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az do momentu, w ktorym obdarzone
inteligencja maszyny zwolnia ludzi
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"MASZYNA TURINGA . é?
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‘Pierwszy o Nieskoficzona
teoretyczny | h“ taSma zawiera
abstrakeyjny ' dane i instrukcije,

.mOde_l pod wplywem
obliczeniowy .

5 ktorych moze sie

operujacy na i
perujacy przesuwac...

symbolach...
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MASZYNA TURINGA - §

Sklada sie z nieskonczonej dlugosci tasmy
zawierajacej pola, w ktorych zapisuje sie dane.

Kazde pole moze znajdowaé sie w jednym z N stanéw.

Maszyna zawsze jest ustawiona na jednym z pol
i znajduje sie¢ w jednym z M stanéw.

W zaleznosci od stanu maszyny i zawartosci pola
maszyna zmienia stan na inny, a nastepnie moze sie
przesunac o jedno pole w lewo lub w prawo.

Taka operacje nazywamy rozkazem.
Maszyna Turinga jest wiec sterowana lista rozkazow.

. Lista rozkazow tworzy program
reprezentujacy algorytm.

Wspoélczesne komputery realizuja model maszyny Turinga.



'MASZYNA TURINGA - @

Stala sie podstawowym modelem obllczemowym
stosowanym do dzis w wiekszosci sprzetu
komputerowego, cyfrowego, procesorach...

Model ten zostal wykorzystany w pierwszej
architekturze komputeréw zaprojektowanej
przez zespol Johna von Neumanna.

-
10 10 10 17

magistrala systemowa

CPU - jednostka centralna (procesor)

pamiec - obszar przechowywania programu i danych
wejscie - urzadzenia wejsciowe

wyjscie - urzadzenia wyjsciowe




WSPOLCZESNE ARCHITEKTURY
KOMPUTEROW

Posiadaja wiele magistral systemowych (bus)

laczacych ze soba poszczegolne podzespoly komputera:

Cache bus Local bus
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Memory bus
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PCI bus
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memory
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Printer
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@) JEDNOSTKA CENTRALNA.CPU %

Xeon® E7

Odpowiada za: -
- Pobieranie rozkazow z pamieci do wykonania.

- Dekodowanie rozkazow i ich wykonywanie.

_  Pobieranie danych z pamieci do przetworzenia.

- Zapisywanie wynikow obliczei (danych) do pamieci.

- Obsluge 1nnych urzadzen wejscm/ wyjScia poprzez maglstrale systemowe
 £: | posredmctwem przesylanych danych, a czasami rowniez rozkazow

~ Zawiera operacje: ‘

- Przesylania danych pomiedzy rejestrami i pamiecia

- Arytmetyczno-logiczne wykonywane na rejestrach

-. Sterujace wykonaniem programu (porownywanie, skoki (PC), przerwania)

Wykonanie pojedynczego rozkazu zajmuje od jednego do kilkunastu taktow
zegara, ktore obecnie taktowane sa zegarami GHz (10° taktow na sekunde).

Neurony w biologicznym moézgu sa zdolne maksymalnie do 100 aktywacji / s.

Wspolczesne procesory zawieraja setki milionow tranzystorow i komunikuja
sie z innymi elementami komputera za posrednictwem zwykle 64- b1towych
magistral systemowych.



@) JEDNOSTKA CENTRALNA.CPU

Xeon® E7

Sklada sfbe z:

wykonujacej operacje
arytmetyczne i logiczne na
rejestrach procesora, do ktorych
ladowane sa z pamieci dane.

: wczytywanych
z pamieci wykorzystywany tez do
Data optymalizacji i przewidywania
BASTOnY) kolejnosci wykonywania kolejnych.

wskazujacy
pozycje kolejnego rozkazu do
wykonania w rejestrze rozkazow.

Dzien z zycia procesora wyglada tak:

PC:=0;

repeat ;
rozkaz = pamiec[PC];
dekoduj (rozkaz);

pobierz (argumenty);
wynik = wykonaj (rozkaz);
zapisz (wynik);

until ( instrukcja = STOP )




2} ARCHITEKTURY JEDNOSTEK  §
@ CENTRALNYCH CISC i RISC :

CISC - Complex Instruction Set Computer: »

v rozbudowany jezyk rozkazow o roznej dlugosci, nieraz bardzo
zlozonych,

wykonywanych ‘w roznej ilosci cykli maszynowych,
ulatwiajacych konstrukcje kompilatorow,
redukujatcych'_iloéé rozkazow kodu maszynowego; :

Sa A S\ N

posiadajacych rozbudowane i elastyczne tryby adfesowania danych.

'RISC - Reduced Instruction Set Computer:

v' prosty i oszczedny jezyk rozkazéw podstawowych o tej samej
- dlugosci,

v wykonywane w jednym cyklu maszynowym,

v zawierajacy niewielka liczbe dostepnych trybow adresowania o prostej
«i przejrzystej strukturze,

v’ zapewniajacy wysoka wydajnos¢ przy niewielkim poborze energii,
gdyz procesory RISC zawieraja duzo mniejsza iloSC tranzystorow niz
CISC. |



Xeon® E7

ROWNOLEGLOSC . * &

to powszechna cecha w przypadku biologicznych systemow, tj. uklad
nerwowy, mozg, komunikacja pomiedzy komoérkami, osobnikami tip.

Komputery zbudowane na bazie Maszyny Turinga posiadaja w stosunku
do biologicznych rozwiazan powazna wade — sekwencyjnosc!
Réwnoleglo§é (zwykle synchroniczna) w mozna probowa¢ wprowadzi¢ w:
v' Wykonywanie instrukcji (ILP — Instruction Level Parallelism),

v' Przetwarzanie wielu danych ta sama istrukcja (DLP - Data Level Parallelism)
- v Wykonywanie watkéw (TLP — Thread Level Parallelism)

Cykl zegarowy

Przewarzanie potokowe (pipelining):

v Zmienia kolejnosé i zaleznosSci czasowe
pomiedzy wykonywanymi rozkazami,
gdyz kolejne instrukcje sa przewidywane,
ale nie zawsze przewidywanie wykonania

« kolejnych instrukcji jest poprawne.

v Umozliwia przyspieszenie wykonywania
instrukcji w przypadku poprawnego
przewidywania kolejnych rozkazow.

Zakorfczone




Xeon® E7

@} = WIELOWATKOWOSG. - %

Istnieja tez rozwiazania polegajace na wektorowym lub macierzowym
przetwarzaniu rozkazow, czyli ta sama instrukcja wykonywana jest wielu
danych umieszczonych w wektorze lub macierzy (SIMD - single
instruction multiple data). '

WielowatkowosSc:

v Polega na rozbiciu przetwarzania zadania na wiele watkéw, ktore moga byé
wykonywane czeSciowo niezaleznie i czasami w réznej kolejnosci, co
umozliwia wykorzystanie wielu rdzeni procesora do przetwarzama réoznych
watkow programu rownolegle.

v" Warunkiem zastosowania wielowatkowosci jest niezaleznos¢ obliczen
wykonywanych w poszczegolnych watkach programu. W odwrotnym przypadku
wykonanie watkow musi by¢ zawieszone i oczekuje na wykonanie innych.
Podobnie si¢ dzieje
w przypadku symulacji
wielu watkow

* na procesorze
jednordzeniowym:

wa—tEkA pARANENENR STIIIIIIT

czeka czeka

CPU CPU

Watek B
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DWIe strategie tamania skompllkowanego szyfru
Komputer typu PC Komputer kwantowy

Komgrater obrzymu Kompubter sprawdza kardy Kompedter obrrymrge Komputer speandza
skomplikowane Z kombinacii znakdw po kobet, ! <k ,_ynm,_r}.l,,,(. jednoczesnie wieke
dane wejiclowe (szyfr) jedna po drugey | dane weptciowe (szylr) kombinaci znakiw
Szyfr ' Rozwigzanie | Szyfr Procesor Rezwiyzanie
o g 4 i A

A
By sprawdzi¢ wszysthie modiiwe kombinacie, ktorymi szyfrowane 53 'y
np. operacke bankowe, miliard komputerdw o mecy miliarda operacil | Ziamanie skomplikowanego szyfru chroniacego polaczenia 2 bankier .
na sekunde¢ potraebowalby wigoe) czasu, niz istnieje werechdwial. | internetowym zajmuje komputerowd kwantowemu kitka sekund.
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MOZG — OSRODEK NASZEJ INTELIGENC)I ®

| .-.. A . ‘ . ‘A..: P
~ NEURONY,

 POLACZENIA

- S KOIVIORKI .
 SYNAPSY, GLEJOWE

~ ZWIAZKI PRZESTRZENNE | CZASOWE -






CZYM JEST | WIEDZA? .

Dane bombarduja, nas z kazdej strony'
A nasze mozg1 ]akos soble,z nimi radza!

W1edza _]est aktywnym kontekstowym odwzorowaniem
mformac_]l skojarzonych w moézgu (sieci neuronowej).
Powstaje na skutek kOJarzenla ze soba faktéw i regul.



NG DEFINICJA WIEDZY M

v

v

"

Wiedza - to ,,0g0f wiarygodnych informacji o rzeczywistosci wraz z
umiejetnosciq ich wykorzystywania.” (Encyklopedia Powszechna)

Wiedza jest wynikiem automatycznej agregacji powtarzajacych sie
wzorcow danych oraz asocjacyjnej konsolidacji ich sekwencji w
kontekscie wczesniejszych danych, formujacych reguty, metody i
algorytmy przetwarzania danych.

Wiedza jest scisle powigzana z inteligencja, gdyz pozwala na
whnioskowanie i rozwoj inteligencji osobniczej poprzez tworzenie
algorytmow/metod/regut efektywnego postepowania, realizacji
zadan i rozwigzywania problemow w kontekscie znanych wzorcow
danych, ktore rozpoznaje i umie powigzac z innymi.

Inzynieria wiedzy — zajmuje sie zagadnieniami formowania,
reprezentacji i wydobywania wiedzy, wykorzystujac w tym celu
dorobek informatyki, kognitywistyki, psychologii, filozofii,
matematyki, fizyki i neurobiologii.




W WIEDZA s

T

v Wiedza nie jest wiec dostepna czy tez przekazywana bezposrednio,
lecz za posrednictwem informacji przekazywanych poprzez réznego
rodzaju fakty i reguty zrozumiate dla odbiorcy w kontekscie jego
wiedzy.

v"  Wiedza jest zwykle wynikiem dziatania inteligentnego systemu
posiadajacego system motywacji i potrzeby, zdolnego dazy¢
do zdobywania informacji i dzieki wewnetrznym mechanizmom
asocjacji reprezentowac wystepujace w nich klasy obiektow
kontekstowo wzgledem siebie, co umozliwia ich odtwarzanie,
przypominanie i generalizacje, prowadzac do zwrotnego przekazu
informacji wywotanych kontekstem pytania, stwierdzenia
lub innego zdarzenia pobudzajgcego system posiadajacy wiedze.

v' Takim systemem zdolnym formowaé i przechowywaé wiedze jest
np. nasz ludzki mozg, ktory dzieki licznym interakcjom ze swiatem
zewnetrznym moze poszerzac wiedze.



MOZG - SIECI NEURONOW @




- s3 w stanie btyskawicznie rozwiazac
obliczeniowo bardzo skomplikowane zadania.




» Neurony sumuja wazone sygnaty wejsciowe w czasie.
» Podlegaja procesom relaksacji i refrakcji w czasie.

» Neurony posiadaja progi aktywacji i swoja wrazliwosc¢.
» Reprezentuja rézne kombinacje bodzcow wejsciowych.

» Definiuja modele jako klasy obiektow.



WIELKOSC I PLASTYCZNOSC NEURONOW &

Neurony biologiczne rdznia sie:
» wielkoscia i pojemnoscia, ‘
» wrazliwoscig i reaktywnoscia,
» reprezentowanymi zbiorami |}
kombinacji bodicéw (danych), ™
» potaczeniami :
» iinnymi cechami...

ILOSC JONOW
g 1]

ILOSC JONOW

WRAZLIWOSC




POLACZENIA I SYNAPSY &

» Szybkie i wybidrcze przekazywanie informacji
» Adaptatywne reagowanie na nadchodzace sygnaty
» Zrdznicowanie reprezentowanych kombinagji
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naplywaja do nas z kazdej strony,

0 kazdym. czasm, W rozne_] postac1
.. i oddzialuja na nasz uklad nerwowy
. _poprzez zmysly wypoéazone |

W receptory, ktore przetwarza_]a, Je

na zumfikowana postaé
mozliwa do przetworzenia
 przez nasz system nerwowy.

\



Czy 1nformac3a Jest ivch?

= , Ten znak dla "i"_a_liczba moiell-
osoby znajacej koja'rzYé Sie .
SRl 00 00 St

oznagza.
mllosc. kwestlaml.
Jesll ten sam - 00 niesie rozna 1nformac_]e dla

roznych ludzi w. roznych okolicznosciach, oznacza to, ze
. .nie mozemy zdefimowac informacji jako zbioru danych,
| gdyz wtedy takie pojecie bylo'by nlejednoznaczne' :
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. Czym wiec jest informacja?

Informacja jest przekazywana/odbierana/dostarczana
za poSrednictwem danych.

v'  Zbioér danych staje sie informacja dopiero
w momencie ich odebrania przez odbiorce,
dla ktorego te dane maja pewne okreslone znaczenie
w kontekscie posiadanej przez niego wiedzy
lub stanu, w jakim si¢ znajduje.

l v Identyczne dane moga kodowa¢ wiele calkowicie odmiennych
informacji dla tego samego lub réznych odbiorcow
w zaleznosci od kontekstu zdarzen,
jego/ich stanu lub aktualnej wiedzy.

i v Informacja zwykle poszerza wiedze odbiorcy i/lub wplywa na
zmiane jego stanu w kontekscie wykonywanych czynnosci.




Entropia H to srednia ilos¢ informacji przypadajaca na znak symbolizujacy zajscie zdarzenia x;
z pewnego n-elementowego zbioru X, czyli srednia waiona ilo$¢ informacji niesionej przez
pojedynczg wiadomos¢ o przypisanym prawdopodobienstwie jej wystapienia. Kazde zdarzenie x;
w tym n-elementowym zbiorze ma przypisane pewne prawdopodobienstwo wystapienia p(i):

1 n
= — Z; lo r P\ T4
() ;ﬂﬁp( ) log, p(z;)

Maksymalna, gdy prawdopodobienstwa zajs¢ wszystkich zdarzen s3 takie same.

Fntropia H jest: H(X) = Z p(x;) log,
i=1

Nieujemna.

Zachmurzenie | Temp: il §¢ Wietrznosé Obecnosé

,.
=

Zerowa, gdy prawdopodobienstwa zajs¢ zdarzen

stonecznie 29 nie nieobecny

sionecznie 27 tak nieobecny

pochmurno 28 nie gra

przyjmujg wartosci tylko 0 (niemozliwe) lub 1 (pewne).

deszczowo 21 nie gra

deszczowo 20 nie gra

deszczowo 18 tak nieobecny

Suma entropii, gdy zdarzenia s3 niezalezne

pochmurno 18 tak gra

W (N[ |V s wN =

sfonecznie 22 nie nieobecny

(zachodzi tzw. superpozycja).

[\-]

stonecznie 21 nie gra

[N
o

deszczowo 24 nie gra

[
[

stonecznie 24 tak gra

Z entropii korzystamy np. przy budowie drzew decyzyjnych: " = fok

[
N

[
w

Zachmurzenie = stonecznie: pochmurno 27 nie ara

i
~

2 2 deszczowo 22 tak nieobecny
I1([2,3]) = H ( : ) ——log (—) — §log (g) = 0.971 H=0,940
) D ) ) 9gra

9
5 nieobecnych

Zachumurzenie = deszczowo: ZACHMURZENIE?

3 2 3 3 2 2 -
I([3.2]) = H (5 5) = — log (F) 5 log (5) = 0.971 H=0,971 o~ Heg

J J .
stonecznie pochmurno deszczowo

Zachumurzenie = pochmurno:
2gra 4 3 gra

I([’-l. 0]) = H(].. 0) = —1 log(l) — U lUg(O) = 0 3 nieobecnych 4gra 2 nieobecnych

WILGOTNOSC? 0 nieobecnych WIETRZNOSC?

Nastepnie na podstawie okreslonych entropii potomkéw wyznaczamy wartos¢ entropii wezia
z wykorzystaniem prawdopodobienstwa LaPlace’a wystapienia danego zdarzenia losowego: __;, /H=0\ . 7o

=4 4 = =
1((3, 2], [4, 0], 3,2]) = (5_4) £ 0.971 + (ﬁ) L0 + (%) £0.971 = 0.693 i

Jesli entropia = 0, oznacza to utworzenie liscia w drzewie.

2gra 0 gra 0gra
0 nieobecnych 3 nieobecnych 2 nieobecnych




*
' -
» -~

Czym jest 'in_fbymatyka?

» . A4

Stara definicja encyklopedyczna:

sInformatyka zajmuje sie caloksztattem przechowywania, przesytania,
przetwarzania i interpretowania informacji.”

nie jest w pelni Scisla i poprawna, gdyz nawet wspolczesna informatyka nie
realizuje tych postulatow, a SciSsle mowiac przechowywane, przesylane i
przetwarzane sa dane, reprezentujace informacje, ktore jest na razie w stanie
zinterpretowac tylko czlowiek obdarzony wiedza i inteligencja, a nie komputer.

Definicja opracowana w 1989 r. przez Association for Computing Machinery glosi:

sInformatyka to systematyczne badanie procesow algorytmicznych,
ktore charakteryzuja i przetwarzajq informacje,
teoria, analiza, projektowanie, badanie efektywnosci,
implementacja i zastosowania procesow algorytmicznych.
Podstawowym pytaniem informatyki to:
co mozna (efektywnie) zalgorytmizowaé.”

sAlgorytmika - fundament informatyki, wiedza o sposobach rozwiqzywania
zagadnien, czyli konstruowaniu algorytmow.”




HISTORIA INFORMATYKI

zwigzana jest z rozwojem jezykow 'programowania, ktorych obecnie
istnieje kilkaset wtgcznie z réznymi ich dialektami, najwazniejsze to:
Asemblery — stuzg do tworzenia kodu maszynowego

Fortran — najstarszy, duze biblioteki i dobre kompilatory

Basic — miat by¢ prostym jezykiem do nauki dla poczatkujacych

Algol — na jego podstawie powstaty wspodtczesne jezyki programoWania
Pascal — jezyk strukturalny pozwalajqcy na dzielenie zadan na mniejsze,
- operulqcy na dynamicznych strukturach danych -

' C - jezyk strukturalny, bardzo powszechny, pozwala na duza swobode,
skrotowos¢ zapisu, a nawet dobieranie sig do rejestrow procesora.

C++ — to jezyk obiektowy bazujgcy na C, umozliwiajgcy tworzenie kIas
dziedziczenie, enkapsulacje

C# - to jezyk obiektowy wywodz3cy sie z C++

Java - to jezyk obiektowy podobny do C++ umozI|W|ajqcy iatwe i szybkie
tworzenie apletow o niewielkich rozmiarach i bogatej funkcjonalnosci.
Python - to tez jezyk obiektowy upraszczajgcy zapis wielu czesto
wykonywanych operacji na danych, nadajacy sie do obliczeri naukowych.



PODZIAL J EZYKOW PROGRAMOWANIA ?
Jezyki nlsk|ego poziomu — kod maszynowy i asemblery zZwigzane z typem komputera i procesora.
Jezyki wysokiego poziomu — posiadajgce translator (interpreter lub kompilator) ttumaczacy

komendy jezyka na rozkazy (kod maszynowy) dla danego typu ko putera.

Jezyki imperatywne (tj. Fortran, Basic, Algol) wykorzystujg rozkazy lub instrukcje stuzace do
wyko_nania CZynnosci skfadajqcych sie na wykonanie programu.

Jezyki proceduralne (tj. C, Pascal) dzielgce kod na procedury, czyli pewne wydzielone fragmenty
kodu, wykonujgce scisle okreslone operaqe dla okreslonych parametrow danych wejsciowych
oraz danych lokalnych.

Jezyki deklaratywne (tj. sQL) umoiliwiéjq skupienie sie na problemie, a nie na sposobie jego
rozwigzania, przypominaja sktadnie jezyka naturalnego i opisuja warunki, jakie musi spetnia¢
koricowe rozwiazanie, a nie sekwenqe krokéw, rozkazéw czy instrukcji.

Jezyki funkcyjne (tj. Lisp, F#, rachunek lambda) wyrazajg funkcje umozliwiajace obllczenle
wartosci tak jak funkcje.

Jezyki w logice (tj. Prolog) stuza do zapisywania relacji i formut logicznych ewaluowanych
zgodnie z zasadami logiki, rachunkiem predykatdw itd.

Jezyki obiektowe (tj. Delphi, C++, C#, Java, Python) pozwalajg na tworzenie obiektow oraz
Ia‘czenie ich poprzez pewne relacje, tworzeniu zaleznosci i komunikacje migdzy nimi poprzez
wysytanie komunikatow lub interfejsy, zas obiekty maj3 za zadanie enkapsulowac wtasciwosci i
operacje zwigzane z tymi obiektami, umozliwic¢ dziedziczenie danych i metod po obiektach
rodzicielskich tworzac obiekty potomne oraz drzewa zaleznosci pomiedzy obiektami.

Obecnie najpopularniejsze sg jezyki programowania obiektowego i deklaratywnego.



GENERACJE JEZYKOW PROGRAMOWANIA’
Jezyki pierwszej generacji — to jezyki maszynowe procesoréw sktadajace sie
rozkazow procesora zapisywanych w postaci liczb, ope;ujqce na rejestrach i
wykonujace podstawowe operacje wbudowane w procesor (CPU lub GPU).

Jezyki drugiej generacll — to jezyki symboliczne i asemblery sg tozsame z
jezykiem maszynowym lecz pozwalajace na tatwiejsze zapamigtanie
rozkazow zapisanych w postaci mnemonikow, np.: mov.ax, bx add ax, 1

Jezyki trzeciej generacji — to jezyki proceduralne, imperat'YWne i obiektowe
pozwalajgce na wykorzystanie instrukcji ttumaczonych przez kompilator lub
_interpreter na kod maszynowy danego procesora lub komputera, dzieki
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czemu stajq sie tatwiej przenosne a stosowne instrukcje bardziej |ntu|cyjhe.

Jezyki czwartej generacji — to jezyki deklaratywne, zorientowane
problemowo, stosujgce sktadnie przypominajaca jezyk naturalny,
stosowane np. do dostepu do baz danych:

np. SELECT Imie, Nazwisko FROM Studenci WHERE Srednla >4, 5

Jezyki piatej generacji — to jezyki sztucznej inteligencji, metod inzynierii
wiedzy oraz systemow ekspertowych, operujace jezykiem logiki i jezykiem
naturalnym.



