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» Att kunna berékna snabbt blir allt viktigare.
» Men &r snabba berdkningar alltid tillrackliga?
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MOORES LAG
Moore’s Law: The number of transistors on microchips doubles every two years
In Da

Moore's law describes the empirical regularity that the number of transistors on integrated circuits doubles approximately every two years.
This advancement is important for other aspects of technological progress in computing - such as processing speed or the price of computers.
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Year in which the microchip was first introduced

Data source: Wikipedia (wikipedia.org/wiki/Transistor_count)
OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest problems. Lice

d under CC-BY by the authors Hannah Ritchie and Max Roser
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VAD AR EN DATOR?

» Grundlaggande principen dr dock den samma.
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» Grundlaggande principen dr dock den samma.
» Allt ingar i Alan Turings definition fran 1936: Turingmaskin.
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VAD AR EN DATOR?

» Grundlaggande principen dr dock den samma.
» Allt ingar i Alan Turings definition fran 1936: Turingmaskin.

GabrielF, CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons
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VAD AR EN DATOR?

» Grundlaggande principen ar dock den samma.
» Allt ingar i Alan Turings definition fran 1936: Turingmaskin.
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» Allt ingar i Alan Turings definition fran 1936: Turingmaskin.
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» Allt som en Turingmaskin kan berdkna ar berdkningsbart.
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VAD AR EN DATOR?

» Grundlaggande principen ar dock den samma.
» Allt ingar i Alan Turings definition fran 1936: Turingmaskin.
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(@
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» Allt som en Turingmaskin kan berdkna ar berdkningsbart.
» Allt som ar berdkningsbart kan (i princip) berdknas med en
Turingmaskin.
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HALT-PROGRAMMET

Halts(P,W) avgdr om en korning av program P med indata W
terminerar eller hamnar i en oandlig loop.
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HALT-PROGRAMMET

Halts(P,W) avgdr om en korning av program P med indata W
terminerar eller hamnar i en oandlig loop.

» Om program P med indata W terminerar sa returnerar
Halts(P,W) 1.
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HALT-PROGRAMMET

Halts(P,W) avgdr om en korning av program P med indata W
terminerar eller hamnar i en oandlig loop.

» Om program P med indata W terminerar sa returnerar
Halts(P,W) 1.

» Annars 0.
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while True: pass
else:
return O
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def Diag(P):
if (Halts(P, P)):
while True: pass
else:
return O

Diag(Diag)
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def Diag(P):
if (Halts(P, P)):
while True: pass
else:
return O

Diag(Diag)

» Om Diag(Diag) terminerar sa hamnar vi i en oandlig loop.
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def Diag(P):
if (Halts(P, P)):
while True: pass
else:
return O

Diag(Diag)

» Om Diag(Diag) terminerar sa hamnar vi i en oandlig loop.

» Om Diag(Diag) hamnar i en odndlig loop sa terminerar

programmet (och returnerar 0).
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Diac

def Diag(P):
if (Halts(P, P)):
while True: pass
else:
return O

Diag(Diag)
» Om Diag(Diag) terminerar sa hamnar vi i en oandlig loop.

» Om Diag(Diag) hamnar i en odndlig loop sa terminerar
programmet (och returnerar 0).

Alltsa: Nagon sadant program Halts (P, W) kan ej finnas.
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MOJLIGA, MEN SVARA PROBLEM
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» Haltproblemet &r olosbart.



VAD AR EN DATOR? HALTPROBLEMET MOJLIGA, MEN SVARA PROBLEM OuTRrO
00000 000 00000 00

SVARA PROBLEM

» Haltproblemet &r olosbart.

» Andra problem kan vara 16sbara, men svara, d.v.s., tar lang tid
for en dator att 1osa.

» Komplexitetsteori studerar vilka problem som har snabba
algoritmer.
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KoMpPLEXITET: P ocu NP

» Komplexitetsmatt: Hur manga “steg” ett program tar.
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» Komplexitetsmatt: Hur manga “steg” ett program tar.

» Forhallandet mellan storlek pa indata och antal steg.
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KoMpPLEXITET: P ocu NP

» Komplexitetsmatt: Hur manga “steg” ett program tar.
» Forhallandet mellan storlek pa indata och antal steg.

» F(n) = antal steg med indata av storlek n.
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KoMpPLEXITET: P ocu NP

» Komplexitetsmatt: Hur manga “steg” ett program tar.
» Forhallandet mellan storlek pa indata och antal steg.
» F(n) = antal steg med indata av storlek n.

» P dr klassen av alla problem som kan 16sas med ett program dar
F(n) < Cnk for nagot C och k.
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Komplexitetsmatt: Hur manga “steg” ett program tar.
Forhéllandet mellan storlek pa indata och antal steg.
F(n) = antal steg med indata av storlek n.

P ar klassen av alla problem som kan 16sas med ett program dar
F(n) < Cnk for nagot C och k.

P brukar sagas besta av praktiskt 16sbara problem.
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Komplexitetsmatt: Hur manga “steg” ett program tar.
Forhéllandet mellan storlek pa indata och antal steg.
F(n) = antal steg med indata av storlek n.

P ar klassen av alla problem som kan 16sas med ett program dar
F(n) < Cnk for nagot C och k.

P brukar sagas besta av praktiskt 16sbara problem.

NP ar istallet klassen av problem dér 16sningar kan verifieras i
hogst Cn steg.
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Komplexitetsmatt: Hur manga “steg” ett program tar.
Forhéllandet mellan storlek pa indata och antal steg.
F(n) = antal steg med indata av storlek n.

P ar klassen av alla problem som kan 16sas med ett program dar
F(n) < Cnk for nagot C och k.

P brukar sagas besta av praktiskt 16sbara problem.

NP ar istallet klassen av problem dér 16sningar kan verifieras i
hogst Cn steg.

Stérsta olosta problemet inom datavetenskap: Ar P=NP?

Ett av sju “Millennium Problems”: $1.000.000
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3225 =43 x 75



VAD AR EN DATOR? HALTPROBLEMET MOJLIGA, MEN SVARA PROBLEM OuTRrO
00000 000 [e]e]e] o} (e]e]

FAKTORISERING

3225 =43 x 75

1881988129206079638386972394616504398071635633794173827007
6335642298885971523466548531906060650474304531738801130339
6716199692321205734031879550656996221305168759307650257059

3980750864240649373971255005503864911990643623425267084063
85189575946388957261 768583317 x 472772146107435302536223071
973048224632914695302097116459852171130520711256363590397527
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» RSA anvinds bla i SSL.
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» RSA anvinds bla i SSL.
» Bygger pa att faktorisering ar svart.



VAD AR EN DATOR? HALTPROBLEMET MOJLIGA, MEN SVARA PROBLEM OuTRrO
00000 000 0000@ 00
PUBLIKA KRYPTON
Bob
Hello
Alice!

Alice's

0 public key
. 6EB69570
Key 08EO03CE4
Generation
Program Alice
\
Hello
D t
Alice! ecryp Alice's
private key

» RSA anvinds bla i SSL.

» Bygger pa att faktorisering ar svart.

» Om P=NP sa betyder det att RSA (och alla nu kdnda publika
krypton) enkelt kan knéickas.
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» Logik 4r studiet av formella system och giltiga argument.
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KuL. VAD GOR JAG NU?

» Logik 4r studiet av formella system och giltiga argument.

» Innefattar t.ex. berdkningsbarhet och komplexitetsteori.
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v

Logik ar studiet av formella system och giltiga argument.
Innefattar t.ex. berdkningsbarhet och komplexitetsteori.
Kan ldsas pa universitet och hogskolor inom ramen for
matematik, datavetenskap, filosofi eller lingvistik (allmén
sprakvetenskap).

Finns som eget dmne pa Goteborgs universitet (unikt!).
Masterprogrammet i logik, Master in Logic, kan lésas efter
grundutbildning i t.ex. matematik eller datavetenskap.
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TACK!



	Vad är en dator?
	

	Haltproblemet
	

	Möjliga, men svåra problem
	

	Outro
	


