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Zakres tematyczny

1. Co to jest informacja?

Algorytmy i struktury danych, poprawnosc¢ algorytmu
Ztozonosc obliczeniowa cz. |

Rekursja, indukcja, iteracja, teoria prawdopodobienstwa
Modele danych: drzewa, listy, zbiory, relacje, grafy
Ztozonos¢ obliczeniowa, cz. |l

Wzorce, automaty, wyrazenia regularne i gramatyki
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Jezyki formalne, problemy NP-zupetne
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Zaliczenie przedmiotu

» zaliczenie ¢wiczen z zadan rachunkowych
» egzamin pisemny: podany obowiazujgcy zestaw zagadnien z wyktadu
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Informatyka

Mimo ze informatyka jest stosunkowo nowg dziedzing
nauki, juz wptywa na niemal wszystkie aspekty
dziatalnosci cztowieka.

« Jej wptyw na funkcjonowanie spoteczenstw jest widoczny w
rozpowszechnianiu sie komputerow, systemow informatycznych,
edytorow tekstu, arkuszy kalkulacyjnych itd...

« Wazng cecha informatyki jest utatwianie samego programowania i
czynienie programowania bardziej niezawodnym

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was 4 3.10.08
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Informatyka: mechanizacja abstrakc;i

Zasadniczo jednak informatyka jest

» naukg o abstrakcji , czyli naukg o tworzeniu wtasciwego
modelu reprezentujgcego problem i wynajdowaniu
odpowiedniej techniki mechanicznego jego rozwigzywania

» Informatycy tworzg abstrakcje rzeczywistych probleméw w
formach ktére mogg by¢ rozumiane i przetwarzane w pamieci
komputera

Abstrakcja
oznaczac bedzie pewne uproszczenie, zastgpienie skomplikowanych i
szczegotowych okolicznosci wystepujacych w swiecie rzeczywistym
zrozumiatym modelem umozliwiajgcym rozwigzanie naszego problemu.
Oznacza to ze abstrahujemy od szczegotdéw ktore nie maja wptywu lub
majg minimalny wptyw na rozwigzanie problemu. Opracowanie
odpowiedniego modelu utatwia zajecie sie istotg problemu.
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Informatyka: mechanizacja abstrakc;i

W ramach tego wyktadu omowimy

« modele danych: abstrakcje wykorzystywane do opisywania
problemow

« struktury danych: konstrukcje jezyka programowania
wykorzystywane do reprezentowania modelow danych.
Przyktadowo jezyk C udostepnia wbudowane abstrakcje takie jak
struktury czy wskazniki, ktore umozliwiajg reprezentowanie
skomplikowanych abstrakcji takich jak grafy

« algorytmy: techniki wykorzystywane do otrzymywania rozwigzan
na podstawie operacji wykonywanych na danych
reprezentowanych przez abstrakcje modelu danych, struktury
danych lub na inne sposoby
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Troche historii .......

Gdzies miedzy 400 a 300 rokiem p.n.e wielki grecki matematyk Euklides
wynalazt algorytm znajdowania najwiekszego wspolnego dzielnika (nwd)
dwoch dodatnich liczb catkowitych. Szczegoty algorytmu sg nieistotne...
algorytm Euklidesa uwaza sie za pierwszy kiedykolwiek wymyslony
niebanalny algorytm.

Stowo algorytm wywodzi sie od nazwiska perskiego matematyka
Muhammeda Alchwarizmi (fac.. Algorismus), ktory zyt w IX wieku p.n.e i
ktoremu przypisuje sie podanie regut dodawania, odejmowania, mnozenia i
dzielenia zwyktych liczb dziesietnych.

Jedng z najwczesniejszych maszyn wykonujgcych proces sterowany czyms co
mozna nazwac algorytmem jest krosno tkackie wynalezione w 1801 roku
przez Josepha Jacquarda. Tkany wzor okreslaty karty z otworami
wydziurkowanymi w réznych miejscach.Te otwory, ktore wyczuwat specjalny
mechanizm, sterowaty wyborem nitek i innymi czynnosciami maszyny.
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Maszyna Babbage

Jedng z najwazniejszych i najbardziej barwnych postaci w historii
informatyki byt Charles Babbage. Ten angielski matematyk, czesciowo
zbudowawszy w roku 1833 urzadzenie zwane maszyng réznicowa,
stuzgce do obliczania pewnych wzoréw matematycznych, obmysilit

| zrobit plany godnej uwagi maszyny zwanej maszyng analityczng

. maszyna réznicowa —> realizowata konkretne zadanie
. maszyna analityczna = realizowata konkretny algorytm czyli program zakodowany
w postaci otworow wydziurkowanych na kartach

Maszyny Babbage byty w swej naturze mechaniczne, oparte racze;
na dzwigniach, trybach i przektadniach, a nie na elektronice i krzemie

» Koncepcje zawarte w projekcie maszyny analitycznej Babbage’a tworzg
podstawe wewnetrznej struktury i zasad dziatania dzisiejszych komputerow
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Algorytmika i komputery

 Potowa lat trzydziestych to niektore z najbardziej fundamentalnych prac
nad teorig algorytmow, uzmystawiajgcych mozliwosci i ograniczenia
algorytmoéw wykonywanych przez maszyny

 Kluczowe postacie to: Alan Turing (Anglik), Kurt Goedel (Niemiec),
Andriej A. Markow (Rosjanin), Alonzo Church, Emil Post i Stephen Kleene
(Amerykanie)

« Lata piec¢dziesiate i szesédziesigte to szybkie postepy w budowie
komputerow: era badan jadrowych i kosmicznych, postepy w dziedzinie
tacznosci wspieranej przez komputery (filtrowanie i analiza); gospodarka,
bankowosé, itd.

» Uznanie informatyki za niezalezng dyscypline
akademicka nastgpito w potowie lat szescdziesigtych

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was 0 3.10.08
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Komputery i bity

. Kazdy komputer moze wykonywac bezposrednio jedynie niewielkg ilosc
skrajnie prostych operacji, takich jak przerzucenie, wyzerowanie lub
sprawdzenie bitu (wartosc bitu okresla zazwyczaj pewna cecha
elektroniczna, taka jak to czy w pewnym punkcie znajduje sie tadunek
dodatni czy ujemny).

 Rozmaite komputery réznig sie miedzy sobg wielkoscig (j. liczbg
dostepnych bitdéw), rodzajami operacji elementarnych ktére mogag
wykonac, szybkoscig z ktorg te operacje sg wykonywane, fizycznym
nosnikiem realizujgcym bity oraz wewnetrzng organizacjq i, bardoz
znacznie srodowiskiem zewnetrznym.

> W jaki sposoéb proste operacje na bitach realizuja tak
niezwykle funkcje ktore moze spetniac komputer:
-> proces
-> algorytm, ktory tym procesem kieruje

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was 10 3.10.08
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Informacja i zasady jej zapisu

1. Czym jest informacja?

o vk W

. Systemy zapisu liczb

 System dwojkowy
* System szesnastkowy
 Bajty

Znaki 1 teksty

. Wielkosci liczbowe

. Obrazy 1 dzwigki

Kompresja 1 szyfrowanie

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was 11
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Czym jest informacja?

Istnieje kilka roznych definicji pojecia

informacja
(encyklopedia PWN)

«  konstatacja stanu rzeczy, wiadomosc¢

«  obiekt abstrakcyjny ktory w sposob zakodowany moze byc
przesytany, przetwarzany i uzywany do sterowania

«  powiadamianie spoteczenstwa lub okreslonych zbiorowosci
w sposob zobiektywizowany, systematyczny i konkretny za
pomocg srodkow masowego przekazu

Nas interesuje ta druga definicja
* Informacjg zajmuje sie nauka zwana Teorig Informac;ji
Dotyczy ona przekazywania wiadomosci ze zrodta wiadomosci do

ich przeznaczenia - odbiorcy
* Informacje mozemy mierzyc¢ ilosciowo i jakosciowo
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Co przekazuje informacje?

Informacje przekazuje
mozliwosc¢ porownania dwoch stanow

 Przykiad
Dzwonek dzwonka informuje nas ze kto$ nacisnat przycisk, kiedy przycisk
sie zatnie i dzwonek dalej dzwoni juz nie informuje nas o niczym, gdy
przestanie dzwoni¢ a my porobwnamy dwie sytuacje uzyskamy informacje
ze usterka zostata usunieta

 Dygresja
Brak zmian to brak informacji: niezmienny sygnat nosi nazwe szumu
Nie mozna go jednak ignorowac, gdyz czesto zaktdca przekaz wiasciwej
informac;i
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Jednostka informacji: bit

Podstawowg jednostkg informacji jest bit

« Bitjest to podstawowa elementarna jednostka informacji
wystarczajgca do zakomunikowania jednego z co najwyzej dwoch
jednakowo prawdopodobnych zdarzen.

« Bit stanowi podstawe zapisu informacji w réznych typach pamieci
komputera.
Wszystkie inne jednostki stanowig rozng wielokrotnosc bitow.

«  Symbolicznie wartosc¢ bitu oznacza sie jako ,,0” lub ,1”
Jest to oznaczenie stosowane w matematyce oraz przy opisie
informacji przechowywanej w pamieci komputera i opisie sposobow
kodowania informaciji.

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was 14 3.10.08
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Systemy zapisu liczb

Na ogot operujemy systemami pozycyjnymi, np. rzymski, dziesietny.

» System pozycyjny tzn. ze wartos¢ zapisywanego znaku zalezy od
jego miejsca, potozenia
* rzymski’ = system pozycyjny sekwencyjny
* ,dziesietny” = system pozycyjny wagowy

L=§qN‘

gdzie: m,neC
m>0, n>0,m<n,N<2, ac/{0,...,N-1}

N nazywamy podstawg systemu, zas a jest elementem zbioru cyfr
dostepnych w danym systemie

» W systemie dziesiethym: N =10,a<{0,1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9}

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was 15 3.10.08
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System dwajkowy

System dwojkowy jest
naturalnym systemem informatyki

Jak zapisujemy informacje?

» Za pomocg zjawisk elektrycznych, magnetycznych, swietinych
Zamiast skomplikowanych pomiarow ktére by pozwolity zapisa¢ 10 cyfr
mamy proste i jednoznaczne kodowanie.

«  Materiat potprzewodnikowy: gdy przytozymy napiecie w jednym
kierunku przewodzi prad (prawie idealnie), a w kierunku przeciwnym
nie przewodzi prgdu. Mamy wiec dwa stany

 Podobnie jest w magnetyzmie: substancje magnetyczne mozna
namagnesowac w dwoch kierunkach

» Wade systemy dwojkowego stanowi dlugosc¢ liczby, np.
(0010001110100101), =213 + 29+ 28 + 27 + 25 + 22+ 20 = (9125),,

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was 16 3.10.08
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* Przyjeto sie stosowanie jednostki liczgcej 8 bitow, nazwanej bajtem

Bajty

« Bajtto podstawowa komputerowa jednostka informacji
« Dazisiaj mamy kilobajty, megabaijty, gigabaijty, terabaity,...

Nazwa Liczba bajtow Potoczne rozumienie
Kilobaijt 210 =1 024 103 (tysigc)
Megabaijt 220 = 1 048 576 108 (milion)
Gigabaijt 230 = 1073741 824 10° (miliard)
Terabajt 240 =11 099 511 627 776 1072 (bilion)

Jeden bajt moze reprezentowac 256 roznych wartosci, ktore mogg

oznaczac zapisywane informacje

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was 17

3.10.08




Teoretyczne Podstawy Informatyki - Rok I - kierunek IS w IFAIIS UJ —2008/2009

Kodowanie informacji

Jak to sie dzieje ze w pamieci komputera
mozna przechowywac teksty, obrazy,
dzwieki I liczby znacznie roznigce sie od
zestawu 0 — 2567

» Dzieki kodowaniu informacji

Bez kodowania nie ma zapisu roznorodnych
informacji w pamieci komputera.

Kodowanie wystepuje w kazdym programie |
na kazdym poziomie.
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Znaki i teksty

 Teksty sktadajg sie ze znakow

 Podstawg zapisu jest jeden bajt

1 bajt przyjmuje 256 roznych wartosci

« Wazng cechg kodowania jest jednoznacznosc:
przyjecie pewnego sposobu kodowania powinno byc¢ powszechne:
ASCII: 0 — 127 standardowe, 128 — 256 zalezne od kraju

Znaki specjalne 0-31
Spacja 32
Cyfry 48 — 57 Np.
Litera W: 01010111
Wielkie Iltery 65 — 90 kod binarny 87
Mate litery 97 - 122
Pozostate kody: 33-47, 58-64,
Kropka, przecinek, itd... | 91-96, 123-127

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was 19 3.10.08
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Znaki i teksty

«  Wrozszerzonym kodzie ASCII znajdujg sie niektore znaki matematyczne
oraz znaki symulujgce elementy grafiki na komputerach

«  Przetwarzanie informacji nie oznacza samego zapisywania tekstow.
Dodatkowe informacje (wyttuszczenie, rézne czcionki, akapity...) tez
trzeba zakodowac

Przyktad: W kodzie ASCI znaki 0-31 nie sg wykorzystane.

Jezeli uméwimy sie ze po jednym z tych znakdéw nastepny zmienia
znaczenie, to mamy 255 dodatkowych kodow.

Kod 65 wystepujacy po tym wybranym znaku nie oznacza litery A tylko
jedna z funkciji sterujgcych pracg edytora.

 Dodatkowe kody pozwalajg zapisa¢ znacznie wiecej informacji ale
wymagajg dekodowania wg. tych samych regut z jakimi byty kodowane

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was 20 3.10.08
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Wielkosci liczbowe

* Liczby naturalne

Jeden bajt = 0,1, ..., 255
Dwa baijty = .,21% -1 (czyli okoto 6*10%)
Cztery bajty = ..,2%2 -1 (czyli okoto 4*10°)

* Liczby ujemne: kodowanie w systemie
Zznak-modut

Umawiamy sie ze jeden bit z liczby oznacza jej znak (np. 6smy bit)
Dla jednego bajta otrzymamy liczby (-127, 127)
Ten zakres mozna rozszerzyC uzywajgc dwa baijty, cztery bajty, itd...

* Problem: niejednoznacznosc definicji zera

+0
-0

00000000
10000000

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was 21 3.10.08
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Liczby ujemne

» kodowanie w systemie znak-moduft

Bit

7

6

5

4

3

2

1

0

Znaczenie

znak

64

32

16

8

4

2

1

» kodowanie w systemie uzupetnieniowym

Bit

7

6

3}

4

2

1

0

Znaczenie

128

- 64

- 32

- 16

-4

-2

- 1

Jezeli kolejnym bitom przypiszemy wartosci jak w tabeli to otrzymamy
liczby z zakresu (-127,128).

Nie ma podwajnej reprezentacji zera ale przedziat jest niesymetryczny.
Ta asymetria jest wpisana w metode poniewaz w bajcie mozemy
zakodowac 256 wartosci, odliczajgc ciag znakow oznaczajgcych zero
zostaje nam réznych 255 wartosci.
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Wielkosci liczbowe

Liczby catkowite: kodowanie w systemie
uzupetnieniowym

 Wszystkie otrzymane wartosci sg doktadne

« Istnieje gorne i dolne ograniczenie zakresu wartosci liczb

« Ograniczenia te zalezg od tego ile bajtow przeznaczymy na liczbe
oraz od systemu kodowania znaku

* Przy takim zapisie umawiamy sie, ze przecinek lezy za prawym
skrajnym znakiem

Ten system kodowania nazywamy tez
» systemem stafoprzecinkowym

Otrzymujemy dla niego zawsze dokladne wartosci

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was 23 3.10.08
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Wielkosci liczbowe

Liczby rzeczywiste:

 Liczby rzeczywiste majg czesc catkowitg i utamkowg

 Nie mozna juz przyjac ze przecinek lezy po prawej stronie (bo wtedy
bysmy mieli tylko liczby catkowite) ani ze lezy po lewej stronie (bo wtedy
bysmy mieli tylko liczby utamkowe)

* Niezbyt ,ekonomiczne” byto by uzywanie kodowania w systemie
statoprzecinkowym (np. przecinek rozdziela dwa baijty)

Co chcemy uzyskac?
» System kodowania dla ktoérego btagd wzgledny bedzie tego samego
rzedu dla wszystkich wartosci biorgcych udziat w obliczeniach

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was 24 3.10.08
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Wielkosci liczbowe

Liczby rzeczywiste:

» kodowanie w systemie
Zmiennoprzecinkowym zwanym tez
cecha-mantysa

« umozliwia zapis liczb rzeczywistych z ustalonym btedem wzglednym

« system oparty na podziale liczby na cze$¢ utamkowg zwang mantysg
oraz na wyktadnik potegi podstawy systemu zwany cechg

* opracowany na podstawie zapisu liczby w systemie pozycyjnym
wagowym

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was 25 3.10.08
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Zapis zmiennoprzecinkowy

L =M xNE

/ (binarnie)
M - mantysa - liczba mniejsza od jednosci

mantysa znormalizowana nalezy do przedziatu < 0.1; 1),

CO O0znacza ze pierwszy znak po przecinku musi by¢ rozny

od zera

N - podstawa systemu zgodnie z zapisem pozycyjnym
wagowym

E - cecha - wyktadnik poteqgi, dzieki ktoremu przecinek w liczbie
zostaje przesuniety tak, aby utworzy¢ mantyse w zgodzie z
powyzszg definicjg
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Zapis zmiennoprzecinkowy

Liczba binarna zapisana w postaci cecha-mantysa na dwoch bajtach

o0 (0 (00|01 {1410 (1 (0 0|0 |0 O

cecha mantysa

W praktyce zwykle na ceche przeznaczamy jeden bajt, na mantyse
minimum trzy baijty.

« llosc bajtow przeznaczonych na ceche decyduje o zakresie
* llosc bajtow przeznaczonych na mantyse decyduje o btedzie

Liczby ujemne w mantysie sg kodowane w systemie znak-modut, zas
dla cechy w systemie uzupetnieniowym
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Standard zapisu liczb zmienno-przecinkowych

Standard IEEE dla liczby rzeczywistej: (4 bajty)

kolejne bity (od lewe)) znaczenie

1 (jeden) znak mantysy
2-9 (osiem) cecha

10-33 (dwadziescia trzy) | mantysa

Standard IEEE dla liczby podwajnej precyzji: (8 bajtow)

kolejne bity (od lewe)) znaczenie

1 (jeden) znak mantysy
2-12 (jedenascie) cecha

13-64 (piecdziesigt dwa) | mantysa
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Obrazy, dzwieki, ...

Ciggi bajtow muszg przechowac teksty, liczby, muzyke, animacje: wszystkie
informacje zapisywane w wyniku wykonywanych dziatan.

Potrzebne jest zakodowanie informaciji, inne niz w przypadku liczb czy tez
tekstow.

Kodowanie koloru

bit=0 biaty

bit = 1 czarny

kolor budowany jest z kilku bitéw
Kodowanie rysunku

obraz =» mapa bitowa. (plik .omp)

dokfadne (formaty .tif, .gif)

uproszczone (format .jpg)
Kodowanie muzyki

mp3

mp4 — DVD

» Im wieksza precyzja tym wiekszy rozmiar
pliku
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Kompresja i szyfrowanie

Kompresja

Dziatanie majgce na celu zmniejszanie objetosci pliku. Przy kompres;i
wykorzystuje sie podobienstwa i regularnosci wystepujace w plikach. Program
przeprowadza analize i wybiera fragmenty, ktére mozna zapisa¢ w sposob
zajmujacy mniejszg liczbe bajtow.

. Kompresja bezstratna: odtworzona informacja jest identyczna z oryginatem;
dekompresja jest w petni odwracalna.

. Kompresja stratna: polega ona na eliminowaniu pewnych elementow oryginatu, w
celu lepszej efektywnosci kompresji. Mozemy powigzac jakos¢ ze stopniem
kompresji.

Szyfrowanie

Najczesciej stosowane algorytmy oparte na wykorzystaniu liczb pierwszych.
Informacja jest szyfrowana przed wystaniem, odczytanie wymaga posiadania
dekodera.
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