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Uvodni slovo

Mili ¢tenari,

dostava se Vam do rukou prvni ¢islo Magazinu katedry
informatiky. Radi bychom jeho prostrednictvim oslovo-
vali absolventy a studenty katedry, ale i SirSi verejnost
a informovali je o déni na katedfe, na univerzité i o
zajimavostech ze svéta informatiky. Magazin bude vy-
chazet dvakrat do roka a o jeho redakci se budou sta-
rat Petr Krajca a Petr Osicka, které bych rad predstavil.
Petr Kraj¢a ziskal po absolvovani nasi katedry doktorat
na State University of New York a odborné se zabyva
zejména navrhem programovacich jazykt a prekladaca,
dale pak navrhem rychlych algoritmt pro binarni data.
Petr Osicka absolvoval magisterské i doktorské studium
na nasi katedi'e a odborné se zabyva analyzou diskrét-
nich dat a slozitosti algoritmu.

V tomto Cisle nabizime kratké ohlédnuti za vyvojem
katedry, pocteni o jednom nasem vyzkumném tématu,
vypravéeni o prakopniku informatiky Donaldu Knuthovi
a jeden zajimavy problém pro pobaveni.

Preji vam pfrijemné cteni.

Radim Bélohlavek

vedouci Katedry informatiky Univerzity Palackého v Olo-
mouci
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Ohlédnuti za katedrou

Petr Kraj¢a

Urcité si mnozi kladete otdzku, co vsechno se za ta léta, co jste opustili Skolu, zménilo. Stalo se toho

vvvvvv

vevs

Nejviditeln€jSi zmeénou je prestéhovani katedry
z Hej¢ina do nové budovy Prirodovédecké fakulty v are-
alu na Envelopé. Katedra se v poslednich letech také
znatelné rozrostla co do poctu studentt a z tohoto po-
hledu ted patii mezi nejvétsi katedry na Prirodovédecké
fakulté. V soucasné dobé mame pres pét set studentd,
z toho 114 studuje informatiku, 216 aplikovanou infor-
matiku a 185 studentl se rozhodlo studovat aplikova-
nou informatiku kombinovanou formou. Vedle toho méa
katedra jesté devét studentl v doktorském programu.

Pred dvéma lety také na katedre vznikla dv€ specia-
lizovana vyzkumna centra, DAMOL (Data Analysis and
Modeling Lab) a Mezinarodni centrum pro informaci a
neurcitost, coz je spole¢ny projekt s Katedrou optiky.

Univerzita palackéh

przcnaiaski Tl

Tato centra umoznila ukotvit katedru na mezinarodni
scéné. V poslednich letech tak katedru navstivila vice nez
tricitka prednich védcl v oboru zpracovani dat a zaro-
ven lidé z katedry ziskali moznost vycestovat na radu
prestiznich zahrani¢nich pracovist. Mezi Uspéchy, které
si nase katedra v posledni dobé€ pripsala, patii i publi-
kace ve védeckych ¢asopisech. Podle nasi nedavné ana-
lyzy dosahla nase katedra v hodnoceni vysledkl publiko-
vanych v prednich (tzv. impaktovych) casopisech, které
se provadi podle vladni metodiky, pocet bodd srovna-
telny s pocty dosahovanymi na jinych vysokych $kolach
fakultami popf. jednotkami sestavajicimi z nékolika ka-
teder.

Nova budova Prirodovédecké fakulty UP. Katedra informatiky sidli v patém patre.
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Podobnostni databaze

Petr Krajca

Relacni databdze se staly témér standardem pro ukladani a zpracovdni dat a svou utlohu pini bezchybné
na radé mist od malych webovych aplikaci o pdr tabulkdch azZ po velké systémy zajistujici bezchybny chod
bank s miliardami transakci za den. Z tohoto pohledu se zda byt vse v pordadku. Presto je tu jeden problém,
ktery je prirozeny pro drtivou vétsinu pocitacovych systémd: .berou vse doslova“.

Dejme tomu, Ze mate autobazar, ktery ma v nabidce
automobily z Tabulky . Pokud jako zakaznik budete hle-
dat auto za 200 tisic, databaze vam odpovi, zZe v tabulce
zadné takové auto neni, respektive tradi¢ni databazovy
systém neni schopen poznat, Ze je tam auto nabizené
za batovskou cenu 199 tisic, které by pro vas mohlo byt
zajimavé. Z pohledu c¢lovéka 199 a 200 tisic neni prilis
velky rozdil, z pohledu pocitace je vSak tento rozdil mar-
kantni. Jednim z moznych reseni by bylo nechat vyhleda-
vat automobily, které stoji méné nez 200 tisic, ale to ndm
bude vracet i tfeba evidentn€ nevhodné vraky za 10 tisic
nebo na druhou stranu to bude ignorovat vozy za néco
malo pres 200 tisic, které by pro vas mohly byt také pfri-

jatelné. Idealni by bylo mit moznost hledat automobily,
které stoji priblizné 200 tisic a nechat si je setridit podle
toho, jak moc se cena blizi nasi predstavé. Na katedre
informatiky se vénujeme tzv. podobnostnim databazim,
které praveé toto umoznuji.

Nase rfeSeni vychazi z toho, ze misto klasické dvou-
hodnotové logiky vyuzivame fuzzy logiku. Zjednodu-
Sen€ receno, zatimco klasickd Booleova logika nam
umoznuje Fict pouze, zda radek v tabulce odpovids,
nebo neodpovida naSemu dotazu, fuzzy logika nadm
umoznuje Fict, Ze radek odpovida naSemu dotazu pouze
castecné, pripadné urcit miru, jak moc nase kritéria spl-
Auje.

Tabulka 1: Nabidka fiktivniho autobazaru

model cena karoserie rok
1,00 BMW X5 245.000 SUV 2004
1,00 Ford Fiesta 230.000 Kombi 2011
1,00 Ford Focus 199.000 Hatchback 2011
1,00 Honda Accord 212.000 Kombi 2010
1,00 Hyundai i30 234.000 Hatchback 2010
1,00 Fiat Uno 10.000 Hatchback 1993
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Jak to tedy funguje

Nas databazovy model pracuje s urcitou Skalou
pravdivostnich hodnot, mohou to byt napfiklad realna
¢isla zintervalu od 0 do 1. Kdy O udava nepravdu (napfr.
radek v tabulce neodpovida dotazu) a 1 udava pravdu
(napr. radek v tabulce pIné odpovida dotazu). Coko-
liv uvnitf tohoto intervalu pak predstavuje ¢astecnou
pravdu, napr. pokud radek v tabulce odpovida dotazu
pouze castecn€. Pro tyto pravdivostni hodnoty mame
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®, predstavujici konjunkci. Tato spojka mlze byt zave-
dena rtiznymi zpUsoby, napf. jako nadsobenia®b = a-b
nebo jako minimum a ® b = min(a, b). Volba konkrétni
spojky je pIné v rezii uzivatele databaze a ten tak mlze
ovliviiovat vysledky dotazU.

Dale pro kazdy datovy typ (tzv. doménu) zavadime
novy operator =, ktery slouZzi k vyjadreni toho, jak jsou
si dvé hodnoty podobné. Tento operator musi splfiovat
dvé pfirozené podminky:

(1) (u = u) = 1, tedy kazda hodnota je podobna
sama sobé,

(2 (u=v) = (v=u),tedy nezalezi v jakém poradi
jsou hodnoty porovnavany.

Napriklad pro podobnost cen automobiltl mizeme
mit operator ~.,, vyjadfeny pomoci rovnice:
U —v
il 0)

50000 ’

U Reeng U = Max (1 —

Pokud bychom si vzali ceny 200.000 a 199.000, zminéné
v uvodu ¢lanku, dostavame hodnotu 0,98, to nam rika,
Ze hodnoty si sice nejsou rovny, ale jsou si velmi po-
dobné. Pripadné, pro mensi data, jako je v nasem pfi-
kladé typ karoserie, mizeme podobnost hodnot vyjadrit
tabulkou:

o .

c Neo)

A E
Rkaroserie I ¥ on
Hatchb. 1 5
Kombi S5 1 7
Suv g 1

Poslednim dilem pomysiné skladacky jsou tzv. ta-
bulky s ranky. Kazdy radek této tabulky ma kromé
sloupcl s daty, jesté tzv. rank, ktery udava stupen do
jaké miry dany radek tabulky odpovida dotazu. Tabulky
s ranky se pouzivaji jak pro reprezentaci vysledk( do-
tazdl, tak pro ulozena data. V takovém pripad€é ma radek
vétSinou rank roven 1. Tabulky a Ejsou prikladem tabu-
lek s ranky, rank je v tomto pripadé zobrazen jako prvni
sloupec.

Zpracovani dotazu

Dejme tomu, ze chceme z Tabulky [l vybrat automo-
bily stojici priblizné 200 tisic. V takovém pripadé pro
kazdy Fadek v tabulce uréime hodnotu (cena =.eng
220000) a s pomoci operatoru & a ranku daného radku
ziskame novy rank, ktery nam

Tabulka 2: Nabidka automobil(, které stoji priblizné 200 tisic

model cena karoserie rok
0,98 Ford Fiesta 199.000 Kombi 2011
0,76 Hyundai i30 212.000 Hatchback 2010
0,40 Ford Focus 230.000 Hatchback 2011
0,32 Honda Accord 234.000 Kombi 2010
0,10 BMW X5 245.000 SUvV 2004
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Tabulka 3: Nabidka automobild, které stoji priblizné 200 tisic a jsou néco jako hatchback

model karoserie rok
0,76 Hyundai i30 212.000 Hatchback 2010
0,49 Ford Fiesta 199.000 Kombi 2011
0,40 Ford Focus 230.000 Hatchback 2011
0,16 Honda Accord 234.000 Kombi 2010

udava, jak moc dany radek odpovida nasemu dotazu.
Vysledek dotazu méizete vidét v Tabulce .

Nemusime se pouze omezovat na jedno krité-
rium, na vysledek predchoziho dotazu (Tabulku 2) ma-
zeme aplikovat dalSi podminku, tfeba, Zze mame za-
jem o hatchback. V takovém pfripadé opét projdeme
celou tabulku a pro kazdy radek uréime hodnotu
(karoserie Rygroserie Hatchback), vysledek takového
dotazu miiZete vidét v Tabulce B. Véimnéte si, jak jsou
usporadany vysledky. Hyundai i30 je sice drazsi, ale je
to Hatchback, Ford Fiesta je sice ,,kombik*, ale stoji 199
tisic, takze by o né&j zakaznik mohl mit zajem. PovSim-
néte si také, ze z vysledkd vypadlo SUV, protoze nevy-
hovuje ani ¢aste¢ne jednomu ze zvolenych kritérii a méa
tedy rank O.

Databazovy model, se kterym pracujeme, ma pevné
teoretické zaklady a je zobecnénym Coddova databa-
zového modelu, ktery je zakladem rela¢nich databazi, a
stejné jako v téchto databazich mame k dispozici celou
radu operaci, jako jsou napfriklad projekce, prinik, sjed-
noceni, déleni nebo spojeni. To umoZnuje formulovat

vvvvvv

vého autobazaru mizeme mit napriklad jednu tabulku
s nabizenymi automobily, jednu se zakazniky a jejich po-
Zadavky a spojenim téchto tabulek ziskame, jakému za-
kaznikovi bude vyhovovat ktery automobil.

Podobnostni databazi, jak jsme ji zde nastinili, je
mozné prakticky implementovat jako rozsireni bézné da-
tabaze, da se totiz vystacit s béznymi ulozenymi pro-
cedurami. Avsak neni to Uplné idealni reSeni, protoze ta-
kova databaze neni schopna provést radu optimalizaci,
zejména efektivné zpracovavat dotazy typu: ,,vrat deset
nejlepsich vysledkd®, coz je docela ¢asta operace, ktera
umoznuje odfiltrovat nezajimavé vysledky. Z tohoto dd-
vodu jsme zacali vyvijet UpIné novy databazovy systém
RESIQL, na kterém jsou zkouseny nové algoritmy pro
zpracovani dotazll, novy dotazovaci jazyk pro pohodl-
nou praci s podobnostmi a fada dalSich vlastnosti po-
dobnostnich databazi. Mame v planu, Ze ¢asem bude
tento systém k dispozici i pro pouZziti mimo univerzitni
ptdu.

Podobnostni databaze na katedre informatiky

o Pristup popsany v ¢lanku u nas na katedre vznikl. Vilém Vychodil ziskal na vyzkum v oblasti podob-
nostnich databazi jiz dva granty Grantové Agentury CR.

o Prilezitost zapojit se do prace na podobnostnich databazich ziskali formou zavérecnych praci i stu-
denti doktorského, magisterského i bakalarského studia.
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Donald Knuth

Petr Osicka

Donald Knuth je jedinecnou osobnosti spojujici remesinou znalost programovani a precizni pristup k
analyze algoritmd. Patii mezi nejvyznamnéjsi informatiky soucasnosti. Je zndm predevsim jako autor mno-
hasvazkového The Art of Computer programming (TAOCP), knihy, kterou sém povaZuje za své Zivotni dilo.
ViSechny jeho prdce jsou charateristické svou preciznosti, obrovskym citem pro detail a velmi casto také au-
torovym jemnym humorem. Mimo TAOCP se Donald Knuth béhem své kariéry vénoval mnoha oblastem
informatiky. Vyznamné prispél k pocitacové typografii, je autorem typografického systému TeX, v soucas-
nosti standardu v akademickém nakladatelském primyslu. Aktivné se zajima také o programovani, pravi-
delné pise nekolik mensich programd tydné. Je zastdncem takzvaného literdrniho programovani. Donald
Knuth je také autorem mnoha ptvodnich védeckych praci, znamy je napriklad jim navrZeny algoritmus pro

rychlé vyhledavani retezca.

Donald Knuth se narodil 10. ledna 1938 v Milwaukee
ve Spojenych statech americkych. Jeho otec byl ucite-
lem na stfedni Skole a majitelem malé tiskarny. B€hem
stfedni Skoly se Donald Knuth zajimal o fyziku, matema-
tiku a hudbu. PAvodné chtél na vysoké skole studovat
hudbu, nakonec se ale rozhodl pro fyziku, na jejiz stu-
dium ziskal stipendium. Prihlasil se na Case Institute of
Technology v Clevelandu. S pocitacem se poprvé setkal
béhem léta po prvnim ro¢niku. PFi brigddé€ ve statistické
laboratori mél pristup k pocitaci IBM 650. Ten ho zauijal
natolik, Ze se na ném rychle naucil programovat, a psa-
nim program0 pro néj stravil vétSinu zbytku studia. Ve
druhém rocniku presel z fyziky na matematiku. Traduje
se, ze k tomuto rozhodnuti ho inspirovala skutecnost, ze
pfi ¢ekani na autobusové zastavce velmi snadno vyresil
matematicky problém tak obtizny, Ze se za jeho vyreSeni
udélovala bez dalsich otazek jednicka z matematického
kurzu. B&éhem zbytku studia Donald Knuth prokazal tak
velké matematické nadani, Ze mu po dokonceni bakalar-
ského vzdélani univerzita rovnou ud¢lila také magister-
sky titul.

MAGAZIN KATEDRY INFORMATIKY

Uméni programovani

Kniha The Art of Computer Programming byla pU-
vodné planovana jako pojednani o prekladacich. Donald
Knuth si totiz béhem doktorského studia matematiky na
California Institute of Technology privydélaval psanim
prekladact pro riizné pocitace. Zajimavosti je, ze si pfri-
tom vydélal vice nez jeho profesofi na univerzit€. V roce
1962, béhem druhého roku postgraduélniho studia, ho
o napsani knihy o prekladacich pozadalo nakladatelstvi
Addison-Wesley.

Donald Knuth zacal na knize pracovat v roce 1963,
az poté, co ukoncil doktorské studium. PFi psani musel
precist mnoho technickych ¢lankl a byl znepokojen je-
jich kvalitou a predevsim svou neorganizovanosti. Roz-
hodl se, Ze je potfeba knihy, ktera by prehledné prezen-
tovala vSechny dosavadni dulezité poznatky v informa-
tice. Kdyz v roce 1965 dokoncil prvni draft dvanacti ka-
pitol, obsahovala kniha uz 3000 ruc¢né psanych stran.
Knuth nejdiive piSe rukou a teprv poté vklada obsah do
pocitace, pouziva editor Emacs.



Nakladatel se rozhodl knihu rozdélit do 7 svazk{ po
dvou kapitolach. Prvni svazek pojednavajici o zakladnich
pojmech a o datovych strukturach vysel v roce 1968.
Dalsi dva svazky, obsahuijici kapitoly o nadhodnych cis-
lech, aritmetice, vyhledavani a tfidéni vysly o 5 let poz-
déji. Prvni ¢ast ¢tvrtého svazku, pojednavajici o kombi-
natorickych algoritmech — Knuth jej totiZz pro obrovské
mnozstvi materialu musel rozdélit na dvé poloviny — vy-
Sla v celku az za 30 let. V soucasnosti Donald Knuth pra-
cuje nadruhé poloviné€ ¢tvrtého svazku. Nechal se slyset,
ze by povazoval za uspéch, kdyby se mu povedl| dokon-
Cit paty svazek.

Knihy mély na informatiku obrovsky vliv. Donald
Knuth pristupoval k algoritmdim a jejich analyze s ma-
tematickou preciznosti, jakd nebyla v tehdej$i dobé€ ob-
vykla. Vlastnosti algoritm0, napriklad jejich efektivita du-
lezita nejenom pro porovnavani algoritm( a korektnost,
nebyly jiz od té doby zkoumany pouze experimentalné,
ale ¢asto i pomoci matematickych technik, které Knuth
shroméazdil a prezentoval ve své knize. Donalda Knutha
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tak mGzZeme bez prehanéni oznacit za otce analyzy algo-
ritma.

Typografie a TEX

Pri pripravé druhého vydani prvnich dvou svazkl
The Art of Computer Programming preslo nakladatel-
stvi Addison-Wesley z technologie mechanického sazeni
knih na technologii digitalni. Knihy vysazené timto no-
vym systémem ani zdaleka nesplfovaly Knuthovy este-
tické pozadavky. Knuth hnan svym perfekcionismem se
s nekvalitni sazbou nesmiril a v roce 1977 zacal vyvijet
novy pocitacovy typograficky systém. S pomoci svych
studentl navrhl a implementoval TgX. Tento se skladal
z tri hlavnich ¢asti. Samotného sazeciho jadra, jehoz od-
povédnosti bylo vypocitat optimalni rozloZzeni obsahu v
dokumentu, systému pro navrh fontd METAFONT a ro-
diny fontd Computer Modern vytvorené pravé META-
FONTem. Knuth plvodné planoval, Ze systém napro-



gramuje za 1 rok. Ale podobné jako v pripadé TAOCP
mu jeho tvorba zabrala o mnoho vic ¢asu, celych 10 let.

Diky svym kvalitdm i tomu, Ze Knuth cely balik uvol-
nil pro verejnost, casem vznikla kolem TgXu Siroka ko-
munita, ktera vytvorila mnoho rozsireni. Jednim z nich
je BTEX, dnedni de facto standard pro akademické pub-
likace. V soucasnosti pro TpX a BIEX existuje obrovské
mnozstvi bali¢kd uréenych pro sazeni velkého mnozstvi
rtznych druht dokumentg.

Literarni programovani

Knuth implementoval prvni verzi TEXu v jazyce SAIL
(Stanford Artificial Intelligence Language). Poté se jej
rozhold prepsat do Pascalu, aby tak byl Iépe prenosi-

telny. Pro tvorbu dokumentace pouzival systém, ktery
si sam napsal. Komentéare psal jako zdrojové soubory
zpracovavané samotnym TgXem. Postupem casu se
tento systém vyvinul ve WEB. Ve WEBu pisSe progra-
mator zdrojovy kéd jako kombinaci programovaciho ja-
zyka a dokumentu pro TgX tak, aby byl kéd dobre ¢i-
telny pro ostatni programatory. Jednotlivé ¢asti kédu lze
rozclenit a usporadat zplsobem usnadnujicim pocho-
peni kédu lidskému ¢&tenari, nikoliv tak, jak to vyzaduje
programovaci jazyk. Soucasné je ale mozné jednotlivé
casti provazat tak, aby bylo mozné kéd zpracovat a pre-
lozit prekladac¢em daného programovaciho jazyka. Sdm
Knuth vydal zdrojové koédy TeXu prepsané v systému
WEB jako knihu. PGvodné byl WEB vyvinut jenom pro
Pascal, dnes uz existuji i verze pro jiné jazyky, napriklad
systém CWEB pro jazyk C.

Citaty

O pouzivani emailu

O programovani

It's harder than anything else I've ever had to do.

O rovnovaze

| have been a happy man ever since January 1, 1990, when | no longer had an email address. I'd used
email since about 1975, and it seems to me that 15 years of email is plenty for one lifetime.

Premature optimization is the root of all evil (or at least most of it) in programming.

My main conclusion after spending ten years of my life working on the TgX project is that software is hard.

If you find that you're spending almost all your time on theory, start turning some attention to practical
things; it will improve your theories. If you find that you're spending almost all your time on practice, start
turning some attention to theoretical things; it will improve your practice.

(o]
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Josefuv problém

Petr Osicka

Dnesni hadanka je prevzata z knihy D. E. Knutha Concrete mathematics. Je inspirovan prihodou Jo-
sefa, starovékého Zidovského historika. Traduje se, Zze béhem Zidovsko-rimskych vdlek bylo 41 Zidovskych
rebelt skryvajicich se v jeskyni obkliceno rimskymi vojsky. Mezi rebely byl i Josef. Rebelové se rozhodli, Ze
uprednostni sebevraZzdu pred zajetim. Rozhodli se, Ze se postavi do kruhu a budou zabijet kazdého tretiho
zZivého, dokud to bude mozné. Josef byl jeden ze dvou prezivsich, dokdzal si spocitat, kam se ma postavit.

Pro jednoduchost predpokladejme, Ze zacneme s n
lidmi ocislovanymi 1, 2, ..., n a budeme eliminovat kaz-
dého druhého pieziviiho. Ukolem je zZjistit, ktery clovek
prezije.

Pokud napfriklad vezmeme n = 10, pak situace vy-
pada nasledovneé.

10 2

Protoze za¢indme od ¢isla 1, v prvnim kole eliminu-
jeme postupné 2, 4, 6, 8, 10. V dalsim kole 3, 7 a nakonec
1, 9. Prezije cislo 5.

Napovéda

® Pro n = 2k zlstanou po prvnim kole pouze licha
c¢isla. Tato cisla Ize jednoduchym trikem prevést
opé€tnal,2, ..., k, tedyinstanci Josefova problému
pro k osob.

® Pro n liché zlstanou po prvnim kole opét licha
Cisla, ale tentokrat (protoze mame lichy pocet
osob), smazeme nakonec osobu 1. Zlstane nam
tedy 3, 5, .... Opét jednoduchym trikem Ize tento
problém prevést na Josefliv problém s n/2-1 oso-
bami

® Pomoci predchozich dvou krokd Ize problém vy-
jadrit jako rekurenci a tu posléze vyresit. Uzite¢né
je zamyslet se nad tim, jak situace dopadne, je-lin
mocninou dvou.

Reseni naleznete na webovych strankach magazinu na
adrese http://www.inf.upol.cz/magazin.
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