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Uktad dwojkowy

01=1-20=(1),
02=1-214+0-2°=(10),
03=1-2"4+1-20=(11),

o ...
e 20 = (10100),
e 100 = (1100100),
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v

lle bitow potrzebujemy do zapisania liczby n 7
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Liczba niezbednych bitéw

Prosta obserwacja

(bk_lbk...blbo)z:b0-20+b1-b1—|—...—|—bk_1-2k_1g
L

Zatem: za pomoca k bitéw mozemy przedstawi¢ liczby < 2.
A z tego juz tatwo wyprowadzamy nastepujacy wniosek:

Niezbedna liczba bitéw do dowolnej liczby z zakresu {1,...,n}

b = [logy(n)] 4 1 ~ logy(n)
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Aplikacje Covidove

lle zbieramy danych ?
@ 1 doba=124-60-60=
Bluetooth 86400 ~ 10° sekund
e 20 dni ~ 2 - 10° sekund
e lle danych: 2 - 107

@ Liczba potrzebnych bitéw:
21 bitéw

CZESC: jestem ALA

I ,,. 74

CZESC: jestem JOLA

G————

ALA JOLA

Czestotliwoé¢: 10 razy na sekunde
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Aplikacje Covidove

lle zbieramy danych ?

@ 1 doba=24-60-60=

Bluetooth 86400 ~ 10° sekund

e 20 dni ~ 2 - 10° sekund

e lle danych: 2 - 107

@ Liczba potrzebnych bitéw:
21 bitéw

@ Prég bezpieczenstwa: 10
minut

e czyli: 10-60-10 =6-103

ALA JOLA

Czestotliwoé¢: 10 razy na sekunde
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Aplikacje Covidove

lle zbieramy danych ?
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minut

e czyli: 10-60-10 =6-103

e CZY POTRZEBNA JEST
Czestotliwosé¢: 10 razy na sekunde NAM ABSOLUTNA

DOKLADNOSC ?
e OCZYWISCIE, ZE NIE

ALA JOLA
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A moze wykorzysta¢ monete?

Co wymagamy od ciggu kolejnych n rzutéw 7

Rozwazamy rodzine X wszystkich mozliwych ciagéw dtugosci n
X = (X1, X2, X3,...,X,), Xi €{0,R} rzutdw .

ojeielilgign,towzé

o jezeli 1 < i< j< n, to IXEXXXIZORN _ 1

IN

<
@ jezelil <i<j<k<n,to

I{XGX(Xlr)gvxk):(OﬂQvo)}l _ 1
2n 8

[fachowe terminy: jednostajno$¢, niezalezno$¢, uczciwa monetal
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o Aby dojé¢ do pozycji 4 potrzebujemy ($rednio) 1+ 2 4 22 4-23 =
2% — 1 krokéw.

e Tw. Po n krokach warto$¢ licznika wynosi ~ log,(n)

o Tw. Jedli wartoé¢ licznika wynosi C, to wykonano ~ 2¢ — 1 krokéw.
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Liczba potrzebnych bitéw

e Wiemy, ze po n rzutach warto$¢ licznika C jest réwna ~ log,(n)

@ Do tego potrzebujemy |log,(logy(n))| + 1 =~ log,(log,(n)) bitéw !

v

Poréwnanie dwéch funkgji

— logy(n)
© 1 log; log; (1))

0 50102 10107 1.5x107 20107

[log,(log,(6.022 - 1023)) = 6.30368 . . .; logy(log,(108°)) = 8.05395 . . ]
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Jeszcze jeden trik

@ oznaczamy orta (O) przez 0; oznaczamy reszke (R) przez 1
@ ciggowi rzutéw (by, by, b, bs, . ..) przyporzadkowujemy liczbe

(0.b1bo b3 ba bs bg by bgbgbrgb11b12b13 - . .)2

@ otrzymang liczbe oznaczamy przez rand()

Twierdzenie
Jeslio<ag< bl to

Pr(rand() € [a,b]) = b— a

© Pr(rand() <
@ Pr(rand() <
o ...

Bl N
N N
Il

Bl NI
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Licznik klasyczny/Licznik probabilistyczny

Licznik probabilistyczny

Licznik klasyczny

INIT: L = O INIT: L =0
onIncrease()
onIncrease() [
{ . -
<
i o i if random() 1/(2°L) then
} L = L+1
}
znGet() onGet ()
return L {
return 2°L - 1
} ) 3
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Algorytmy zrandomizowane

@ Algorytmy wykorzystujagce mechanizmy losowe sg znane od dawna
(np. klasa algorytméw Monte Carlo)

e Nowe, piekne, bardzo pomystowe algorytmy (podobne do licznika
probabilistycznego) powstaja w ostatnich latach.

@ Jest tu wiele do zrobienia.
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Algorytmy zrandomizowane

Algorytmy wykorzystujace mechanizmy losowe sg znane od dawna
(np. klasa algorytméw Monte Carlo)

Nowe, piekne, bardzo pomystowe algorytmy (podobne do licznika
probabilistycznego) powstaja w ostatnich latach.

Jest tu wiele do zrobienia.

By¢ moze to WY bedziecie ich autorami.

Jest wiele wyzwan !
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WYZWANIA

@ Oczywiste wyzwania dla informatykéw: algorytmy stuzace do analizy
bardzo duzych zestawéw danych (Big Data, Internet of Things)

e Dla fizykéw: jak zbudowa¢ tanie generatory liczb losowych (moze:
kropki kwantowe?)

@ Dla bioinzynieréw: ile i jak doktadne dane przechowywaé w
indywidualnych urzadzeniach monitorujacych stan zdrowia

@ Dla bioinzynieréw: jak powinny dziata¢ aplikacje monitorujace
przyszte zjawiska epidemiczne?
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WIELKIE WYZWANIE

Informacja

@ podejscie informatyczne (przepustowo$¢ kanatéw informacyjnych;
teoria kodowania)

@ podejscie termodynamiczne (entropia, temperatura)

CZY JEST INFORMACJA 777
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To juz koniec |
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