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Czym jest komputer?

1. Spojrzenie wtasciciela.

2. Spojrzenie von Neumanna.
3. Spojrzenie ,,systemowca”.
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Co wybraé?

Co wybrac? Ktory opis jest najlepszy?
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Co wybraé?

Co wybrac? Ktory opis jest najlepszy?
Zaczniemy dosyc dziwnie. . .
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Maszyna Turinga

Maszyna Turinga sktada sie z:

1. skonczonego alfabetu symboli;

2. skonczonego zbioru stanéw z wyrdznionymi stanami koncowymi
(po osiagnieciu ktorych maszyna zatrzymuje sie);

3. nieskonczonej tasémy z zaznaczonymi kwadratami, z ktorych
kazdy moze zawiera¢ pojedynczy symbol;

4. ruchomej gtowicy odczytujaco-zapisujacej, ktora moze
wedrowac wzdtuz tasmy przesuwajac sie o jeden kwadrat na
raz;

5. diagramu przejs¢ miedzy stanami (zazwyczaj zwanego
diagramem przejs$¢ po prostu) zawierajacego instrukcje, ktore
powoduja, ze zmiany nastepuja przy kazdym zatrzymaniu sie.
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Maszyna Turinga

Opis formalny

Hopcroft i Ullman zdefiniowali formalnie maszyna Turinga jako
nastepujaca ,,siddemke” (7-tuple): M = (Q,T,b, %, 6, qo, F) gdzie:
» Q to skonczny zbior stanow,
I' to skonczony zbior symboli alfabetu
b €T jest symbolem pustym
Y C T\ {b} to zbior symboli wejsciowych
§:QxT—QxT x{L P} jest ,funkcja przejscia”, L onacza
przesuniecie w lewo, a P przesuniecie w prawo.
» o € Q To stan poczatkowy
» F C Q jest zbiorem stanow koncowych
Kazdy obiekt spetniajacy powyzsze zatozenia nazywany byc
moze maszyna Turinga.

vVvyVvyy
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Maszyna Turinga

Diagram przejsc

Diagram przejs¢ to graf skierowany, ktorego wierzchotki
reprezentuja stany.

Krawedz prowadzaca ze stanu s do t nazywa sie przejsciem i
etykietuje kodem postaci: a/b, kierunek; gdzie aib sa
symbolami (alfabetu), a kierunek to albo ,,w prawo” albo

»W lewo” (P, L).

Cze$¢ a jest wyzwalaczem' przejscia, a cze$¢ b, kierunek
akcja.?

'...jezeli na tasmie spotkasz a. . .
2, .. to zapisz w kratce b i przesun sie w kierunku. . .
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Przyktadowa maszyna Turinga

» Alfabet — trzy symbole: a, b i # (co oznacza symbol pusty,
,nic”)

» Dane
. [#[#]a|b|bla|#|#]...
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Przyktadowa maszyna Turinga

Diagram przejsc¢, stany

(a,a,P) (b,b,P)

#,#,L
ruchA afL

a,#,P

start —-| zaznacz powrot

b,#,P

(a,a,L) (b,b,L)

#,#,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)

Stany koncowe to stany opisane jako ,, TAK” i ,NIE”
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Maszyna Turinga
Przyktad (1)

. [#|#|a|b|bla|#|#]...
[ ]
(@,a,P) (b,b,P)

##,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (1)

. [F|#|[#|D|bla|#|#]...
[ ]
(@,a,P) (b,b,P)

#,#,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (1)

. [#|F[#]b[blalF[#]...

(a,a,P) (b,b,P)

#,#,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (1)

. [#|F[#]b[blalF[#]...

(a,a,P) (b,b,P)

#,#,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (1)

. [#|F[#]b[blalF[#]...

(a,a,P) (b,b,P)

#,#,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (1)

. [#|F[#]b[blalF[#]...

(a,a,P) (b,b,P)

##,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (1)

. [#[F[#|b[b[F[F[#]...

(a,a,P) (b,b,P)

##,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (1)

[ F|#|D|DF|F[#]...
[ ]
(@,a,P) (b,b,P)

##,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (1)

[ F|#|D|DF|F[#]...
[ ]
(@,a,P) (b,b,P)

##,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (1)

[ F|#|D|DF|F[#]...
[ ]
(@,a,P) (b,b,P)

##,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (1)

L [F[E[FF[b [ F[E#F]...

(a,a,P) (b,b,P)

##,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (1)

L [F[E[FF[b [ F[E#F]...

(a,a,P) (b,b,P)

##,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (1)

L [F[E[FF[b [ F[E#F]...

(a,a,P) (b,b,P)

##,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (1)

R HF R R F R R F]...
[ ]
(@,a,P) (b,b,P)

##,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (1)

L [FE[EF[FF[E#]...

(a,a,P) (b,b,P)

##,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)



B
- Politechnika Wroctawska

Maszyna Turinga
Przyktad (1)

R HF R R F R R F]...
[ ]
(@,a,P) (b,b,P)

##,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (2)

. [#|#|a|bla|b|#|[#]...
[ ]
(@,a,P) (b,b,P)

##,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (2)

. [#|#|[#|bla|b|F|#]...
[ ]
(@,a,P) (b,b,P)

#,#,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (2)

. [#[F[#|ba|b|F[#]...

(a,a,P) (b,b,P)

#,#,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (2)

. [#[F[#|ba|b|F[#]...

(a,a,P) (b,b,P)

#,#,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (2)

. [#[F[#|ba|b|F[#]...

(a,a,P) (b,b,P)

#,#,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (2)

. [#[F[#|ba|b|F[#]...

(a,a,P) (b,b,P)

##,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (2)

. [#[F[#|ba|b|F[#]...

(a,a,P) (b,b,P)

##,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (3)

. [#|#|a|blalal#|#]...
[ ]
(@,a,P) (b,b,P)

##,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (3)

. [#|#[#|[blalal#|#]...
[ ]
(@,a,P) (b,b,P)

#,#,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (3)

. [#[F[#|blalal#]#]...

(a,a,P) (b,b,P)

#,#,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (3)

. [#[F[#|blalal#]#]...

(a,a,P) (b,b,P)

#,#,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (3)

. [#[F[#|blalal#]#]...

(a,a,P) (b,b,P)

#,#,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)



B
- Politechnika Wroctawska

Maszyna Turinga
Przyktad (3)

. [#[F[#|blalal#]#]...

(a,a,P) (b,b,P)

##,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (3)

. [F[F[F|b[a #[##F]...

(a,a,P) (b,b,P)

##,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (3)

. [F|#[#|[D|al#|F|F]...
[ ]
(@,a,P) (b,b,P)

##,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (3)

. [F|#[#|[D|al#|F|F]...
[ ]
(@,a,P) (b,b,P)

##,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (3)

. [F|#[#|[D|al#|F|F]...
[ ]
(@,a,P) (b,b,P)

##,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (3)

L [FF[EF[a|F[F]#]...

(a,a,P) (b,b,P)

##,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (3)

L [FF[EF[a|F[F]#]...

(a,a,P) (b,b,P)

##,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (3)

L [FF[EF[a|F[F]#]...

(a,a,P) (b,b,P)

##,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga
Przyktad (3)

R F R a#RF]...
[ ]
(@,a,P) (b,b,P)

##,L

(a,a,L) (b,b,L)

##,L

#,#,L

(a,a,P) (b,b,P)
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Maszyna Turinga

Warianty

» Tasma ,jednostronnie” nieskonczona (ma poczatek, nie ma
konca).

» Dwie tasmy (,,wejsciowa” i ,wyjsciowa”).

» Tasma dwuwymiarowa.

» Maszyna niedeterministyczna (w wariancie
deterministycznym okreslony wyzwalacz w danym stanie
powoduje zawsze taka sama reakcje; w wariancie
niedeterministycznym dopuszcza sie dla jednego
wyzwalacza kilka roznych akcji wybieranych losowo).
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Maszyna Turinga

Warianty

Wszystkie tak zmodyfikowane maszyny Turinga sa sobie
rownowazne!
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Maszyna Turinga

Warianty

Wszystkie tak zmodyfikowane maszyny Turinga sa sobie
rownowazne! (to znaczy kazdy problem, ktéry mozna
rozwiazac na jednej z nich mozna rozwiaza¢ na kazdej innej;
albo inaczej: kazda z tych maszyn moze emulowac kazda inna).
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Maszyna Turinga

Warianty

Wszystkie tak zmodyfikowane maszyny Turinga sa sobie
rownowazne! (to znaczy kazdy problem, ktéry mozna
rozwiazac na jednej z nich mozna rozwiaza¢ na kazdej innej;
albo inaczej: kazda z tych maszyn moze emulowac kazda inna).

Pokazano, ze komputer zaprojektowany przez Babbage’a —
maszyna analityczna — jest rownowazny z maszyna Turinga.
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Maszyna Turinga

Do czego stuzy

1. Maszyna Turinga ma tylko skofczona liczbe stanow.
2. Programowanie jej nie musi byc tatwe (sprébujcie
skonstruowac maszyna mnozaca liczby!)

3. Jej dziatanie zapewne bedzie bardzo powolne, a sama
symulacja (reczna) jest dosyc nuzaca.

4. Ale co tak na prawde maszyna Turinga moze zrobié?
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Algorytm |

Przepis kucharski

» Sktadniki: 22 dag twardej czekolady potstodkiej, 2 tyzki
stotowe wody, % filizanki cukru pudru, 6 jajek rozdzielonych
na zottka i biatka. . .
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Algorytm I

Przepis kucharski

» Przepis:

»Wt6z czekolade z dwiema tyzkami stotowymi wody do
garnka o podwojnym dnie. Kiedy czekolada sie rozpusci,
domieszaj cukier puder; dodaj po trochu masto. Odstaw.
Ubijaj zottka okoto 5 minut, az stang sie geste i nabiorg
koloru cytrynowego. Delikatnie dotdz czekolade. Ponownie
lekko podgrzej, aby rozpusci¢ czekolade, jesli to bedzie
konieczne. Domieszaj rum i wanilie. Ubijaj biatka az do
spienienia. Ubijajac dodaj 2 tyzki stotowe cukru i ubijaj
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Algorytm il

Przepis kucharski

dalej, az utworza sie sztywne pagorki. Delikatnie potacz
biatka z masg czekoladowo-zottkowa. Wlej do oddzielnych
naczyn, ktore beda podane na stét. Ochtadzaj przez co
najmniej 4 godziny. Wedle zyczenia podawaj z bita
Smietana. Wyjdzie z tego 6 do 8 porcji.”
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Algorytm Euklidesa

Oto jedna z jego wersji algorytmu Euklidesa:
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Algorytm Euklidesa

Oto jedna z jego wersji algorytmu Euklidesa:

Dane sq dwie dodatnie liczby catkowite m i n, nalezy znalez¢ ich
najwiekszy wspalny dzielnik (NWD) tj. najwiekszq dodatniq
liczbe catkowitq, ktora dzieli catkowicie zarowno m jak i n.
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Politechnika Wroctawska

Algorytm Euklidesa

Oto jedna z jego wersji algorytmu Euklidesa:

Dane sq dwie dodatnie liczby catkowite m i n, nalezy znalez¢ ich
najwiekszy wspalny dzielnik (NWD) tj. najwiekszq dodatniq
liczbe catkowitq, ktora dzieli catkowicie zarowno m jak i n.

1. [Znajdowanie reszty] Podziel m przez n i niech r oznacza
reszte z tego dzielenia. (Mamy 0 <r < n.)
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Algorytm Euklidesa

Oto jedna z jego wersji algorytmu Euklidesa:

Dane sq dwie dodatnie liczby catkowite m i n, nalezy znalez¢ ich
najwiekszy wspalny dzielnik (NWD) tj. najwiekszq dodatniq
liczbe catkowitq, ktora dzieli catkowicie zarowno m jak i n.

1. [Znajdowanie reszty] Podziel m przez n i niech r oznacza
reszte z tego dzielenia. (Mamy 0 <r < n.)

2. [Czy wyszto zero?] Jesli r = 0 zakoricz algorytm;
odpowiedziq jest n.
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Algorytm Euklidesa

Oto jedna z jego wersji algorytmu Euklidesa:

Dane sq dwie dodatnie liczby catkowite m i n, nalezy znalez¢ ich
najwiekszy wspalny dzielnik (NWD) tj. najwiekszq dodatniq
liczbe catkowitq, ktora dzieli catkowicie zarowno m jak i n.

1. [Znajdowanie reszty] Podziel m przez n i niech r oznacza
reszte z tego dzielenia. (Mamy 0 <r < n.)

2. [Czy wyszto zero?] Jesli r = 0 zakoricz algorytm;
odpowiedziq jest n.

3. [Upraszczanie] Wykonaj m < n, n < r i wrdc¢ do kroku 1.
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Dzielenie z reszta

Dygresja

w| U
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Dzielenie z reszta

Dygresja

wiu;
I
—
W N
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Dzielenie z reszta

Dygresja

12 = 1,6666(6)

wiu;
I
W N
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Dzielenie z reszta

Dygresja

0,0001

12 = 1,6666(6) =1,6667

wiu;
I
W N



B
- Politechnika Wroctawska

Dzielenie z reszta

Dygresja

0,0001

12 = 1,6666(6) =1,6667 =1 reszta 2

wiu;
I
W N
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Dzielenie z reszta

Dygresja

0,0001

12 = 1,6666(6) =1,6667 =1 reszta 2

wiu;
I
W N

bo
1x3+2=5
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Algorytm Euklidesa

Przyktad

1. [Znajdowanie reszty] Podziel m przez ni
niech r oznacza reszte z tego dzielenia.
(Mamy 0 <r < n.)

2. [Czy wyszto zero?] Jesli r = 0 zakoncz
algorytm; odpowiedzia jest n.

3. [Upraszczanie] Wykonaj m < n, n«ri
wréc do kroku 1.

m n r
24 44
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Algorytm Euklidesa

Przyktad

1. [Znajdowanie reszty] Podziel m przez nii
niech r oznacza reszte z tego dzielenia.
(Mamy 0 <r < n.)

2. [Czy wyszto zero?] Jesli r = 0 zakoncz
algorytm; odpowiedzia jest n.

24/44=0r 24 3. [Upraszczanie] Wykonaj m < n, n<«ri

wréc do kroku 1.

m n r
24 44 24
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Algorytm Euklidesa

Przyktad

1. [Znajdowanie reszty] Podziel m przez nii

m n r . . .
niech r oznacza reszte z tego dzielenia.

24 4424 Mamy 0 <r<n

44 24 20 (Mamy O <r <n.)

2. [Czy wyszto zero?] Jesli r = 0 zakoncz
algorytm; odpowiedzia jest n.
44/24=1r20 3. [Upraszczanie] Wykonaj m < n, n<«ri
wréc do kroku 1.
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wréc do kroku 1.
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1. [Znajdowanie reszty] Podziel m przez nii
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niech r oznacza reszte z tego dzielenia.

24 44 24 M 0<

44 24 20 (Mamy 0 < r<n.)

24 2. [Czy wyszto zero?] Jesli r = 0 zakoncz
algorytm; odpowiedzia jest n.
3. [Upraszczanie] Wykonaj m <— n, n « ri
wroc do kroku 1.
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niech r oznacza reszte z tego dzielenia.

24 44 24 M 0<
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algorytm; odpowiedzia jest n.

3. [Upraszczanie] Wykonaj m <— n, n « ri
wroc do kroku 1.
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Algorytm Euklidesa

Przyktad

m n r
24 44 24
44 24 20
24 20 4

24/20=1r4

. [Znajdowanie reszty] Podziel m przez n i

niech r oznacza reszte z tego dzielenia.
(Mamy 0 <r < n.)

. [Czy wyszto zero?] Jesli r = 0 zakoncz

algorytm; odpowiedzia jest n.

. [Upraszczanie] Wykonaj m < n, n«ri

wroc¢ do kroku 1.
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Algorytm Euklidesa

Przyktad

m
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44 24
24 20
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wroc¢ do kroku 1.
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m
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. [Znajdowanie reszty] Podziel m przez ni
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Algorytm Euklidesa

Przyktad

1. [Znajdowanie reszty] Podziel m przez nii

m n r . . .
24 44 24 niech r oznacza reszte z tego dzielenia.
44 24 20 (Mamy 0 <r < n.)

24 20 4 2. [Czy wyszto zero?] Jesli r = 0 zakoncz
20 4 0 algorytm; odpowiedzia jest n.
20/4=5r0 3. [Upraszczanie] Wykonaj m < n, n«ri

wroc¢ do kroku 1.
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Algorytm Euklidesa

Przyktad

m
24
44
24
20

n

r

44 24
24 20

20
4

4
0

. [Znajdowanie reszty] Podziel m przez ni

niech r oznacza reszte z tego dzielenia.
(Mamy 0 <r < n.)

. [Czy wyszto zero?] Jesli r = 0 zakoncz

algorytm; odpowiedzia jest n.

. [Upraszczanie] Wykonaj m < n, n«ri

wroc¢ do kroku 1.
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obliczenia w dziesietnym systemie obliczeniowym.
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obliczenia w dziesietnym systemie obliczeniowym.

Algorytm to jednoznaczny przepis przetworzenia w skonczonym
czasie pewnych danych wejsciowych do pewnych danych
wynikowych. (Wikipedia)
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Algorytm

Stowo ,algorytm” jest bardzo nowe (w pewnym sensie).

Pochodzi od nazwiska Muhammed ibn Musa Alchwarizmi —
perskiego matematyka (IX w) i pierwotnie oznaczato (kazde)
obliczenia w dziesietnym systemie obliczeniowym.

Algorytm to jednoznaczny przepis przetworzenia w skonczonym
czasie pewnych danych wejsciowych do pewnych danych
wynikowych. (Wikipedia)

Czasami rezygnuje sie z zadania skonczonosci. Czasami, jezeli
algorytm sie nie konczy — nazywamy go metoda obliczeniowa.
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Algorithm

In mathematics, computing, linguistics and related subjects, an
algorithm is a sequence of finite instructions, often used for
calculation and data processing. It is formally a type of
effective method in which a list of well-defined instructions for
completing a task will, when given an initial state, proceed
through a well-defined series of successive states, eventually
terminating in an end-state. The transition from one state to
the next is not necessarily deterministic; some algorithms,
known as probabilistic algorithms, incorporate randomness.
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Skonczonos¢

Po pierwsze powinien by¢ skonczony; oznacza to, ze po
skonczonej (by¢ moze bardzo duzej) liczbie krokow algorytm sie
zatrzyma.3 Pytanie pomocnicze: Co gwarantuje, ze algorytm
Euklidesa zakonczy sie w skonczonej liczbie krokow?

Procedura, ktora ma wszystkie cechy algorytmu poza
skonczonoscia nazywana jest metodq obliczeniowq. Podaj
przyktady metod obliczeniowych realizowanych przez
rzeczywiste komputery.

3Ale sama skonczono$¢ to jednak za mato — z praktycznego punktu
widzenia dobry algorytm powinien gwarantowac, ze obliczenia zostang
zakonczone w skonczonym ale rozsadnym czasie!
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Cechy algorytmu Il

Dobre zdefiniowanie

Po drugie powinien by¢ ,,dobrze zdefiniowany”. Kazdy krok
algorytmu musi by¢ opisany precyzyjnie. Wszystkie mozliwe
przypadki powinny by¢ uwzglednione, a podejmowane akcje
dobrze opisane.* Oczywiscie jezyk naturalny nie jest
wystarczajaco precyzyjny — moze to prowadzic¢ do
nieporozumien. z tego powodu uzywa sie bardziej formalnych
sposobow zapisu algorytmodw, az po jezyki programowania. . .

4Zwracam tez uwage, ze algorytmy kucharskie nie sa odpowiednio
precyzyjne: co to znaczy ,,lekko podgrzej”?
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Cechy algorytmu Il

Dane wejsciowe

Po trzecie powinien mie¢ precyzyjnie zdefiniowane dane
wejsciowe. Pewne algorytmy moga nie mie¢ danych
wejsciowych (mie¢ zero danych wejsciowych). Dane wejsciowe
to wartosci, ktére musza byc zdefiniowane zanim rozpocznie sie
wykonanie algorytmu.
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Cechy algorytmu IV

Dane wyjsciowe

Po czwarte zdefiniowane dane wyjsciowe. Dang wyjsciowa
algorytmu Euklidesa jest liczna n ktéra jest naprawde
najwiekszym wspolnym dzielnikiem danych wejsciowych.
Osobna sprawa jest pokazanie skad wynika, ze wynik algorytmu
Euklidesa jest rzeczywiscie NWD liczb mi n.
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Cechy algorytmu V

Efektywnos¢

Po piate algorytm powinien by¢ okreslony efektywnie to
Znaczy jego operacje powinny by¢ wystarczajaco proste by
mozna je (teoretycznie?) wykonaé w skonczonym czasie

z wykorzystaniem kartki i otowka.
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Teza Churcha-Turinga

Kazdy problem algorytmiczny, dla ktérego mozemy znalez¢
algorytm dajacy sie zaprogramowac w pewnym — dowolnym
jezyku, wykonujacy sie na pewnym, dowolnym komputerze,
nawet na takim, ktorego jeszcze nie zbudowano, ale mozna
zbudowac, i nawet na takim, ktory wymaga nieograniczonej
ilosci czasu i pamieci dla coraz wiekszych danych, jest takze
rozwigzywalny przez maszyne Turinga.
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Teza Churcha-Turinga

Kazdy problem algorytmiczny, dla ktérego mozemy znalez¢
algorytm dajacy sie zaprogramowac w pewnym — dowolnym
jezyku, wykonujacy sie na pewnym, dowolnym komputerze,
nawet na takim, ktorego jeszcze nie zbudowano, ale mozna
zbudowac, i nawet na takim, ktéry wymaga nieograniczonej
ilosci czasu i pamieci dla coraz wiekszych danych, jest takze
rozwigzywalny przez maszyne Turinga.

Uwagal!
Jest to TYLKO teza, nie twierdzenie!
Powyzsze sformutowanie jest jednym z wielu!
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Konsekwencje tezy Churcha-Turinga

1. ,,Domowy komputer” jest rownowazny superkomputerowi
z wielkiego centrum obliczeniowego (co nie znaczy, ze
rozwiaze ten sam problem w tym samym czasie!)

2. Wszystkie jezyki programowania sa sobie rownowazne (to
Znaczy to co mozna zaprogramowac w jednym — mozna w
kazdym innym)



B
- Politechnika Wroctawska

Dziekuje za uwage

Dziekuje za uwage
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Co to jest komputer?

No wtasnie, co?
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Co to jest komputer?

Hmmm. ..
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John von Neumann

John von Neumann (ur. 28
grudnia 1903 w Budapeszcie,
zm. 8 lutego 1957

w Waszyngtonie), inzynier
chemik, fizyk, matematyk

i informatyk. Wniost znaczacy
wktad do wielu dziedzin
matematyki, szczegdlnie teorii
gier i uporzadkowat formalizm
matematyczny mechaniki
kwantowej. Uczestniczyt

w projekcie Manhattan.
Przyczynit sie do rozwoju
numerycznych prognoz pogody.



http://pl.wikipedia.org/wiki/John_von_Neumann

L7
‘%g Politechnika Wroctawska

Architektura von Neumanna

Architektura von Neumanna — rodzaj architektury komputera,
przedstawionej po raz pierwszy w 1945 roku przez von
Neumanna stworzonej wspolnie z Johnem W. Mauchly’ym

i Johnem Presper Eckertem.

Polega na sScistym podziale komputera Co wybraé?na trzy
podstawowe czesci:

» procesor (w ramach ktorego wydzielona bywa czes¢
sterujaca oraz czesc arytmetyczno-logiczna)

» pamie¢ komputera (zawierajaca dane i sam program)
» urzadzenia wejscia/wyjscia
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Architektura von Neumanna

Pamiec
Jednosta
~JArytmetyczno
Jednostka Logiczna
Sterujgca |,

Akumulator

i

~

WejsScie

WyijsScie
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Architektura von Neumanna

System komputerowy zbudowany w oparciu o architekture von
Neumanna powinien:

» miec skonczong i funkcjonalnie petna liste rozkazow

» miec¢ mozliwos¢ wprowadzenia programu do systemu
komputerowego poprzez urzadzenia zewnetrzne i jego
przechowywanie w pamieci w sposob identyczny jak danych

» dane i instrukcje w takim systemie powinny by¢ jednakowo
dostepne dla procesora

» informacja jest tam przetwarzana dzieki sekwencyjnemu
odczytywaniu instrukcji z pamieci komputera
i wykonywaniu tych instrukcji w procesorze.
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Architektura von Neumanna

Podane warunki pozwalaja przetaczac system komputerowy

z wykonania jednego zadania (programu) na inne bez fizycznej
ingerencji w strukture systemu, a tym samym gwarantuja jego
uniwersalnosc.

System komputerowy von Neumanna nie posiada oddzielnych
pamieci do przechowywania danych i instrukcji. Instrukcje jak
i dane sg zakodowane w postaci liczb. Bez analizy programu
trudno jest okresli¢ czy dany obszar pamieci zawiera dane czy
instrukcje. Wykonywany program moze sie sam modyfikowac
traktujac obszar instrukcji jako dane, a po przetworzeniu tych
instrukcji — danych — zacza¢ je wykonywac.
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Schemat komputera
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Schemat komputera

Procesor
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Schemat komputera
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Schemat komputera

Pamiec

Procesor

| Sterowanie

Uktady we/wy

Szyna
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Schemat komputera |

W modelu tym wyrozniamy:

» Procesor.

» Pamiec (i pod tym pojeciem rozumiemy wszystkie rodzaje
pamieci: Cache, RAM, ROM, dyski, dyskietki, dyski
wymienne zapisywalne i nie).

» Urzadzenie wejscia/wyjscia (wszystkie urzadzenia
pozwalajace na kontakt ze ,$Swiatem zewnetrznym”:
klawiatura, mysz, karta graficzna, drukarka, czytniki
réznego rodzaju).
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Schemat komputera Il

» Sterowanie (wszystkie uktady elektroniczne zapewniajace
wtasciwa komunikacje wszystkich wymienionych wyzej
urzadzen ze sobg i zapewniajacy uporzadkowany przeptyw
informacji po szynie/szynach).

» Magistrala (szyna) — to wszystkie ,,drogi” taczace
wymienione wyzej urzadzenia.

Back
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Spojrzenie systemowca

Komputer to automat.
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Spojrzenie systemowca

Komputer to automat.

1. Co to jest automat (cd)

Automat (2008) — urzqdzenie, maszyna lub ich
zestaw, wykonujqgce samoczynnie cykl czynnosci
lub operacji okreslony konstrukcjq lub
programem, nie wymagajqce bezposredniego
udziatu cztowieka.
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Spojrzenie systemowca

Komputer to automat.

1. Co to jest automat (cd)

Automat (2008) — urzqdzenie, maszyna lub ich
zestaw, wykonujgce samoczynnie cykl czynnosci
lub operacji okreslony konstrukcjq lub
programem, nie wymagajqce bezposredniego
udziatu cztowieka.

2. Automat (po angielsku)
An automaton (plural: automata or automatons)
is a self-operating machine. The word is
sometimes used to describe a robot, more
specifically an autonomous robot. Used
colloquially, it refers to a mindless follower.
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Automaty — tez historia

The Canard Digérateur, or Digesting Duck, was an automaton in the
form of duck, created by Jacques de Vaucanson in 1739. The
mechanical duck appeared to have the ability to eat kernels of grain,
and to metabolise and defecate them. While the duck did not actually
have the ability to do this - the food was collected in one inner
container, and the feces being ’produced’ from a second, so that no
actual digestion took place - Vaucanson hoped that a truly digesting
automaton could one day be designed.

Voltaire wrote that "without [...] the duck of Vaucanson, you have
nothing to remind you of the glory of France." ("Sans...le canard de
Vaucanson vous n’auriez rien qui fit ressouvenir de la gloire de la
France.”) This is often misquoted as "Without the shitting duck, we
would have nothing to remind us of the glory of France.”

Za Wikipedia (Digesting Duck)


http://en.wikipedia.org/wiki/Digesting_Duck
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Digesting Duck
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Cybernetyczny zétw Greya Waltera
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Troche historii. . .

1. Krosna Jacquarda (1804)

2. Pierwszy program — Ada Lovelace dla maszyny analitycznej
Charlesa Babbage’a (1843)

3. George Bool i algebra Boole’a (1847)

4. Zuse — Plankalkul — pierwszy prawdziwy jezyk
programowania komputerdw (lata 40)

5. John Von Neumann (1945)
Back


http://www.sscnet.ucla.edu/geog/gessler/topics/jacquard.htm
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Charles Babbage

ur. 26 grudnia 1791 r. - zm. 18 pazdziernika 1871

Ukonczyt uniwersytet w Cambridge. Zajmowat sie organizacja
produkcji w fabrykach. Zwolennik wysokiej specjalizacji sity
roboczej.
Poswiecit 35 lat zycia na konstruowanie maszyn liczacych:

» Maszyna réznicowa

» Drukarka do maszyny réznicowej

» Maszyna analityczna
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Maszyna réznicowa

Rodzaj kalkulatora opertego na metodach réznicowych.

Zrobiona z brazu. Sktadata sie z 25 000 elementow. Wazyta
13 600 kg. Nie zostata nigdy ukonczona.

Fragment ztozony po
Smierci Babbage’a przez
jego syna z czesci
znalezionych w szopie.
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Maszyna analityczna |

Mechaniczny komputer ogdlnego zastosowania. Pierwsza idea —
1837, nie zostat ukonczony do $mierci (1871).

Gtéwne zadanie — tablicowanie funkcji logarytmicznych
i trygonometrycznych przyblizanych wielomianami
interpolacyjnymi.

Napedzany silnikiem parowym. Programowany za pomocg kart
perforowanych (krosna Jacquarda!). Urzadzenia wyjsciowe:
drukarka, ploter i dzwonek. Pamie¢: 1000 liczb 50. cyfrowych.
Arytmometr wykonywat cztery operacje, porownania i
pierwiastki kwadratowe.
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Maszyna analityczna Il

Jezyk programowania zblizony do wspotczesnych jezykow
programowania (MARIE!).

Ocenia sie, ze koncept byt znacznie bardziej zaawansowany niz
pozniejsze (lata 40. XX w) konstrukcje.

Idee Babbage’a najlepiej zrozumiatg Ada Augusta hrabina
Lovelance — napisata pierwszy program (i zostata uznana za
pierwsza programistke).

Podjeto probe realizacji maszyny. Zaangazowany w nig byt syn
Babbage’a.
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Czasy wspotczesne

1. Podjeto szereg prob realizacji komputerow Babbage’a
» Computer History Museum, Mountain Viey, CA i filmik(i) na
YouTube
» Z klockow Lego
» 7 elementow Meccano

Back


http://www.computerhistory.org/babbage/
http://www.youtube.com/watch?v=KBuJqUfO4-w
http://acarol.woz.org/
http://www.meccano.us/difference_engines/rde_1/index.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Meccano
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Kolofon

Prezentacja ztozona w systemie BIEX2: z wykorzystaniem klasy
beamer. Uzyto fontu MS Trebuchet. Ilustracja na stronie
tytutowej jest fragmentem zdjecia, przedstawiajacego pomnik
Alana Mathisona Turinga znajdujacy sie w Bletchley Park —
centrum brytyjskiej kryptografii z czasow Drugiej Wojny
Swiatowej.

Coakley, Garrett. 2009. Alan Mathison Turing. Lipiec 18. Flickr.
http://www.flickr.com/photos/garrettc/3777325029/.


http://www.flickr.com/photos/garrettc/3777325029/
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