to znaczy ,,obliczac?
- obliczenia a liczby -

= OBLICZAC = PRZETWARZAC DANE

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

zas algorytmom/programom — funkcje.



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)



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¢



