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e Turingovo yméno pravdépodobné vybavi
predevSim ve dvou ustalenych spojenich:
Turinguv stroj a Turinguv test.

* pokus o matematicke zachyceni intuitivniho
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vyresitelnosti

e Turing byl presvédcen, Ze lidsky mozek nemuze
byt ve své podstaté nic jiného nez jakysi
(nesmirn¢ komplikovany) druh pocitace.



V roce 1948 publikoval Claude Shannon spolecné s
matematikem Warrenem Weaverem c¢lanek

,,A mathematical theory of communication®.

Norbert Wiener se k poyjmu informace vyjadril ponékud
metaforicky: ,,Mechanicky mozek neprodukuje mysleni
,,Jako jatra zluc¢*, jak s1 mysleli prvni materialiste, stejné
jako jej neprodukuje ve formé energie jako svaly aktivitu.
Informace je informace, ne hmota nebo energie.*

V samotne¢ praci pak (stejn€ jako Shannon) hovori o
informaci jako o opaku entropie.



Nehmotnd informace je pevné vazana na fyzikalni svét hmoty a
energie a ze kazdy prenos €1 zaznam informace vyzaduje disipaci
jisté energie, a tedy vzrust termodynamicke entropie.
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* Vlastnost hmotne¢ reality byt usporadan a
jeji schopnost usporadavat (forma existence

hmoty vedle prostoru, asu a pohybu).

* Vyznam prifazeny obrazum, udajum a z

nich utvorenym lidskym celkuim. Informace
predstavuje miru usporadanosti systeému na
rozdil od entropie, tj. miry neusporadanosti.
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* Nazev pro obsah toho, co se vyméni s vnéjSim
svétem, kdyz se mu prizpusobujeme a pusobime na n¢j
svym prizplsobovanim. Proces pfijimani a vyuzivani
informace je procesem naSeho prizptisobovani k
nahodilostem vnéjSiho prostiedi a aktivniho zivota v
tomto prostredi.

* Proces, kdy urcity systém predava jinému systému
pomoci signal zpravu, ktera néjakym zptisobem meéni
stav prijimaciho systemu.



* Energeticka veliCina, jejiz hodnota je tmeérna
zmenseni entropie systému.

 Poznatek, ktery omezuje nebo odstranuje nejistotu
tykajici se vyskytu urCiteho jevu z dané mnoziny
moznych jevu.

* Obsah zpravy, ktery je definovan jako zaporny
dvojkovy logaritmus jeji pravdépodobnosti.



V nejobecnéjSim slova smyslu se informaci chape udaj o realném prostredi, o
jeho stavu a procesech v ném probihajicich. Informace sniZuje nebo odstranuje
neurcitost systému (napt. ptijemce informace); mnozstvi informace je dano
rozdilem mezi stavem neurcitosti systému (entropie), kterou mél systém pired
pfijetim informace a stavem neurcitosti, kterd se ptijetim informace odstranila.
V tomto smyslu miize byt informace povaZzovana jak za vlastnost
organizovan¢ hmoty vyjadtujici jeji hloubkovou strukturu (varietu), tak za
produkt poznani fixovany ve znakové podobé v informacnich nosicich. V
informacni véd¢ se informaci rozumi predevsim sdéleni, komunikovatelny
poznatek, ktery ma vyznam pro piijemce nebo udaj usnadiujici volbu mezi
alternativnimi rozhodovacimi moznostmi. Vyznamné pro informacni védu je
take pojeti informace jako psychofyziologickeého jevu a procesu, tedy jako
soucasti lidskeho védomi. V exaktni védé se napt. za informaci povazuje
sdéleni, ktere vyhovuje prisnym kritériim logiky €1 prislusné védy. V oblasti
vypocetni techniky se za informaci povazuje kvantitativni vyjadieni obsahu
zpravy. Za jednotku informace se ve vypocetni technice povazuje rozhodnuti
mezi dvéma alternativami (0, 1) a vyjadiuje se jednotkou nazvanou bit.



Kolem roku 1950 se zacinaji objevovat nove koncepce
zpusobu nazirani lidské bytosti.

Clovék je (metaforicky) vidén jako stroj a nastava 1 urcity
posun v terminologii pouzivané k popisu kognitivnich
procesu.

Lidé jsou prirovnavani k vypocetnimu zatizeni, ktere se
rodi s urCitym hardwarem a je programovano zkuSenostmi,
socializaci a zpétnou vazbou svého vlastniho chovani.
Cilem psychologie je zjistit zplisob, jakym lidé
zpracovavaji informace.

Behavioristicky model S-R se ukazuje jako nedostaCujici a
pozornost se presouva k internim procestim a stavim.



Komputace se da vyjadrit ttem1 samostatnymi pojmy:

1. Matematicka funkce
2. Algoritmus

3. Systémova architektura

Podobné rozdéleni nachazime i1 u Davida Marra. Ten rozd€luje
komputacni teori1 do 3 vrstev:

1. komputacni
2. algoritmicka

3. hardware



Komputacni vrstva (neni presné ztotoZnitelna primo se slovem
komputace — vypocet (proces). Marr ji vidi spiSe jako otazku, co
systém vykonava, nez jak to vykonava. Komputacni vrstva poskytuje
abstraktni formulaci zpracovavané tlohy, v€etné mozZnosti a
omezeni, ktere vstupuji do hry

Algoritmicka vrstva bere tyto informace v tivahu a v konkrétni
roving se snazi o tvorbu spravnych posloupnosti operatort.

Hardware - tim, Ze zastfeSujicim principem je komputacni teorie,
umoznuje byt algoritmické vrstvé ¢asteCné nezavisla na pouzitém
hardwaru. Presnéji architektura hardwaru musi byt tak univerzalni,
aby na ném bylo moZno provest libovolnou vypocetni ulohu.



« Libovolny proces, ktery miZeme nazvat jako
efektivni procedura muze byt realizovan pomoci
Turingova stroje. (Minsky, 1963, p.108)

* VSechny komputacni modely jsou stejné nebo
méné vykonneé nez Turinglv stroj (Luger, 1994).

» Slozitost ¢1 efektivnost algoritmu je prokazatelna
tim, jak j1 1ze provést Turingovym strojem (Crane,
2002).



Jedna se o zatizeni, které obsahuje tabulku s koneénym poctem fyzickych
nespecifikovanych stavii a posuvnou hlavu schopnou ¢ist, zapisovat a mazat
symboly (nejCastéji se pouziva 1 a 0, ale je mozno pouzit libovolnou
konecnou abecedu symboll). Hlava se pohybuje v diskrétnich krocich po
libovolné dlouhé pasce (miZze byt nekonecna), ktera je rozdélena na policka
obsahujici vZdy jeden symbol. Na zacatku kazdého kroku ovliviiuji Cinnost
stroje dva vstupy. Jeden z pasky (symbol) a druhy z tabulky stavu, ktera dle
dan¢ho symbolu prifadi hlavé operaci, kterou ma provest. Vysledna operace
se sklada z instrukce, co provést s prectenym symbolem (nechat, smazat,
piepsat) a urenim sméru posunu hlavy vlevo nebo vpravo.




Turinguv stroj
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Turinguv stroj
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Specialnim pfipadem Turingova stroje jsou konecne automaty (finite
state automata). Presnéji se jedna o automaty s koneénym poctem
stavl. Zastupuji jednoduchou formu vypocetniho zatizeni, jejichz
vychozim principem je pravé Turinguv stroj.

Zékladni definice kone¢nych automatii se da shrnout do
téchto bodu:

1. PocCet stavll automatu je diskrétni a presné rozlisitelny.
2. Pocet stavil je konec¢ny.

3. Vstupy a vystupy probihaji v libovolném z téchto
stavu.

4. Neustale probiha pfechod mezi jednotlivymi stavy

5. Systémy nemaji Zadnou externi pamét’. Veskera interni
pamét’ jsou pouze stavy a jejich posloupnosti. To, jak
stavy budou piechazet, je CasteCné dano jejich obsahy, ale
také informacemi které do tohoto systému vstupuyi




Britsky matematik a vynalezce Charles Babbage se jiz ve 20. letech
19. stoleti pokusil zkonstruovat mechanicky vypocetni stroj, jehoz
¢innost byla zaloZena na programovatelnych instrukcich.

Babbage se pokusil o obnoveni myslenky, kterou se zabyval uz
Leibnitz.

Leibnitz uvazoval o mechanickém uvazovani jako o rozsifeném
mechanickém pocitani, ale nepodatilo se mu najit vhodny jazyk pro
reprezentaci okolniho svéta.

Babbagovi se to povedlo s tim, ze pouzil Booleovskou algebru.
Chtél postavit takovy pfistroj, ktery by byl schopen pocitat na
aritmeticke bazi.

Ptistroj mé&l navic v sob€ obsahovat prvky logicke algebry,
umoznujici v mnohém napodobit lidske mysleni.

Jednalo se Analyticky stroj, teoreticky koncept, ktery nebyl nikdy

uskute¢nén, ale ktery pfedznamenal zptisob mysSleni a pokusti o
vytvoreni mysliciho stroje aktualni az do dnesnich dni.
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http://www.tcf.ua.edu/AZ/ITHistoryOutline.htm

» Pravé Babbageovy mysSlenky mély zasadni vliv na tvorbu architektury,
ktera je povazovana za standard v oblasti komputace.

» JiZvjeho navrhu miZeme identifikovat zakladni prvky soucasnych
pocitacu (centralni jednotka/procesor, pamét’, vstupni a vystupni
zatizeni pro data).

» Norbert Wiener sepsal nékolik doporuceni, urcujicich smer, kterym by
se m¢éla ubirat tvorba architektury budoucich stroju.

1. Pouzivat ciselnou formu reprezentace, ne mechanicka kolecka (v extrémni
podobé by se jednalo o rozdil mezi digitdlnim a analogovym, zde spise mineno

z hlediska efektivity).
2. Pouzit elektronky, pro jejich rychlost. Ne prevodniky nebo relé.
3. Pouzivat dvojkovy kod misto decimdiniho.

4. Pouzit interni uloZeni programii, umistit oddélené od vstupnich a vystupnich
dat.

5. K internimu skladu by mél byt rychly pristup.



Von neumannovska architektura ; 9




Yon neumannovska architektura ; 9
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Rozdil mezi timto typem architektury a Turingovym strojem je
nasledujici. Von neumannovska architektura je jiz navrhovana se
zietelem k jeji praktické aplikaci (vychazela z Ch. Babbage) na rozdil
od Turingova stroje, jez byl vytvofen jako myslenkovy experiment,
ktery si nekladl za cil praktickou aplikaci. Turingovym cilem bylo
vytvorit co nejjednodussi (s nejmenSim poctem prvkil) univerzalni
systém. Praktické provedeni Turingova stroje by bylo zbytecne. Jeho
jednoduchost spociva v poctu pouzitych komponent a jejich funkci,
nikoliv vS§ak v rychlosti a moZnostech v oblasti zpracovani dat, coz
jsou vlastnosti v praxi povazované za hlavni pfednosti vypocetnich

systémtl.
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V 60-tych Iétech zacali uvazovat vyvojari pocitacu o limitech
vypocetnich procestl.

Otazky se tykaly vypocetnich moznosti materilalu:

Jaky maximalni pocCet bitli zpracuje centimetr krychlovy?

Jake nejmensi mnoZstvi tepla (energie) potfebujeme na zpracovani
jednoho bitu?

Reverzibita

Reverzibilni Turingliv stroj umoznuje vypocet na pasku, ktera se
miuize zpétné prepsat na ptivodni.

Reverzibilni pocitace jsou zaloZeny na principu, Ze muzeme vypocet
pievést na puivodni zadani (neztracime cestou informaci na
nereverzibilnich branach (hradlech) AND OR)



V roce 1961 uvazoval Landauer pravé o mnoZstvi energie
spotfebované na zpracovani jednoho bitu.

Dosel k nékolika poznatktim a inovacim.

Existuje totiz vztah mezi logickou a fyzickou ireverzibilitou. Pokud
totiz provadime logickou nevratnou operaci ve fyzickém substratu,
ktery ji dokaze provést, je tato operace nevratna 1 z hlediska substratu.

Prikladem logicky vratne operace je funkce NOT
Prikladem logicky nevratné operace je funkce AND

Landaueruv prisel na to, Ze spotieba energie stoupa diky tomu, ze
musi byt béhem logicke operace jeden bit vymazan. Coz je podstata
Landauerova principu.



Landaueruv princip
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Figure 2: Logic gate IC pinouts, logic gate circuit symbols,
Boolean expressions, and truth tables.




V nasledujici hodiné se budeme zabyvat
Historii umélé inteligence

Programy pro obecnou inteligenci

Ukol do piisté:

Newell and Simon:

Human problem solving.

V informacénim systému jej naleznete v sekci studijnich materiala.

Ptectéte si alespon jeden zaznam vypoveédi zkoumané osoby o mySlenkovych

procesech, které pouzivala béhem feSeni kryptoaritmeticke tlohy.



Konec




