Podstawowe pojecia i
narzedzia informatyki




Informacja i sposoby jej
reprezentacji w pamieci komputera




Informacja i dana

Informacja to obiekt abstrakcyjny, ktéry w postaci zakodowanej (jako dana) moze byc¢
przechowywany, przesylany, przetwarzany i moze stuzy¢ do sterowania.

Dana to formalna reprezentacja okreslonej tresci (informacji) nadajgca sie do przechowywania,
przesytania i przetwarzania (np. imie, nazwisko, wzrost, waga, data ur.).

Sposoby przekazywania informacji
= dane liczbowe (rézne formaty danych)
= dane tekstowe (ciggi znakow)
= obrazy (rysunki, schematy, mapy, fotografie czarno-biate lub kolorowe)
= animacje
= filmy i nagrania video

- dzwieki




Redundancja, kod zwarty, algorytm Huffmana

Jesli komunikatom, ktére wystepujg z prawdopodobienstwami p; (i=1, ..., n), przypisano stowa kodowe o
dtugosciach N; (i=1,..,n), to wielkos$¢: L = }i-, p;N; nazywamy srednia dtugoscia stowa kodowego.

Jesli zrodto nadaje n roznych komunikatow z prawdopodobienstwami p; (i=1,..., n), to Srednia wazona
ilo$¢ informacji w komunikatach z tego zrédta wyrazana wzorem: H = Y- ; p; log, pl) nosi nazwe
entropii informacyjnej zrédta informaciji.

Roéznice R = L - H nazywamy redundancja kodu (nadmiarowoscig), a wielkos¢ 1- H/L nazywamy
wzgledna redundancja kodu.

Dla kazdego zbioru komunikatéw mozna zbudowac rézne kody. Szczegdlne znaczenie majg kody:
= jednoznaczny, w ktérym Zzaden cigg kodowy nie jest poczgtkiem innego ciagu
= zwarty, to kod jednoznaczny, o minimalnej redundanciji

= 0 rownej dtugosci stow kodowych

Algorytm Huffmana pozwala wyznaczy¢ kod zwarty. Jest kodem prefiksowym (oznacza to, ze zadne
stowo kodowe nie jest poczatkiem innego stowa), a Srednia dtugosc¢ stowa kodowego jest najmniejsza
sposrod kodoéw prefiksowych.




Systemy pozycyjne

W matematyce liczby zapisywane sg w systemie pozycyjnym, tzn. cigg znakéw a,a,_; ...a;a9.a_1a_3 ...a_p,
jest zapisem liczby Y- _,, a;q", gdzie q jest podstawg systemu; a;=0, 1, ..., g-1 (i=-m,-m+1, ..., 0,1, ..., n) sg
cyframi. System nazywa sie pozycyjnym, poniewaz warto$¢ (waga) kazdej cyfry zalezy od miejsca, czyli pozycji w
ciggu.

Zapis stalopozycyjny
O(o0f[O0] 0] 1 0| 1 0| 1 1 1 0| 1 0| 1 1

bit znaku

Stosowany dla liczb catkowitych (pierwszy bit przeznaczony jest na zapis znaku: 0 to +, 1 to -. Przedstawienie
liczb jest doktadne.

Zapis zmiennopozycyjny

o(trjo0ojojf|1{of1]0]1 1 1 (00| 1 1 1

bit znaku| mantysa cecha

Mantysa — liczba utamkowa
Cecha - liczba catkowita




Algorytmy




Algorytm

Algorytmem nazywac bedziemy opis obiektéw tgcznie z opisem czynnosci, ktore nalezy wykona¢ nad/z
tymi obiektami w Scisle okreslonej kolejnosci, aby w skonczonej liczbie krokdw osiggng¢ okreslony cel
(rozwigza¢ zadanie).

Do opisu algorytmu mozna uzywac:
= jezyka naturalnego
= schematow blokowych

= jezyka formalnego (jezyka programowania)




Analiza algorytmu

= analiza danych (wejsciowych), ich zakresu i doktadnosci oraz okreslenie klasy spodziewanych
wynikow

= poprawnos$c¢ algorytmu (testowanie i weryfikacja)

= ztozonosc¢ algorytmu

= ztozonosc¢ obliczeniowa, pamieciowa, optymalnos¢ rozwigzania

= analiza uzyskanych wynikéw: doktadnos¢, numeryczna poprawnosc, stabilnosé algorytmu

Poprawnos¢ algorytmu: eksperymentalne testowanie algorytmu dla wybranych zestawdw danych nie
gwarantuje, ze dla innych zestawow danych algorytm dziata poprawnie. Testowanie moze wykazac¢
istnienie btedow, ale nigdy nie wykaze ich braku.

Czesciowa i catkowita poprawnosé¢ algorytmu

= Algorytm A jest czesciowo poprawny wzgledem warunkoéw poczatkowych P i koncowych Q, gdy
dla kazdego zestawu danych spetniajgcych warunki P, jezeli algorytm zakonhczy obliczenia, to
wyniki spetniajg warunki koncowe Q.

= Algorytm A jest catkowicie poprawny wzgledem warunkoéw poczatkowych P i koncowych Q, gdy
dla kazdego zestawu danych spetniajgcych warunki P, algorytm zakonczy obliczenia i wyniki
spetniajg warunki koncowe Q (tzn. ze algorytm jest czesciowo poprawny i posiada tzw.
wiasnos¢ stopu).




Analiza algorytmu

Ztozonos¢ obliczeniowa algorytmu to ilos¢ zasobéw komputera potrzebnych do wykonania tego
algorytmu (czas, pamieg, ...). Ztozonosc¢ obliczeniowg liczymy zwykle jako ilos¢ charakterystycznych dla
danego algorytmu operacji elementarnych lub ilos¢ zajetych komaérek (stow) pamieci, wyrazajac jg jako
funkcje pewnej charakterystycznej wielko$ci (n) zwanej rozmiarem zadania (jest to najczesciej rozmiar

danych wejsciowych). Dla algorytméw sortowania jest to dtugos¢ ciagu, dla operacji na macierzach ich
rozmiar itp.

Rzad ztozonosci

Niech LA(n) oznacza ilo$¢ operacji elementarnych, jakg nalezy wykonac¢ (w najgorszym przypadku),
aby rozwigzac¢ zadanie algorytmem A dla dowolnych danych rozmiaru n.

Zwykle zamiast funkcji L,(n) poszukujemy pewnej prostszej funkcji ¢(n) takiej, ze: gir&L(pA(—(:)) =
const # 0 i méwimy wowczas, ze algorytm A ma ztozonosc¢ rzedu O(¢(n)).




Metoda zstepujgca, wstepujaca i rekurencja

Metoda zstepujaca
= rozpoczynamy od zdefiniowania problemu, ktéry chcemy rozwigzac (jest to metoda analityczna)
= problem dzielimy na gtéwne kroki — pod problemy
= pod problemy s3 dzielone na drobniejsze kroki tak dtugo, az rozwigzania kolejnych pod pod problemow stajg sie
tatwe. Nazywamy to stopniowym uszczegotowianiem.

Metoda wstepujaca

= zaczynamy od najprostszych operacji i wzbogacamy je nowymi, bardziej ztozonymi, dopoki nie bedzie mozna
wyrazi¢ ostatecznego rozwigzania problemu (jest to metoda syntetyczna)

= w pewnym stopniu odwr6cenie metody zstepujace;.

Rekurencja

Rekurencja to zdolno$¢ algorytmu do wywotywania samego siebie (zwykle ze zmienionymi
parametrami). Teoretyczng podstawg tej techniki programowania jest teoria funkcji rekurencyjnych

(Kleene).

Algorytm rekurencyjny mozna w wielu przypadkach zastgpi¢ rwnowaznym mu, algorytmem
iteracyjnym. Wadg rekurencyjnosci jest mozliwosc przepetnienia stosu pamieci, co ogranicza zakres
stosowalnosci. Rekurencja jest narzedziem silnym i uzytecznym, ale nalezy jg stosowac z rozwaga.




Metoda ,,dziel i zwyciezaj”, metoda zachtanna

Metoda ,,dziel i zwyciezaj”

Dzielimy problem na mniejsze czesci tej samej postaci, co problem pierwotny — pod problemy dzielimy
dalej na coraz mniejsze, uzywajac tej samej metody, az rozmiar problemu stanie sie tak maty, ze
rozwigzanie bedzie oczywiste lub bedzie mozna uzyc jakiejs innej efektywnej metody rozwigzania

Rozwigzania wszystkich pod probleméw muszg zostac¢ potgczone w celu utworzenia rozwigzania catego
problemu. Metoda ta jest zazwyczaj implementowana z zastosowaniem rekurenciji.

Przyktady: sortowanie przez scalanie, wyszukiwanie binarne.
Metoda zachtanna

W celu wyznaczenia optymalnego rozwigzania globalnego, metoda zachtanna dokonuje w kazdym
kroku zachtannego, tj. najlepiej rokujgcego w danym momencie wyboru rozwigzania czesciowego.

Algorytm zachtanny w kolejnych krokach dokonuje decyzji lokalnie optymalnej, tzn. dokonuje wyboru
wydajgcego sie w danej chwili najlepszym.

Przyktad: algorytm Kruskala wyznaczajgcy minimalne drzewo rozpinajgce dla spdjnego grafu
nieskierowanego.




Oprogramowanie




Oprogramowanie

Oprogramowanie (software) to cato$¢ informacji w postaci zestawu instrukcji, zaimplementowanych
interfejséw i zintegrowanych danych przeznaczonych dla komputera do realizacji wyznaczonych celow.
Celem oprogramowania jest przetwarzanie danych w okreslonym zakresie.

Podziat oprogramowania
= oprogramowanie systemowe
= oprogramowanie narzedziowe i uzytkowe

= oprogramowanie aplikacyjne




System operacyjny

System operacyjny (operating system) to zbiér programow:
= umozliwiajgcych uruchamianie programéw uzytkownika

= przeznaczonych do dynamicznego zarzadzania zasobami komputera i umozliwiajgcych
wykorzystanie tych zasobow

Zasob systemu komputerowego (resource) to kazdy, niekoniecznie fizyczny, srodek, o ktéry mogg
ubiega¢ sie uzytkownicy i ich programy, zwykle niezbedny do wykonania przez komputer postawionego
mu zadania.

Proces to obiekt opisujgcy prace systemu komputerowego, ktéremu przydzielony zostat procesor,
wiasny obszar pamieci operacyjnej oraz zbior innych, potrzebnych zasobdw.

Watek to czes¢ programu (procesu), ktéra moze by¢é wykonywana asynchronicznie, podczas gdy
gtowny kod programu zajmuje sie innymi zadaniami.

Jadro systemu — wykonuje gtbwne zadania systemu
Powtoka — posredniczy w komunikacji uzytkownika z systemem operacyjnym i sprzetem

System plikow — okresla sposob zapisu danych na nosnikach




Warstwowy model systemu

Jadro

= ma bezposredni dostep do wszystkich zasobdéw komputera
= zawiera tzw. program szeregujacy i sterowniki urzgdzen

= zarzgdza pamiecig operacyjng

Biblioteki
= zestawy podprograméw wykonujgcych rézne, czesto stosowane operacje
= biblioteki sg dotgczane do programéw na etapie konsolidacji (faza po kompilaciji)

Powtoka

= warstwa ta oddziela wewnetrzng czesc systemu operacyjnego od uzytkownika

= zawiera interpreter polecen, ktéry umozliwia komunikacje z uzytkownikiem

= interpreter polecen uruchamia polecenia systemu operacyjnego oraz programy uzytkownika

Programy
= procesy uruchamiane przez uzytkownika, zarzgdzane przez program szeregujgcy jadra
= kazdy program ma przydzielony odpowiedni obszar pamieci i priorytet

= jesli proces uzytkownika prébuje dostac sie do cudzego obszaru pamigci, zostaje przerwany, a system
wys$wietla odpowiedni komuniKat




Sieci komputerowe, Internet




Sieci komputerowe, typy sieci

Sie¢ komputerowa to zespoét systemdéw komputerowych (sprzetu i oprogramowania), tzw. weztéw sieci,
potgczonych ze sobg wspélnym medium komunikacyjnym umozliwiajgcym wymiane informaciji i
korzystajgcych ze wspolnych zasobéw (sprzet, programy, dane).

Typy sieci komputerowych

= prywatne (PAN Private Area Network) - zazwyczaj o niewielkim zasiegu, uzywane w srodowisku
domowym lub biurowym

= lokalne (LAN Local Area Network) - zajmujg stosunkowo niewielki, ograniczony obszar, np. biuro,
zaktad pracy, duza szybko$¢ przesytania informacji, korzystajg z okablowania typu skretka lub
kabel koncentryczny

= kampusowe - sieci akademickie, miejskie (MAN Metropolitan Area Network) - posrednie miedzy
LAN i WAN siec tego typu moze tworzy¢ szereg sieci LAN na terenie danego miasta potgczonych
mostami i routerami, medium transmisji to zwykle swiattowod

= rozlegte (WAN Wide Area Network) - zajmujg dowolnie duzy obszar, tworzg je lokalne sieci
komputerowe lub sieci MAN potgczone ze sobg na duze odlegtosci np. za pomocg tgcz
telefonicznych, Swiattowodow lub tgcz satelitarnych. Najwiekszg i najpopularniejszg siecig rozlegtg
jest Internet




Topologia sieci

= gwiazda (star) - jeden centralny komputer zarzgdzajgcy, do ktérego osobng
magistralg sg potgczone inne

= pierscien (ring) - kazdy wezet ma potgczenie z dwoma sgsiednimi (moze nie
mieC centralnego zarzgdzania)

= magistrala (bus) - wszystkie komputery podtgczone sg do jednej magistrali, nie
ma elementow uprzywilejowanych

= drzewo (iree) - struktura hierarchiczna

= siatka (mesh) - kazdy komputer znajdujgcy sie w sieci jest potgczony z kazdym
innym (rozwigzanie niezwykle kosztowne ale niezawodne)

= mieszane (hybrid) - tgczy cechy réznych topologii

= sie€ szkieletowa (backbone network) - tgczy zwykle mniejsze sieci




Model ISO/OSI

= warstwa fizyczna (najnizsza) — odpowiada za media fizyczne tgczagce hosty w sieci

= warstwa tgcza danych - odpowiada za sterowanie przeptywem przesytanych informacji oraz synchronizacje
transmisji, okresla dostep do mediéw oraz adresuje porty z wykorzystaniem adresow MAC, na tym poziomie
tworzona jest i przesytana ramka, czyli sekwencja bitow zawierajgcych dane i elementy kontrolne

= warstwa sieciowa - odpowiada za wybér drogi w sieci (routing) na podstawie warunkéw sieciowych, priorytetu
ustugi i wielu innych czynnikéw, tworzy podstawowy obiekt - pakiet (pakiet ma adres nadawcy i odbiorcy)

= warstwa transportowa - po ustaleniu potgczenia (doktadnego adresu) nadzoruje transmisje miedzy dwoma
uzytkownikami, odpowiada za segmentowanie danych oraz zarzgdzanie niezawodng komunikacjg

= warstwa sesji - odpowiada za rozpoczecie i zakonczenie, a takze sterowanie konwersacjg miedzy dwoma
aplikacjami poprzez sie¢, zapewnia bezpieczenstwo, rozpoznawanie nazw, haset i logowanie sie

= warstwa prezentacji - interpretuje i formatuje dane do wyswietlenia i drukowania, przekazuje informacje
uzytkownikowi, dokonuje konwersji formatéw, szyfrowania, kompresiji, obstuguje kody sterujgce, znaki specjale
itp.

= warstwa zastosowan - warstwa aplikacji, obstuguje polecenia systemowe systemu operacyjnego oraz
programy uzytkowe




Protokoty

Protokét TCP (Transmission Control Protocol) steruje ruchem pakietéw w sieci, umozliwia sprawdzenie, czy
dane dotarty do adresata nieuszkodzone, porzadkuje i scala pakiety w takiej kolejnosci, w jakiej zostaty wystane.
Wymaga nawigzania potaczenia nadawca — odbiorca i zapewnia niezawodnos¢ transmisji.

Protokét IP (Internet Protocol) jest protokotem bezpotgczeniowym, nie zapewnia niezawodnosci transmisji,
odpowiada za prawidtowe adresowanie oraz dostarczenie do miejsca przeznaczenia datagraméw

Protokoty TCP i IP fgcznie zarzgadzajg przeptywem danych przez sie¢ w obu kierunkach. IP przesyta pakiety bez
ich rozrézniania, natomiast zadaniem TCP jest gwarancja ich dotarcia.

UDP (User Datagram Protocol) identyfikuje aplikacje docelowa, oferuje bezpotgczeniowg ustuge transportowg
umozliwiajgcg szybka, lecz zawodng metodg dostarczania danych, nie wymaga potwierdzenia odebrania danych
i nie ponawia wystania danych, w przypadku ich utraty lub uszkodzenia, jest uzywany przez aplikacje wysylajgce
dane do wielu komputeréw

ARP (Address Resolution Protocol) jest odpowiedzialny za rozwigzanie adreséw dla wychodzacych pakietow
(adresy IP sg mapowane do adreséw MAC)




Ustugi w sieci




Protokoty rodziny TCP/IP

DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) - protokét umozliwiajgcy komputerom uzyskanie od serwera
danych konfiguracyjnych, np. adresu IP hosta, adresu IP bramy sieciowej, adresu serwera DNS, maski sieci, w
szczegolnosci dynamiczne (automatyczne) przyznawanie tymczasowych adreséw IP

Telnet to ustuga (program) pozwalajgca na zdalne potgczenie komputera (terminala) uzytkownika z oddalonym
od niego komputerem (serwerem) przy uzyciu sieci, wykorzystujgc protokét telnet TCP/IP oraz standardowo
przypisany jej port 23. Umozliwia to zdalng, interakcyjng prace (dostep do zasobow — aplikacji i danych) na
dowolnym komputerze w sieci, na ktéorym uzytkownik ma konto lub zaloguje sie jako gosc¢ (jesli jest to
dopuszczalne).

SSH (Secure SHell, bezpieczna powtoka) jest ustugg odpowiadajgcg ustudze telnet, dodatkowo rozszerzong o
mozliwos¢ szyfrowania potgczenia pomiedzy klientem i serwerem. Po stronie uzytkownika musi by¢ wigczony
klient SSH, po stronie serwera — serwer SSH. Protokdt SSH wykorzystuje port 22.

FTP (File Transfer Protocol) to ustuga typu klient-serwer, ktéra umozliwia przesytanie plikow (tekstowych i
binarnych) z i na serwer FTP poprzez sie¢ TCP/IP.




Protokoty rodziny TCP/IP

= HTTP (Hypertext Transfer Protocol) - protokét warstwy aplikacji, jest odpowiedzialny za przesytanie
dokumentow hipertekstowych (stron WWW), w tym informacji z formularzy

= HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure) to szyfrowana za pomocg technologii SSL wersja
protokotu HTTP

= SSL (Secure Sockets Layer) protokoét warstwy transportowej sktadajgcy sie z dwoch podprotokotéw:
protokotu uzgodnienie parametréw transmisji i protokotu odpowiadajgcego za utajnianie transmisiji.

Protokét SSL zapewnia trzy podstawowe atrybuty bezpieczenstwa:
= uwierzytelnienie - weryfikacja serwera i klienta WWW
= poufnos¢ - szyfrowanie przesytanych informaciji

= integralnos¢ - niedopuszczenie do zmiany zawartosci komunikatow




Protokoly pocztowe rodziny TCP/IP

= SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) - podstawowy protokdét warstwy aplikacii,
stuzy do wysytania poczty elektronicznej, brak mechanizmu weryfikacji nadawcy

= SMTP-AUTH - rozszerzenie protokotu SMTP o mechanizmy uwierzytelniania

= POP3 (Post Office Protocol) - protokét warstwy aplikacji pozwalajgcy na odbior
poczty elektronicznej ze zdalnego serwera do lokalnego komputera poprzez
potagczenie TCP/IP, komunikacja moze zosta¢ zaszyfrowana z wykorzystaniem
technologii SSL

= IMAP (Internet Message Transfer Protocol) - protokét pozwalajgcy na odbidr
poczty elektronicznej ze zdalnego serwera, nowszy w stosunk




Cloud computing

Cloud computing (przetwarzanie w chmurze) model przetwarzania oparty na uzytkowaniu ustug
dostarczonych przez zewnetrzne organizacje:

funkcjonalnosc jest tu rozumiana jako ustuga oferowana przez dane oprogramowanie (oraz
konieczng infrastrukture)

eliminacja koniecznosci zakupu licencji czy koniecznosci instalowania i administrowania
oprogramowaniem

konsument ptaci za uzytkowanie okreslonej ustugi, np. za mozliwos¢ korzystania z arkusza
kalkulacyjnego

nie kupuje sprzetu, ani oprogramowania

termin cloud computing zwigzany jest z pojeciem wirtualizacji. ldea cloud computing polega na
dziataniu wszystkich aplikacji w Internecie, niezbedne dla uzytkownika sg jedynie przegladarka i
szybkie tgcze internetowe.




