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Co i po co bedziemy robic

Cele zajec informatycznych:

Alfabetyzacja komputerowa
Biegtos¢ komputerowa
Myslenie komputacyjne



Co to jest myslenie komputacyjne?

Takie sformutowanie problemu, ze mozna postuzyc
sie w jego rozwigzaniu komputerem

Problem polega na logicznej organizacji danych
Problem daje sie rozwigzac za pomocg algorytmu

Projektowanie, analiza i implementacja prowadzi do
rozwigzania efektywnego, wykorzystujgcego
mozliwosci komputera

Nabyte doswiadczenie daje sie wykorzystac do
rozwigzywanie innych podobnych problemow



Szersze podejscie do informatyki - computing

Computer Engineering — budowa i konstrukcja sprzetu
komputerowego;

Information Systems — tworzenie systemow
informacyjnych;

Information Technology — technologia informacyjna,
zastosowania informatyki w roznych dziedzinach;

Software Engineering — produkcja oprogramowania;

Computer Science — studia podstawowe,
uniwersyteckie studia informatyczne.



Inna definicja informatyki

Informatyka jest dziedzing wiedzy i
dziatalnosci zajmujacg sie algorytmami



Algorytmy? A komputery?

Informatyka jest w takim sensie naukg
o0 komputerach,
Jak biologia jest nhaukg o mikroskopach,
a astronomia — naukg o teleskopach.

Edsger Dijkstra

(1930 -2002)
algorytm znajdowania najkrotszej drogi
problem ucztujgcych filozofow




A wiec komputer - narzedziem

Mowi sie czesto, ze cztowiek dotgd nie zrozumie
czegos, zanim nie hauczy tego — kogos innego.

W rzeczywistoSci, cztowiek nie zrozumie czegos
naprawde, zanim nie zdofa nauczyc tego —
komputera.

Donald Knuth

The Art of Computer Programming
TEX
literate programming.
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Czy komputer moze wszystko?

Najlepszym sposobem przyspieszania
komputerow jest obarczanie ich mniejszg liczbg
dziatan.

Ralph Gomory

IBM



Algorytm jest najwazniejszy

Prosty przyktad: podnoszenie do potegi:
X"to x*x*... (n mnozen)



Algorytm — czas potrzebny do

realizacji

Podniesienie x do potegi zawierajgcej 35 cyir
zajeto by metodg ,zwykig” 4*108|at na
superkomputerze o predkosci 1PFlops (czyli
10" operacji na sekunde)



Lepsze podejscie

A mozna tak: x"=(x"2)2

Wykonywanych jest ok 2 log,n mnozen

1 jeslin=0
(n/2

——

x={ (x ))2jeélinjest parzyste

n—1 . 77 - .
k(x )x jeslin jest nieparzyste

)

Tg metodg podniesienie x do potegi zawierajgcej 35 cyfr wymaga 206 mnozen
A po co podnosic liczby do takich poteg?
- algorytm szyfrowania RSA



Co to jest RSA?

RSA — jeden z pierwszych | obecnie
najpopularniejszych asymetrycznych
algorytmow kryptograficznych z kluczem
publicznym, zaprojektowany w 1977 przez
Rona Rivesta, Adi Shamira oraz Leonarda
Adlemana.

Bezpieczenstwo szyfrowania opiera sie na
trudnosci faktoryzacji duzych liczb ztozonych

Z algorytmu RSA korzysta narzedzie do
szyfrowania poczty | podpisow cyfrowych PGP



Algorytm asymetryczny szyfrowania — algorytm
z dwoma lub wiecej kluczami szyfrowania:
publicznym i prywatnym (publiczny koduije,
prywatny dekoduje)

Faktoryzacja — rozktad na czynniki ktore po
wymnozeniu dadzg rozktadana liczbe

Pretty Good Privacy (PGP) — narzedzie do
szyfrowania poczty elektronicznej.



Dygresja

1 Flops — to jest jedna operacja
zmiennoprzecinkowa na sekunde

(Floating operations per second) i jest to miara
predkosci komputera

Przedrostki Giga — 10° Tera — 10'?, Peta — 10"

Obecnie najszybsze komputery to:
1) Sunway TaihuLight - Sunway MPP, Sunway
SW26010 260C 1.45GHz, 93014.6 Tflops

(National Supercomputing Center in Wuxi) Moc 15371 Kw

2) Tianhe-2 (I\/I|IkyWay-2) (chinski uniwersytet obrony)
33862.7 Tflops

3) Piz Daint - Cray XC50 usa) 19590 Tflops

(http.//www.top500.org/lists)

Komputery ,domowe” maja wydajnos¢ pojedynczych GFlops


http://www.top500.org/lists

A U nas?

PROMETHEUS 1670.1 Tflops
wg ostatniego rankingu 103 na liscie top500
(poprzednio 71)
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Komputery naez’q do ACK Cyfronet



Wracajac do algorytmu...

1 #nclude =stdio.h=

2

3 long int potega(long int x,long int n)
4 {

5 1t (n==1) return x;

6 else return x*potega(x,n-1);
7 H

8

9 main{int argc, char *argv[])

10 {

11 Llong int x;
12 long int n;
13 x=ato1(argv[1]);
14 n=atoi (argv[2])
15

16 printf("\n %ld do %ld to %ld “n", x , n, potegalx ,n ));
17

18 }

r



Algorytm ,,lepszy”

1 #1nclude <stdio.h>

2

3 long int potega(long int x,long int n)

4 1

5 if (n==1) return x;

6 if ((n % 2) == 0)

7 1

= long int p=potegal(x, n/2);

= return p*p;

10 ¥

11 else

12 1

13 return potegalx,n-1)#*x;

14 ¥

15 ¥

16 ( )
17 main(int argc, char *argv[]) ljes'linZO

18 { x”:< ( (n/2))2 o GB

19 long int x; X jesiin jest parzyste
20 long int n; \( x""')x jeslin jest nieparzyste |

21 x=atoi(argv[1]);

22 n=atoil(argv[z2]);

23 printf("\n %ld do %ld to %L
24 }

n", x , n, potega(x ,n ));



Czym roznia sie te algorytmy?

ROznig sie ztozonoscig obliczeniowa
n oraz 2log,n

Co to jest w takim razie ztozonosc¢
obliczeniowa?
Jest to funkcja okreslajaca ilos¢ zasobow
potrzebnych do wykonania danego
algorytmu w zaleznosci od rozmiaru danych
wejsciowych
zasobami mogg byc: czas, pamiec, ilosc
procesorow



Ztozonosc¢ obliczeniowa
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Utozmy pierwszy algorytm

Algorytm obliczania miejsc zerowych
wielomianu

Dane wejsciowe a,b,c
Przepis
Dane wyjSciowe



Algorytm najkrotszej drogi

Dany jest zbior weztow (np. miast) oraz tabela
odlegtosci miedzy nimi — nalezy znalezcC
najkrotszg droge

Algorytm 'tepy' — sprawdziC wszystkie
mozliwosci. Jezeli jest n miast to n!

Algorytm Dijkstry — ztozonos$¢ n?(w zaleznosci
od implementaciji)



Algorytm Dijkstry

Opis algorytmu Dijkstry:

Algorytm Dijkstry znajduje najkrotszg droge z wierzchotka s (zwanego zrodtem) do
wierzchotka t (zwanego ujsciem) w grafie, w ktérym wszystkim krawedziom nadano
nieujemne wagi. Polega na przypisaniu wierzchotkom pewnych wartosci liczbowych.
Taka liczbe nazwijmy cechg wierzchotka. Ceche wierzchotka v nazwiemy statg gdy
jest rowna dtugosci najkrotszej drogi z s do v albo, w przeciwnym przypadku,
tymczasowg. Na poczagtku wszystkie wierzchofki, oprocz s, otrzymujg tymczasowe
cechy « (czyli ddl). Zrédto s otrzymuje ceche statg réwng 0. Nastepnie wszystkie
wierzchotki potgczone krawedzig z wierzchotkiem s otrzymujg cechy tymczasowe
rowne odlegtosci od s . Potem wybierany jest sposrod nich wierzchotek o
najmniejszej cesze tymczasowej. Oznaczmy go v . Ceche tego wierzchotka
zamieniamy na statg oraz przeglgdamy wszystkie wierzchotki potgczone z v. Jesli
droga z s do ktoregos z nich, przechodzgca przez v ma mniejszg dtugos¢ od
tymczasowej cechy tego wierzchotka, to zmniejszamy tg ceche. Ponownie
znajdujemy wierzchotek o najmniejszej cesze tymczasowej i zamieniamy ceche tego
wierzchotka na statg. Kontynuujemy to postepowanie az do momentu zamiany cechy
wierzchotka t na statg (czyli obliczenia dtugosci najkrotszej drogi z s do t).



Algorytm Dijkstry

Jest to algorytm zachtanny — algorytm, ktory w
celu wyznaczenia rozwigzania w kazdym kroku
dokonuje zachtannego, {|. najlepiej rokujacego
w danym momencie wyboru rozwigzania
czesciowego

Nie zawsze algorytm zachtanny prowadzi do
optymalnego rozwigzania



Problem komiwojazera

Typowy problem nalezgcy do problemow o
Zztozonosci obliczeniowej n!

Jest to problem np-trudny (nie ma algorytmu
doktadnego o wielomianowej ztozonosci
obliczeniowej)

Istniejg natomiast algorytmy przyblizone,
heurystyczne

heurystyka - zbior requt oraz wskazowek, ktore mogg, lecz nie musza,
prowadzi¢ do wtasciwego rozwigzania.



Prawo Parkinsona w odniesieniu do
komputerow:

Dane zajmujg zwykle catg pamiec mozliwg do
zapetnienia

Co w takim razie mozna zrobi¢?

Odpowiedzig jest kompresja danych



Na czym polega kompresja?

Kompresja danych - minimalizowanie ich
objetosci przez reprezentacje w zwiezte]
postaci.

Na czym moze polegac?

Na wykorzystaniu pewnych witasnosci danych — np.
zastgpieniu czesto powtarzajgcych sie fragmentow
umownym Krotszym znakiem



Przyktad

Alfabet Morse'a zostat tak opracowany aby
litery wystepujgce najczescie] w jezyku
Angielskim kodowane byty najmniejszg liczbg
Znakow

Kropka to 1, kreska to O

i n f 0 r m a t y k a
11 01 1101 000 100 OO0 10 0 0100 010 10

Razem 28 bitow zamiast 11*8 w kodzie ASCI|



Kompresja stratna i bezstratna

Powyzsze przyktady to przyktady kompres;i
bezstratne] — tzn. takiej z ktorej mozna
odtworzycC doktadnie kompresowane dane

Istnieje takze kompresja stratna — wtedy Sciste
odzyskanie danych nie jest mozliwe
przyktady JPG, MP3



Pojecia z wykitadu

Flops, Tflops, Pflops,

Ztozonosc obliczeniowa, problem np-trudny,
algorytm zachtanny, heurystyka

Kompresja danych stratna, bezstratna

Wyktad zostat opracowany w oparciu miedzy innymi o teksty ze strony http.//
www.informatykaplus.edu.pl/
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