PV109: Historie a vyvojové trendy ve VT

Historie teoretickych zdkladi informatiky a vypocetni techniky

Eva Hladka

Fakulta informatiky Masarykovy univerzity

podzim 2014

Eva Hladka (FI MU) PV109: Historie a vyvojové trendy ve VT podzim 2014



CZ.1.07/2.2.00/28.0041
Centrum interaktivnich a multimedidlnich studijnich opor pro inovaci vyuky a efektivni u¢eni

~ o 8RS
* WERS7;,
T I K % ﬁé s,
. I sV o5 2
evropsky NI Y |
socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, O Vzdélavant %
(~ 4 fondvCR EVROPSKAUNIE  wiLADEZE A TE Y

Y

[z

pro konkurenceschopnost AN B

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Eva Hladka (FI M

PV109: Historie a vyvojové trendy ve VT

podzim 2014

2/23



@ Sezndmeni s historii vypocetni techniky a informatiky

@ Lepsi porozuméni:
historie — vyvojové trendy — predikce budouciho vyvoje

@ Pouceni z chyb minulych miZe zabranit jejich opakovani
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Obsah prednasky

@ Od matematiky k informatice

@ Zakladni kameny vypo&etni techniky:
o logika,
e teorie jazyk(,
@ teorie komunikace.
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Odvétvi Informatiky

@ Teoreticka informatika

Vy¢islitelnost a sloZitost

Teorie informaci a kédovani
Algoritmy a datové struktury

Teorie jazykd — automaty a gramatiky
Paralelismus a distribuované systémy
Databaze a dolovani dat

o ...
@ Aplikovana informatika

o Umél3 inteligence
Architektura a ndvrh pocitali
Potitatova grafika a vizualizace
Bezpetnost
Softwarové inZenyrstvi
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Od matematiky k informatice

@ Potitat museli i lovci mamutil (at uZ na prstech, nebo na st&nu
jeskyné)
@ Starovéké Recko

e Mnoho vyznamnych matematik( a filosofii, v matematice se rozvijela
zejména geometrie.
e Aristoteles ze Stageiry (4. stol. p. n. |.)
@ PoloZil zaklady logiky — aristotelovska logika
@ a formalniho dokazovani pravdivosti formuli — ditkaz sporem, ndznaky
dikazu indukci

@ Blizky vychod
o Kupci a obchodnici, p¥inesli arabska &isla do Evropy.
e Prvni potitadla se objevila jiz v 11. stol. p. n. I.)
e Muhamad ibn Musa al Chwarizmi (8./9. stol. n. .)
@ shrnul znalosti arabské matematiky v knize Al-dZebr wa-b-maqabala
(odtud algebra)
@ z jeho jména vznikl pojem algoritmus
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Matematicka logika

@ Z ¥eckého slova logos — slovo, smysl, rozum
e vyrokovid logika
@ predikdtovd logika
° Uplné systémy logickych spojek
Booleova algebra (operace AND, OR, negace)
Shefferova algebra (operace NAND)

Piercova algebra (operace NOR)
Tyto operace tvo¥i zakladni €leny v logickych obvodech
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George Boole (1815 — 1864)

@ Pochazel z rodiny obchodnika, otec jej ved|
k matematice jiZ od raného détstvi

@ Uil se z Newtonovych Principii, ve 24 letech
vydal prvni matematicky ¢&lanek

@ Ve 32 letech vydal knihu The Mathematical
Analysis of Logic, kterd umoznila exaktn&
vyjad¥it logické operace a formule.

@ Vychazel ze dvou poznatki:

@ Logika je potitani na dvouprvkové mnoziné
{True, False}.

@ Logické operatory jsou v podstaté ,,poetni*
operace nad touto mnoZinou.

http://en.wikipedia.org
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Kurt Friedrich Godel (1906 — 1978)

@ Brnénsky rodak rakouské narodnosti, nikdy
neumé&l €esky. S rodinou emigrovali po anslusu
Rakouska do USA, kde se usadil v Princetonu.

@ Zcela rozvratil dosavadni ivahy o axiomatizaci
matematiky a jeji formalni dplnosti.

e Prvni a druhd Godelova véta o netplnosti.

@ Témito vé&tami tak Godel poloZil, skrze teorii
mnoZin, pevné zaklady mj. pro teorii vypocetni :
sloZitosti &i programovani po&itali. k.

o Vice v pfedmétu MAO15 — Matematicka logika i ;
(prOf- KUéera) Zdroj: http://eﬂ.w‘ikipedia.org

/ 23
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Formalni jazyky

@ Mnozina kone¢nych slov nad uréitou abecedou.
@ Pojem formalni jazyk poprvé zminil Gottlob Frege v knize
Begriffsschrift v roce 1879.
o VyuzZiti:
@ Programovaci jazyky

o LexikdIni analyza
o Syntakticka analyza
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Alan Mathison Turing (1912 — 1954)

@ Britsky matematik, logik a kryptoanalytik,
ktery se podilel na prolomeni Enigmy

@ Ovlivnil obor vy¢islitelnosti, definoval Turinglv
stroj

@ B&hem 2. sv&tové valky pisobil jako Clen tymu
v Bletchley Park, UK.

@ Podilel se na prolomeni Enigmy (jeden
z disledkl bylo i vyznamné zkraceni valky).

@ 1950: Turinglv test (opa&ny pFistup je hojné
vyuzivan jako CAPTCHA)

@ Turingova cena — ocenéni pro informatiky
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Turingiv stroj, RAM a problém zastaveni

@ Turinglv stroj
@ teoreticky model — tvofi jej kone€ny automat, program ve formé&
pravidel pfechodové funkce a nekone&na paska (riizné varianty)
@ Problém zastaveni (1936)
o Uloha z teorie vydislitelnosti
e Lze rozhodnout, zda vypocet libovolného programu skon&i v kone¢ném
&ase, nebo nikoliv?
@ Random-Access Machine

e dal3i teoreticky model, ekvivalentni s turingovym strojem (nezamé&fovat
s Random Access Memory)

e RAM je tvofen specidlnim registrem a potencidlné neomezenou paméti,
instrukéni sada obsahuje zakladni aritmetické operace a metody p¥imé
a nepfimé adresace paméti.

@ Dal3im teoretickym turingovsky tplnym modelem jsou napt¥.
WHILE-programy pouZivané v teorii vycislitelnosti.
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Alonzo Church (1903 — 1995)

@ Americky matematik a logik, ktery vyznamné
pFispél v oblasti teorie vyZislitelnosti a
formalnich jazykd.

@ Churchova-Turingova teze — pivodné& dvé&

nezavislé teze, jejichZ ekvivalenci dokdzal
v roce 1952 S. C. Kleene.

o Teze: Ke kaZdému algoritmu existuje

ekvivalentni Turingiv stroj
@ 1936: publikoval A-kalkul (spolu s Kleenem)

e Ziklad funkciondlnich programovacih jazyki
(nap¥. LISP, Haskell)

e Formalni systém a vypol&etni model, jeZ slouZi
pro studium funkci a rekurze Zdroj: http://en.wikipedia.org

e Vypodetni silou je ekvivalentni Turingovu stroji
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Avram Noam Chomsky (*1928)

@ Linguvista, filosof, logik pivodem z USA

@ V lingvistice se zabyva formalnimi jazyky,
emeritni profesor, stdle pisobi na MIT

@ 1956: Definoval Chomského hierarchii jazykii

e Zadefinoval formalni jazyky a vztahy mezi nimi
@ Chomského hierarchie jazykl pat¥i
k zdkladnim stavebnim kamenlm informatiky
e regularni C bezkontextové C kontextové C
rekursivné spoetné jazyky
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Vztahy mezi vycislitelnosti, sloZitosti a formalnimi jazyky

Computability theory Computational complexity theory Formal languages

Number functions Word functions Generator Acceptor

deterministic

p-Recursion WHILE-computable
Register machine

Formal grammars Automaton

Turing machine Complexity classes
1936 _< >_ .
nondeterministic

time space

Recursively enumerable

Church-Turing thesis Type 0 e Turing machine
late 1930s |
P < NP < PSPACE = NPSPACE < EXPTIME Type 1 Context-sensitive Linear-bounded

1970s lenguages  automata

Undecidability of the Halting problem

|
1937 &go’_;ir‘y Type 2 Context-free languages Non-deterministic
Problems/Sets Y (a ushdown automata

1956 |

Recursive Recursively enumerable Type 3 __COUArIaNGW0ES pinite state machines

Zdroj: http://en.wikipedia.org
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Analyza algoritmi

@ Soulast teorie vycislitelnosti a sloZitosti

@ Vyuziva se pro ureni zdroji (&as, prostor) potfebnych pro b&h
algoritmu.

@ Asymptoticka sloZitost (Big O notation)

@ Soulast rozsahlejsi Bachmann-Landau notace, ktera vznikla jiz na
pocatku 19. stoleti.
e Plivodn& urgena pro zjistovani chovani funkci.
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Donald Ervin Knuth (*1938)

@ Emeritni profesor na Stanford University

@ Byva oznalovan jako otec analyzy algoritmi

@ Zasadil se o vyuZiti asymptotické notace
v analyze algoritm{, vyznamné& také p¥ispél
v oblasti vypoletni sloZitosti.

@ Vedle teoretické informatiky je také autorem
sazeciho systému TpXa autorem
.,programatorské bible" The Art of Computer
Programming Zdroj: http://en.wikipedia.org
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Edsger Wybe Dijkstra (1930 — 20002)

@ Holandsky informatik, ktery vyznamné ovlivnil
mnoho oblasti informatiky.

@ Za vyznamny p¥inos v rozvoji programovacich
jazykd ziskal v roce 1972 Turingovu cenu.

@ 1968: V &lanku A Case against the GO TO
Statement prezentoval problémy pouZivan{
pfikazu GO TO.

@ Patfil mezi prikopniky distribuovaného
poditani, zavedl pojem semaforu.

@ V teorii grafii je znamy diky algoritmu pro
hledani nejkrasi cesty.
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Teorie informace

@ Odvétvi informatiky, které se zabyvd méfenim, p¥enosem, kédovanim,
ukladanim a naslednym zpracovanim informaci.

Spojuje aplikovanou matematiku a elektrotechniku.

Praktickymi vysledky jsou algoritmy pro ztratovou a bezztratovou
kompresi dat a modulaéni techniky signalu.

Zakladatelem tohoto oboru je Claude Shannon.

Klitovym pojmem je entropie (mira neur&itosti informace).
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Claude Elwood Shannon (1916 — 2001)

@ Americky matematik, elektrotechnik a
kryptograf

@ 1938: Vyuzil poznatkli booleovy algebry pro
ndvrh p¥epinacich okruhl (zaloZenych na relé)

@ B&hem 2.SV se podilel jako kryptoanalytik i na

rozlusténi Sifer pouzivanych n&meckymi
ponorkami.

@ 1948: Po valce ve svém &lanku A Mathematical
Theory of Communication poloZil zdklady
teorie informace. Déle se zamé&¥il na zplsoby,
jak co nejefektivnéji zakédovat informace.

@ Claude E. Shannon Award (IEEE) — ocené&ni Zdroj: http://en.wikipedia. org
pro vyznamné osobnosti v teorii informace
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Kybernetika

@ Véda, kterd se zabyva principy Fizeni a pfenosu
informaci v komplexnich systémech (strojich,
Zivych organismech a spolegenstvich).

@ K popisu procesi je pouZit matematicky aparat.

@ Norbert Wiener (1894 — 1964) — matematik,
profesor na MIT, povaZovan za zakladatele
kybernetiky

@ 1948: kniha Kybernetika aneb Rizeni a
sdélovani u organismii a strojii

Zdroj: http://www.nap.edu
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Nositelé titulu Doctor honoris Causa na MU

@ Donald E. Knuth
@ viz vyse
Niklaus Wirth

@ navrhl n&kolik programovacich jazyki (nap¥. Pascal); nositel Turingovy
ceny

@ Charles Bennett
@ jeden ze zakladateld moderni teorie kvantové informace

Dines Bjgrner

e Zabyval se oblasti formalnich metod pro vyvoj po&itatovych systémii,
jeho sté&Zejnim dilem je trojdilna publikace Software Engineering.

Javier Esparza
e Zabyva se verifikaci a formalnimi modely distribuovanych systémi

http://www.fi.muni.cz/about/cestne_doktoraty.xhtml
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Role osobnosti ve vyvoji informatiky

@ Vyznamnych osobnosti informatiky a vypocetni techniky je mnohem
vice a s dal$imi jmény se zcela jist& potkdme je$té pozd&ji v semestru
¢i v jinych kurzech.

@ Z4dn4 z uvedenych osobnosti neptisobila jen v rdmci jedné podoblasti
informatiky, ale mé&li daleko 3ir3i zab&r i do jinych oborii (nap¥. Godel).

@ Mnohé myslenky byly natolik pFevratné, Ze zcela zménily dalsi
smérovani vyzkumu a vyvoje v této oblasti.
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