.

"

1 Jak do tego wszystkiego
doszto?

o ! -=- =

| ——

lk ' rl.-"-!l--. Od obliczen do

- komunikacji
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Zycie bez komputerdéw?

Komputery
Ingeruja w hasze
Zycie prawie
wszedzie
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Typowy przeptyw informaci

Wprowadzanie Przetwa- Drukowanie
dokumentéw  rzanie
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Pierwsi informatycy

» W sposdb uswiadomiony metody
algorytmiczne stosowali starozytni
Grecy

» Opracowali catq teorie konstrukcji
geometrycznych o catkiem
praktycznych zastosowaniach
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Pierwsi tworcy algorytmow

- Euklides (~365-
~300pne): algorytm
obliczania najwiek-
szego wspdlnego
dzielnika

Eratostenes (~275-
~194pne): algorytm
wyznaczania liczb
pierwszych - sito
Eratostenesa s




Wyznaczanie liczb pierwszych

» Liczba pierwsza, to taka liczba, ktéra
ma doktadnie dwa rézne podzielniki:
jednosc i sama siebie, np 2,3,5,7,11,...

* Wcale nie jest fatwo:
- stwierdzic, czy liczba jest pierwsza
- wyznaczy¢ kolejng liczbe pierwsza
- wiedzqc, ze liczba nie jest pierwsza

znalez¢ jej dzielniki
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Sito Eratostenesa

+ Wypisz odpowiednio duzo liczb
naturalnych poczynajac od 2

+ Wykres| wszystkie liczby podzielne
przez 2

» Kolejno pobieraj pierwsze
niewykreslone liczby i wykreslaj ich
wielokrotnosci.
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Przyktad - wypisujemy
odpowiednio duzo kolejnych liczb

+2345678910111213141516 17
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53
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Przyktad - wykreslamy
wielokrotnosci 2

- 2345678910111213141516 17
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53
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Przyktad - wykreslamy
wielokrotnosci 3

-+ 2345678910111213141516 17
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53
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Przyktad - wykreslamy
wielokrotnosci 5

-+ 2345678910111213141516 17
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53
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Przyktad - wykreslamy
wielokrotnosci 7

-+ 2345678910111213141516 17
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53

Zostaty juz tylko liczby pierwsze

1.12



Problemy z algorytmem
Eratostenesa

* Nadaje sie tylko do znajdowania
stosunkowo niewielkich liczb

+ Wymaga dodatkowej pamieci na
przechowywanie kolejnych liczb
naturalnych - jest ztozony pamieciowo.
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Najwieksza liczba pierwsza do
dzi$s odkryta

» 2431126091 jest nawiekszq do
13.10.2008 znang liczbg pierwsza,
Zostata on odkryta w 08.08.2008
przez GIMPS. Sktada sie ona z ok.
12.9 miliona cyfr.

+ Uzyta metoda jest zupetnie inna, niz
za pomocgq sita Eratostenesa.
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Problem wyznaczenia
najwiekszego wspolnego dzielnika

* Dane sq dwie liczby naturalne m,n

» Znajdz najwiekszq liczbe naturalng,
przez ktorqg dzieli sie bez reszty
zarowno m jak i n.

* Na przyktad dla m=18 i n=24
NWD(m,n)=6
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Algorytm Euklidesa (1)

* O<=m«=n, n>0
- Jesli m=0 to NWD(m,n)=n
- Jesli m>0 to NWD(m,n)=NWD(m,n-m)
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Wada algorytmu Euklidesa (1)

+ Jest bardzo wolny - przy ztosliwych
danych, czyli wtedy, gdy jedna z liczb
bedzie bardzo duza, a druga bedzie
jedynka, trzeba odejmowaé od
wiekszej z nich jedynke tyle razy, ile
wynosi wartos¢ wiekszej liczby.

* ... co juz dla liczb 30-cyfrowych jest
zupetnie niewykonalnel
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Algorytm Euklidesa (2)

* O<=m<=n, n>0

» Jesli m=0 to NWD(m,n)=n

- Jesli m>0 to
NWD(m,n)=NWD(nh mod m, m)

Gdzie n mod m to reszta z dzielenia n
przez m
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Wady i zalety

+ Wada: programuje sie trudniej
(dzielenie trudniej zaprogramowaé niz
odejmowanie)

+ Zaleta: wykonuje sie szybko -
proporcjonalnie do dtugosci zapisu
liczby w systemie dziesietnym.
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Algorytm Euklidesa (3)

- Jesli m=0 to NWD(nh,m) =n

- Jesli n=0 to NWD(n,m)=m
-+ Jeslinm \in P to NWD(n,m)=2NWD(n/2,m/2)

+ Jesli n jest parzysta, a m nieparzysta, to
NWD(n,m)=NWD(n/2,m)

+ Jesli n jest nieparzysta, a m parzysta, to
NWD(n,m)=NWD(nh,m/2)

» Jedli n,m sq nieparzyste, to
NWD(n,m)=NWD(n-m,m) dla n>=m lub
NWD(n,m)=NWD(m-n,n) dla m>=n
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Wady i zalety

+ Wady:
- ma skomplikowany opis
- wykonuje sie nieco dtuzej niz poprzedni
algorytm
» Zaleta: nadal wykonuje sie szybko;
proporcjonalnie do dtugosci zapisu
liczb.

1.21



Podsumowanie algorytmow
Euklidesa

» Algorytm (1) jest bezuzyteczny w
praktyce, chyba ze kto$ ma do
czynienia z matymi liczbami. Jego
ztozonos¢ czasowa jest tak duza, ze
dla danych spotykanych np. w
kryptografii nie bylibysmy w stanie
wykona¢ podstawowych krokdw
algorytmow szyfrujacych.
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Podsumowanie algorytmow
Euklidesa -cd

+ Algorytmy (2) i (3) sa porownywalne,
jesli chodzi o jakos¢; czesciej stosuje
sie algorytm (2).

» Pozwalajq one swobodnie obliczal
NWD nawet dla liczb

kilkusetcyfrowych w rozsadnym
czasie,
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Dziedziny algorytmiczne

» Euklides 1: (N, =0 , <=, -)
- Euklides 2: (N, =0, mod)
- Euklides 3: (N, =0, <=, Par? *2, /2, -)
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Przyktad

. NWD(36,84) =NWD(36,48)-
-NWD(36,12)=NWD(24,12)-
-NWD(12,12)=NWD(12,0)=12

- NWD(36,84)=-NWD(12,36)=NWD(0,12)=12

. NWD(36,84)=2*NWD(18,42)=4*NWD(9,21)-
4*NWD(12,21)=4*NWD(6,21)=4*NWD(3,21)=
4*NWD(3,18)=4*NWD(3,9)=
4*NWD(3,6)=4*NWD(3,3)=4*NWD(0,3)=4*3
=12
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Al Chwarizmi

- Abu Ja'far OIOUTAD D CCCD O
Muhammad ibn : %
Musa Al-
Chuwarizmi (~780-
~850)

» Hisab al-jabr
w'al-mugabala

+ Opisat ciekawe
algorytmy
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Wilhelm Schickard 1592-1635

+ Zbudowat pierwszy
kalkulator
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Blaise Pascal 1623-1662

- Wybitny
matematyk, fizyk,
teolog, filozof,
konstruktor

* Miedzy innymi
zajmowat sie
konstrukcjq
kalkulatoréow
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Gotfried Wilhelm Leibniz

1646-1716

+ Wybitny filozof,
matematyk, prawnik i
konstruktor

+ Udoskonalit kalkulator ‘ﬂ&wtﬂuuuuuumhw
. o :Wﬁt‘bl S

+ Wymyslit mechanizm
zwany kotem Leibniza
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Jacques de Vaucanson (1709-82)

Wielki francuski

konstruktor I wynalazca.
Ojciec robotyki

Skonstruowat wiele
mechanicznych zabawek

Jako pierwszy w historii
uzyt kart perforowanych
do zapisu danych




* tworca krosna tkackiego,
* wykorzystat pomysty de Vaucansona

* uzywat kart perforowanych do kodowania
wzorow tkackich
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Karty perforowane Jacquarda

Z tego zestawu

dziurek powstaje

piekna tkanina




Wynalazca wegierski.
Tworca automatu szachowego
MEPHISTO
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Farkas von Kempelen 1734-1804

- Zbudowat automat

szachowy. Ruchy

wykonywat ukryty

szachista.

* Arcydzieto sztuki
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ephisto - Turek szachista von
Kempelena
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Mephisto (2)

1.36



Abraham Stern (1749-1842)

+ Jako pierwszy

skonstruowat

kalkulator

wyciqaga jacy

pierwiastki
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Charles Babbage (1791-1871)

» Twdrca pierwszej

maszyny liczacej
» Maszyna réznicowa

* Maszyna

analityczna 138
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Maszyna roéznicowa nr 2 -
rekonstrukcja z 1990 r.
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Maszyna rdznicowa - wersja

Babbage'a

Rekonstrukcja XX-wieczna.
Maszyna stuzyta do
automatycznego obliczania
wartosci wielomianow

metodg roznic skonczonych
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Maszyna roéznicowa nr 2 -
rekonstrukcja z 1990 r.
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Ada Lovelace (1815-1852)

» Pierwsza programistka

* Opublikowata program
obliczajacy liczby
Bernoulliego na (wirtualnej)
maszynie analitycznej
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Herman Hollerith 1860-1929

» Karty perforowane
w przetwarzaniu

danych
+ Zatozyciel IBM
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Alan Turing (1912-1954) i
poczqtki informatyki teoretycznej

Przyktadowy program na maszyne

Maszyna Turinga Turinga. Dopisanie jedynki.
Sktada sie z nieskonczonej tasmy, .- 1<)
gtowicy | programu.
Program okresla, co SA 00 PR e
w kazdym stanie maszyna " N\ N

powinna zrobiC w zaleznosci

od tego, co jest pod gtowica; ~Dolelefofelol3IxIrvolefefo oo e ol

*zapis bitu o

o P : Etykiety na strzatkach okreslajg

.prze_s,ur.uQCle.g’fOchy do ktorego stanu przechodzimy i
przejscie d.O INNego stanu jaka akcje wykonuje gtowica.

*zatrzymanie sie Program z diagramu dopisuije 1

na koncu sekwencji jedynek.
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Maszyna Turinga

» Turing wynalazt model niezwykle
prosty, a jednoczesnhie rownowazny
obliczeniowo wspétczesnym
komputerom: wszystko, co dzisiejsze
komputery moga obliczy¢, mozna
zaprogramowaé na maszynie Turinga.
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Czy wszystko da sie obliczyc?

 NIE! Okazuje sie, ze istniejq
problemy nierozstrzygalne, czyli
takie, dla ktérych nie istnieje
program je rozwigzujacy.

* Przyktady:
- problem stopu

- problem odpowiedniosci Posta
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Problem stopu

» Czy dla danego programu i dla konkretnych
danych na tasmie maszyna Turinga dojdzie
do stanu koncowego i sie zatrzyma?

* Nieroztrzygalno$é tego problemu oznacza,

Ze nie istnieje program komputerowy, ktory
dla kazdego programu P i dla kazdych

danych D potrafitby stwierdzic, czy

program P zatrzyma sie dla danych D, czy

sie zapetli. 49



Problem stopu

* Problem stopu: napisz program Q, ktory
dla kazdego programu P i danych D
rozstrzygnie, czy program P zatrzyma sie
dla danych D.

* Chodzi o uniwersalng metode
rozstrzygania czy istnieje
hiebezpieczenstwo zapetlenia sie
programu.



Dowod Turinga

* Chodzi o taki program Q:

P D

Czy program P zatrzymuje
sie dla danych D? Q

TAK NIE




Zatozmy, ze taki program Q
iIstnieje

* Konstruujemy fteraz drugi program S:

W

TAK NIE

OK




Jak dziata program S?

Program S ma tylko jednag dana W (jakis program)

Zaczyna od tego, ze robi kopie tej danej

Nastepnie uruchamia program Q dla programu W i
kodu programu W potraktowanego jako dana.

Jesli program W zatrzyma sie dla danej W, to
program S sie zapetla. Jesli natomiast program W
hie zatrzyma sie dla danej W, to program S
konczy dziatanie.



Jak dziata program S dla danej
S?

* Czy program S sie zatrzyma dla danej S?

S




Sprzecznosc!

* Okazuje sie, ze nie sposob odpowiedzieé
ha pytanie o zatrzymanie sie programu S
dla danej S.

—jesli S sie zatrzymuje dla danej S, to Q da
odpowiedZz TAK i zgodnie z konstrukcja S,
program S sie zapetli

— jesli S sie nie zatrzymuje dla danej S, to
program Q da odpowiedz NIE i program S
sie zatrzyma.



Problem odpowiedniosci Posta

Przyktad:

- X,=abb y,;=a

- X,=b y,=abb

- X;=a ys=bb
Czy istnieje taki ciag indeksow i1,i2,...,in, ze X,;.. X, =Yi;...Yin?
Problem odpowiedniosci Posta jest w ogdlnym przypadku
nierozstrzygalny! Cho¢ dla niektorych przypadkéw (np. dla
powyzszego) mozna podac odpowiedz, nie ma jednak ogdlnego
algorytmu, ktéry dla dowolnych danych x;,....x, i y;,....y,

stwierdzitby, czy mozna wyréwnaé odpowiednie stowa x-owe i
y-kowe za pomoca tego samego ciagu indeksow.
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Ciekawy problem nierozstrzygalny

* David Harel w swojej ksigzce
"Algorytmika, rzecz o istocie
informatyki“ podaje przyktad ciekawego
problemu bazujacego na "matpiej”
uktadance.
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Matpia uktadanka

* Mamy skonczong liczbe kwadratowych tabliczek
z potowkami matpek. Kazda matpka ma goérna
badz dolna potowe i kolor.

» Chodzi o to, zeby wozy¢ z n? zadanych
kwadratéw kwadrat nxn tak, zeby wszystkie
potdwki matpek pasowaty do siebie. .

* Na kolejnym slajdzie jest przyktadowa instancja
tego problemu dla n=3 i matpka = piesek.
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Matpia uktadanka 3x3

* To utozenie z poprzedniego slajdu jest zte -
wszystkie pieski powinny mieé potéwki tego
samego koloru i réznych typow (tylna,
przednia), a ha zdjeciu nie maja,

» Ciekawe uogdlnienie tego problemu jest dla
nieskonczonej ptaszczyzny.
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Nieskonczona matpia uktadanka

» Nieskonczona wersja tej tamigtéwki ma
nieskonczong liczbe kopii kazdego ze
skonczonej liczby kartonikéw. Pytania:

- Czy z zadanego zestawu kartonikéw da sie
wozyC ptaszczyzne?

- Czy z zadanego zestawu kartonikow da sie
wozyé péiptaszczyzne?
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Nieskonczona matpia uktadanka

» Odpowiedz na to pytanie moze zaskakiwac:

- Problem d

- Problem d

a ptaszczyzny jest dosé prosty

a péiptaszczyzny jest

hierozstrzygalny!
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Pierwsze prawdziwe komputery

Twdrcy pierwszych komputerdw

Konrad

John Ata

John Mau
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Konrad Zuse

Niemcy, 1939

“‘Bytem zbyt leniwy, aby
trudzi¢ sie obliczeniami,
wiec wymyslitem komputer.”

Komputer Zusego dziatat za
pomocg elektrycznych
przetgcznikow, zastgpio-
nych pozniej lampami.
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Z1 - replika z Deutsches
Museum (Monachium)




John Atanasoff

USA, 1939

Atanasoff-Berry Computer
(ABC)

Komputer ABC byt juz w |
technologii lampowej i dziatat
w arytmetyce binarne;

Nigdy nie zostat skonczony.
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Howard Aiken

USA, 1944

Mark 1 byl najwiekszym komputerem ktory
Kiedykolwiek zostat zbudowany!

Dzietat w technologii przetgcznikowe] |
przyjmowat instrukcje wprowadzane za

pomoca tasmy perfOrgwaneJ
== aﬂm

'F!E ki.s;...:i. =
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John Mauchly

oraz Presper Eckert USA, 1945

Mauchly oraz Eckert
zbudowali ENIACa
(Electronic Numerical
Integrator and Computer).

ENIAC byt zbudowany w
technologii lampowej |
programowany za pomocg
zestawiania obwodow.
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John von Neumann (1903-57)

John von Neumann — jeden z
najgenialniejszych matematykow
wszystkich czasow.

Wspolnie z Mauchlym | Eckertem
zaproponowali architekture, w ktorej
pamiecC danych | rozkazow jest
wspotdzielona, a procesor pracuje w
tzw. cyklu von Neumanna wykonujgac
kolejno odczyt instrukcii, jej
interpretacje, wykonanie |
aktualizacje licznika rozkazow.

1.69
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Assemblery

* Programowanie w jezyku maszynowym
byto horrendalnie trudne. Assembler
wprowadzit

- Symboliczne adresy

- Symboliczne zmienne

- Makra
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John Backus (1924-2007)

+ FORTRAN (1955) byt
pierwszym jezykiem
programowania z
prawdziwego zdarzenia

* Miat zmienne, symboliczne
adresy, fatwe zapisywanie
wyrazen,instrukcje
warunkowe, petle,
procedury, ciekawe
zarzadzanie pamieciq,

1.73



Algol 60

» W koncu lat 50-tych miedzynarodowy
zespot zaprojektowat jezyk nowej
generacji, ktory stat sie protoplastq
catej serii jezykdw takich jak Euler,
Pascal, C, Simula.

+ ALGOL 60 posiadat sktadnie i
semantyke opisang za pomocq
gramatyk Chomsky 'ego 174




ALGOL 60

+ Algol 60 byto jezykiem strukturalnym. Zawierat:
- Instrukcje przypisania

- Instrukcje warunkowaq

- Instrukcje petli
- Mechanizm blokowania

- Mechanizm procedur (rekursjal)
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- N. Wirth - tworca PASCALA (1970)
+ Jezyk przeznaczony do dydaktyki

» Kompilator napisany w PASCALU
tHtumaczyt programy na P-code, czyli
asembler wirtualnej maszyny tatwej do
zaimplementowania ha kazdym
komputerze.

1.76



PASCAL

» Specyficzne cechy wprowadzone w
Pascalu:
- Mozliwos¢ definiowania wtasnych typow
- Zmienne wskaznikowe
- Rekordy
- Instrukcja wyboru (case)

- Parametry wotane przez wartos¢ i przez zmienng
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Rozwoj i przyspieszenie

Pierwsza generacja
- Lampy prézniowe
Druga generacja

- Tranzystory .
Trzecia generacaja

- Uktady scalone

Czwarta generacja

- Mikroprocessory
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Pierwsza generacja komputerow

+ Lata 30-te i 40-te

» Lampy prézniowe w roli przetacznikow

* Duze komputery
* Niezwykle powolne, jak na dzisiejsze

standardy
* Podatne na btedy
+ ABC, Mark I, ENIAC, UNIVAC i in
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Druga generacja

* Lata 50-te do potowy 60-tych
» Tranzystory w roli przetacznikow

+ Znacznie mniejsze hiz lampowe
* Mniej wiecej tysiackrothie szybsze

- Tansze i pewniejsze
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Trzecia generacja

« Pdzne lata 60-te

+ Krzemowe czipy w roli przetqcznikow
» Znaczne obnizenie kosztu i rozmiarow

» Istotny wzrost szybkosci i wydajnosci
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Czwarta generacja

- Lata 70-te do dzis

- Lestawy
przetacznikow
zastgpione jednym
mikroprocesorem

» Cena tak spadfa, ze
staty sie dostepne
powszechnie
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