Matematyczne podstawy informatyki.

Poczatkowo pojecia informatyczne byty tworzone, rozwijane i analizowane przez
matematykéw, dopiero gdzie$ okoto 1960 roku informatyka zaczeta wyraznie wyod-
rebnia¢ sie z matematyki. Wyktad bedzie poswiecony tym zagadnieniom informa-
tycznym, ktoére byty rozwijane przez matematykéw w poczatkowym okresie tworzenia
informatyki teoretycznej. Bedzie obejmowaé troche historii, ale w wickszosci bedzie
poswiecony zagadnieniom matematycznym, ktore legty u podstaw informatyki.

Szkic programu wyktadu:

1) Formalizacja rachunku kwantyfikatorow.
2) Prace Kurta Gdédla: funkcje rekurencyjne, tw. o niezupetnosci arytmetyki.

3) Alonzo Church: rachunek lambda, teza Churcha, twierdzenie o nierozstrzygal-
nosci arytmetyki i rachunku kwantyfikatoréw.

Alan Turing i maszyna Turinga.
Funkcje rekurencyjne wedtug Herbranda i Godla.

)
)
6) Herbrand i twierdzenie Herbranda.
) Zastosowania funkcji rekurencyjnych: abstrakecyjna ztozonosé obliczeniowa.
)

Ewentualnie: rozstrzygalnosé teorii dodawania (arytmetyki Presburgera), a mo-
ze 1 teorii mnozenia.

Literatura:

1) Roman Murawski, Funkcje rekurencyjne i elementy metamatematyki. Problemy
zupehosci, rozstrzygalnosci, twierdzenia Godla, Wydawnictwo Naukowe UAM,
Pozna, wyd. czwarte 2010

2) M. Machtey, P. Young, An Introduction to The General Theory of Algorithms,
1978

3) J. R. Shoenfield, Mathematical Logic, 1967
5) E. Mendelson, Introduction to Mathematical Logic, 1964

)
4) S. C. Kleene, Introduction to Metamathematics, 1952
)
6)

prace orginalne.



Kilka uwag:

Wraz z uptywem czasu informatyka staje sie coraz bardziej praktyczna. Ma to
wplyw na programy studiéw i odbije sie na wyksztatceniu ogdlnym. Tresci bardziej
abstrakcyjne sg coraz cze$ciej pomijane. Odnosze wrazenie, ze studenci nie zapozna-
ja sie juz z elementarnymi wtasnos$ciami obliczalnosci. Np. nie wiedze, ze sg takie
zadania obliczalne, dla ktérych nie ma algorytmu optymalnego, a dowolny algorytm
rozwiazujacy takie zadanie mozna ulepszy¢ i to w zadanym stopniu. Fakt ten nie ma
chyba zadnego znaczenia praktycznego. Za to pozwala lepiej rozumieé¢ obliczalno$é.

Informatycy bardzo czesto korzystaja tez z osiegnie¢ matematykow. Wiele algo-
rytméw powstato prawdopodobnie dlatego, ze ich twércy mieli bardzo dobre przy-
gotowanie matematyczne. Takze samo pojecie obliczalnosci zostato po raz pierwszy
zdefiniowane przy okazji rozwigzywania probleméw dotyczacych podstaw matematy-
ki. Idea Prologu tkwita juz chyba w pierwszych wyobrazeniach Goedla o obliczalno-
sci. Wyobrazenia te zostaly uzupetnione przez Herbranda i nastepnie sformalizowane
(cho¢ niekoniecznie wykorzystane przez tworcéw Prologu). Idea programowania funk-
cjonalnego powstala chyba w wyniku bardzo nieudanej proby stworzenia podstawowe]
dla matematyki teorii, konkurencyjnej w stosunku do teorii mnogosci.

Wyktad miatby tez charakter historyczny. Bedzie zawiera¢ troche faktow z historii
pewnego fragmentu matematyki i jednoczesnie z historii informatyki. Pierwsza czes¢
wyktadu bedzie poswiecona przedstawieniu sformalizowanego systemu logicznego i
pojeciu prawdy. Zostanie przedstawione kilka klasycznych definicji obliczalnosci. Be-
da tez rozwazane rézne problemy (zadania) odgrywajace role w poczatkowym okresie
rozwoju informatyki. Bedziemy zajmowaé sie ich rozstrzyalnoscia i ewentualnie zto-
zonoscig. Np. twierdzenie Herbranda podaje metode badania, czy dana formuta jest
tautologia rachunku kwantyfikatoréw, ktora jest uogélnieniem znanej metody zero-
jedynkowej.



