Programovani vam pomuze chapat
sveét, rika slavny geek. Varuje pred
Al
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Rikat pog&itadi, co ma délat, je naprosto jedine¢na ginnost. Naugi
nas to mnohem vic, nez si uvédomujeme. Programovat nezvladne
kazdy, ale vSichni by méli védét, jak algoritmy funguji. To si mysli
profesor Donald Knuth, jeden z nejslavnéjSich pocitaCovych
nadSencu a drzitel prestizni ,pocitaCové nobelovky*.

Jak zacit programovat, radi legendarni Donald Knuth | (0:45) | video: Pavel Kasik,
Technet.cz

Anglicka verze
Cely rozhovor si miiZete
precist i v anglickém znéni

.ZkousSka. Nula jedna, nula jedna.”

| pfi testovani mikrofonu zkombinoval celoZivotni lasku k pocitaCovym
védam a svUj nezvykly smysl pro humor. Pfednaskovy sal byl plny, vétSinou
studentd IT, ktefi profesora Knutha znaji jako autora legendarniho dila
Uméni programovani. Knuth zacal sagu psat v roce 1962 a pracuje na ni
neunavné dodnes.

Pfi rozhovoru s Donaldem Knuthem (81) si pfipadate, jako byste Cetli knihu.
Nad kazdou otazkou se zamysli, aby vam dal pfesnou odpovéd. Je na ném
vidét, Zze bere v potaz své publikum a hleda ta nejlepsi vysvétleni a
metafory. | pres svUj pokrocily vék aktivné programuje, vymysli i feSi
hadanky a hleda nové zpusoby, jak pfiblizit informatiku dalSim generacim
studentu.
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Donald Knuth na Fakulté informatiky Masarykovy univerzity v Brné (2019)

Po prfednasce na Fakulté informatiky Masarykovy univerzity v Brné jsme si
s profesorem Knuthem sedli do tichého kouta hotelové haly. Plvodné na
kratky rozhovor, ale nakonec jsme mluvili devadesat minut. Pokud
étenaflim bude nasleduijici ¢lanek pripadat pfilis rozvlekly, znamena to
pouze, Zze se ham nepodafilo slova profesora Knutha zprostfedkovat
dostateCné vérné. BEhem chvile nas totiz prenesl napfi¢ Casem i prostorem
az do pocatku padesatych let. Do svéta filosofie védéni, jedni¢ek a nul,
biblickych symboll, pfesnych definic a umélé inteligence.

Pocitace zmeénily vSechno

Jak byste definoval nekoneénou smyc¢ku?
To je zajimava otazka. K tomu se jeSté vratime.

Donald Knuth,
PhD.

Americky informatik,
matematik, spisovatel a
pedagog, narozeny 1938 ve
Wisconsinu. Doktorat z
matematiky ziskal na
California Institue of
Technology v roce 1963.

Je autorem sdgy Uméni
programovani, zakladatelem
oboru matematické analyzy
algoritmut a autorem metody
,,dokumentovaného
programovani“. Jeho software
pro sazeni textu a
matematickych vyrazi T:X se
dodnes pouziva po celém
svete.

V roce 1974 byla tehdy
38letému profesorovi udélena
Turingova cena, které se
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prezdiva ,,nobelovka za
informatiku®.

Kdyz vas na zac¢atku prednasky predstavovali, moderator vase zivotni
uspéchy a ceny vyjmenovaval nékolik minut. Jak byste se étenartiim
predstavil vy sam?

Samoziejmé bych mohl vyjmenovat, kde jsem studoval, které knihy jsem
napsal a takové obecné véci. Ale mizu fict néco konkrétnéjsiho pro vase
publikum, a to Ze jsem hv&zda. Nebo spide planetka. Cesti astronomové
objevili objekt s Cislem 21656 a nazvali ho po mné Knuth. Samozfejmé
doufam, Ze se nikdy nesrazi se Zemi nebo tak néco.

Nékdy jste oznaCovan za otce analyzy algoritmu. Jak pocitace za
poslednich 70 let ménily lidskou civilizaci?

Co je to civilizace? Rekn&me, Ze je to v3e, co se nevyskytovalo v pfirodg,
ale co pfidali nebo vynalezli lidé. Jen v této hale si mizeme vSimnout
stovek raznych vytvoru civilizace. Svétel, skla, i to, Ze sedime a jsme
oblecCeni, budovy samotné. Nase civilizace je neuvéfitelné slozita; a byla
slozita uz pfedtim, nez se objevily pocitace.

Kdyz jsem byl ve vasem véku, byly pocCitaCe pfiSerné pomalé. Pouzivam
prirovnani, Ze jde o stejny rozdil, jako mezi Snekem a tryskovym letadlem. A
co se tyka ulozist... Dvacet let jsem programoval s méné nez megabytem
paméti. Dnes mlzete mit v kapse terabait.

Spousta véci byla nepfedstavitelna — ani jsme nevédéli, Zze bychom je mohli
chtit — a dnes funguiji a jsou bézné. PocitaCe jsou naprosto vSude. Digitalné
muzZeme nasimulovat prakticky cokoliv. Jisté, digitalniho jidla se nenajime,
ale je tézké najit néjakou oblast nasi civilizace, kterou pocCitace nezménily.

— ’pf"'

Donald Knu:[ﬁ, ,,Srbfessor Eméritus of The Art of Programming“ na kalifornské
Stanford University (Brno, 2019)

ProtoZe pocitacCe jsou vSudypfitomné, mame problém, ktery jsme pfed
dvaceti lety neméli. Dlouhou dobu nas, pocitaCové védce, nikdo
neposlouchal. Mam obavy, ze ted nam lidé naslouchaji az pfilis a maji
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pocit, ze vime vic, nez ve skuteCnosti vime. Mame podle nich vyresit uplné
vSechno.

Témér kazdy obor dnes vyuziva pocitace. Dokonce i hudebnici a basnici
vyuzivaji pocitaCe. To dava nam, pocitaCovym odbornikam, pfili§ velkou
odpovédnost. Samoziejmé, vSechno by mohlo byt lepsSi. A nebo také horsi.

Ohromné nebezpedi pfedstavuji autonomni zbrané (jako napfiklad ve filmu
Slaughterbots). Tisice lidi z mého oboru, mé nevyjimaje,

podepsaly otevieny dopis, ktery varuje pred timto

nebezpe€im autonomnich zbrani.

Fiktivni ,dokument” Slaughterbots varuje pfed nebezpecim Al:

Poéitace dokazou délat véci rychleji nez lidé. Jeden program se da
pouzivat opakované. LiSi se éra pocitacu od téch predchozich
predevsim ve Skalovani, v jakém méritku mizeme pracovat?

Ne, je to néco vic. Kdyz tvofime instrukce pro pocita¢, néco mu
vysvétlujeme. A abychom to zvladli, musime pfesné rozumét, co mu
chceme vysvétlit. Kdyz budu néco vysvétlovat vam, tak pokyvnete hlavou a
ja budu védét, ze jste mé pochopil. Od pocitaCe takovou zpétnou vazbu
nedostanete. PocitaC nepfikyvne. Musite mu to vysvétlit dokonale.

Kdyz nékdo vytvari software na navrhovani budov, musim jim rozumét
mnohem lépe. VSichni, kdo se na tom podili, se nauci spoustu nového.
Kazdy, kdo déla pocCitaCové programy, musi pfesné rozumét tomu, jak véci
funguiji.

A samoziejmé, pokud vyvojar udéla chybu, tak ji pocitace budou bez
premysleni neustale opakovat.

Pfesné o to jde. Nasi civilizaci tvofi miliardy véci. VSechno nemizeme
udélat bezchybné. Ale pokud si uvédomite, co vSechno by se mohlo
pokazit, tak si nevedeme az tak Spatné. Diky pocitaclim jsme si trochu lépe
uvédomili dulezitost kontextu a méfitko, ve kterém se pohybujeme.

Poéitace nas nuti rozumét svétu

Byli si prvni programatori a informatici védomi toho, jaky dopad
budou pocitace mit?

Na zacatku 60. let mi George Forsythe (zakladatel fakulty informatiky na
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vzdélava. Co nas pocitaCe uci, kdyz je pouzivame. Ne to, co pro nas délaji,
ale co nas uci.


https://futureoflife.org/open-letter-autonomous-weapons/
https://futureoflife.org/open-letter-autonomous-weapons/

Donald Knuth na California Institute of Technology (1965)

Az poté jsem zjistil, Ze to tak bylo od za¢atku. Kdyz firma Remington v 50.
letech postavila svuj prvni pocita¢ UNIVAC, byl to v podstaté prvni pocitac,
ktery nestal na vojenském Ci védeckém pracovisti.

Prvni UNIVAC mél asi Ctyfi zakazniky. Pojistovaci spole€nosti, americky
Utad pro séitani lidu a armadu. Dal$im byla spoleénost Nielsen. Pozdéji je
proslavil systém zjiStovani televizni sledovanosti. Ale v 50. letech mél
Arthur Nielsen spole¢nost, ktera se pokousela analyzovat rlizné aspekty
provozu firmy. Nielsen mél pfedstavivost a napadlo ho, hm, mozna bych
mohl vyuzit pocitac.

Takze takovy priukopnik velkych dat.

Ano. Pak lidé od UNIVACu pfisli a studovali Nielsenovu firmu, aby zjistili,
jak by jim pocita¢ mohl pomoci. A diky tomu Nielsen zjistil, jak by mohl veést
firmu efektivnéji. | bez pocitaCe. Stacilo, ze byl donucen premyslet, jak
vyuzit pocitac, aby Iépe pochopil, jak jeho spole¢nost funguje.

Pocitace nas nuti vyjadrovat se tak, aby nebyl mozny zadny jiny
vyklad.

Ano, upIné a jednoznacné. Vidél jsem to uz mockrat. PocCitacCe lidi, ktefi je
pouzivaji, proménuiji.

Vétsina lidi programovani nerozumi. Ale témér vSechno je — tak €i
onak — zavislé na pocitacovém kodu. Nekoledujeme si o katastrofu?
Jakou cenu platime za to, ze lidé naprosto nerozumi informatice?
Nechci tu naznacCovat, zZe jiné védecké obory nejsou dilezité. Myslim si
nemuzeme Cekat, ze by sto procent lidi rozumélo pocitacové védé. Vive la
différence. Ruznorodost je dobra. Ruzni lidé rozumi riznym aspektim
svéta vice nez ostatni. Védomosti a znalosti nemaji jen jeden rozmér.

A véda se ted na Skolach uci vic nez v minulosti. Lidé se mé ptaji, jak maji
ucit programovani. To je tézké, protoze vétsSina uciteli sama neprogramuije.
Ale i kdyby o programovani vic védéli, nebudou si s nim rozumét. Mozna
tak jeden Clovék z padesati v programovani najde sam sebe.

Jen nékdo skutec¢né pochopi, jak to funguje pod kapotou...
Takovym lidem to pfijde pfirozené. Pojdme tém lidem Fikat pocitaCovi
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geekové. Ja jsem se ziejmé jako takovy geek narodil. Mym cilem neni
zménit cely svét na geeky. Snazim se psat knihy, ze kterych mohou néco
naucit pravé geekoveé.
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Mnohasvazkova kniha , The Art of Computer Programming“ vychazi postupné od
roku 1968. Nyni ma pfes tfi tisice stran a Knuth na ni stale pracuje.
Vazit si toho, ¢emu nerozumime

Co maji negeekové délat?

Negeekoveé, skamaradte se s néjakym geekem! (smich) Tak lépe
pochopite, co geekové délaji, a geekové zase lépe pochopi, co délaji
negeekové. Pracoval jsem na jednom projektu s grafickymi navrhafi a
programatory. VSichni si vazili vSech ostatnich, byli jsme ve stejné mistnosti
a hodné jsme se toho od sebe vzajemné naucili.

The Quick Brown
Fox Jumps Over

The Lazy Dog.
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Donald Knuth se proslavil i jako tvlirce programu TeX pro pocitacové sazeni textu.
Prvni verze vysla v roce 1978. Vytvofil pro néj i font Computer Modern, ktery dal k
dispozici zdarma. TeX je v riznych variantach oblibeny hlavné mezi védci a pouziva
se dodnes.

Vzpomerite si na spolecnosti typu Pixar. KdyZ jdete po jejich budové,
narazite na lidi se spoustu riznych dovednosti. Nikdo se nad ostatni
nepovysuje, vSichni pfispivaji svym dilem.

Napsal jste knihu Véci, o kterych informatici obvykle nemluvi.

Vysvétloval jste v ni svou osobni kiest'anskou viru. Pro nékoho miize
byt prekvapivé, ze odbornik na pocitace véri v Boha.

Ja si uvédomuiji, Ze jsem naboZensky zalozeny i proto, Ze jsem se narodil,
kde jsem se narodil. Kdybych byl z Indie nebo Japonska, byl bych jiny. Ale
osobné véfim, Ze Buh existuje. Dikybohu oviem neexistuje zpUsob, jak to
dokazat.

Donald Knuth (2011)

Nemam kouzelny dikaz bozZi existence. Spousta lidi fika, Ze oni ano, ale ja
ho neznam. Kdyby existoval, nebylo by co hledat, co odhalovat, bylo by to
smesné jednoduché.

Vazim si toho, ze nékterym vécem nerozumim a nikdy nebudu. Kdyby
vSechno v zivoté bylo jasné, jednoduché a jednoznacné, mél bych pocit, ze
v ném néco chybi. A kdyby byl mUj zivot naopak plny tajemstvi, trpél bych
hroznou nejistotou. Jsem proto vdécny za to, Ze vim, ze 1+1=2, i za
vSechny ostatni matematické jistoty, s jejichz pomoci mohu leccos exaktné
dokazat. Tajemstvi mé zase ucCi pokore, diky nému neCekam, ze pochopim
uplné vse.

Ve svych pfednaskach zdUraznuiji, Ze by lidé neméli né€emu véfit jen proto,
Zze nékdo chytry fekl: takhle to je. Ale myslim, Ze jsou to dulezité otazky, o
kterych by lidé méli pfemyslet. Neméli by va&i nim byt apaticti.

| &
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Donald Knuth na FI MU v Brné

Vy jste do Brna pfrijel uvést svou hudebni skladbu, ktera je také
duchovni.

Je zalozena na jedné z knih Bible. Pokusil jsem se udélat néco nového a
snad jsem uspél. Recky text knihy Zjeveni jsem prakticky doslova prepsal
do hudby.

rvivivs

Ze je tajemna zamérné. Nema davat odpovédi, ale vzbuzovat otazky. Je v
ni hodné &isel, hodn& symbold. Casto se pouziva trojka jako symbol Boha,
Ctyrka jako symbol svéta, sedmicka odkazuje na vztah mezi Bohem a
svétem.

Peclivé jsem knihu prosel a naSel vic nez stovku symbolu. ZaloZil jsem
skladbu na stejném souboru symbolu, ale také jsem se pokousel
komponovat dobrou hudbu, takovou, kterou si muzete pobrukovat. Trva
devadesat minut a béhem nich na obrazovce ukazujeme slova a symboly,
které se objevuji v té které Casti skladby.

Ukazka z Knuthovy skladby ,Fantasia Apocalyptica®:

Je komponovani hudby podobné psani pocitacového kédu?

0, to je neuvéfitelné podobné. Sice nepouzivate stejny typ zapisu, ale
spoleCného to ma hodné. Pracujete se schématy a snazite se pfijit na to, co
posluchaC oCekava, nebo neoCekava. Musite postupovat systematicky. Nu,
mozna ne nutné, néktefi skladatelé nejsou prilis systematicti.

Ja jsem si do zapisu poznamenaval, na co jsem v danou chvili myslel.
Protoze jsem védél, ze si to pozdéji nebudu pamatovat.

Na co se profesora Knutha ptaji programatori
Neodolali jsme a polozili jsme ,,emeritnimu geekovi“ otazky, které
rozdéluji komunitu programatori.

Pouzivate pii odsazovani kédu tabulatory nebo mezery?

Vcera jsem poprvé slysel, Ze 1idé tuhle preferenci dokonce dali do souvislosti s vysi platu, coz je
celkem legrac¢ni. V kazdém ptipadé pouzivam k odsazovani mezeru. Odsazuji ale o dvé mezery, ne
o Ctyfi. Jedna mi pfijde malo. Kdyz ¢tu kdd od jinych lidi, okamzité odstranim tabulatory pomoci
prikazu Untabify v mém Emacs editoru.

Pouzivite zvyraziiova¢ syntaxe kédu?

Ve svém Emacsu mam nastaveno naprosto minimalistické zvyraznéni. Ukazuje mi to pouze
zavorky, které k sobé& patii. Zadné barvy. Jen pfi sazeni v T:Xu se mi formatovani obarvi ¢ervené a
sekvence zelené, coz mi poméha se v tom vyznat.

Maji indexy poli za¢inat jedni¢kou nebo nulou?
Jedno, nebo druhé, podle toho, co se v tom kontextu zrovna jevi jako pfirozenéjsi. Nékdy muzete
pouzit nulu pro néco jiného, co vam pak umozni zptehlednit cely kod. Kdyz se snazim néco

vvvvv


https://www.idnes.cz/technet/software/mezernik-tabulator-programatry.A170620_124708_software_pka
https://www.idnes.cz/technet/software/zvyraznovani-syntaxe-programovani.A160629_174602_software_pka

naopak konvence ,,Cislovat od nuly" jednodussi a ¢istsi. (otdzka inspirovana komiksem XKCD,
pozn. red.)
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Donald Knuth, emeritni profesor informatiky na Stanfordové univerzité

Jaky pocitac¢ pouZivate?

Pocitac, ktery pouzivam pro veskeré programovani a sazeni, je samostatny pocita¢ se systémem
Linux. Neni pfipojen k Internetu. Pro prochézeni internetu pouzivam Mac. VSechny mé rukopisy
jsou ale na tom PC. V§e mam dokonale pfizptisobeno tak, aby to bylo efektivni pro mé a moji
préci. Soubory piesouvam pomoci flash disku.

Jak casto zalohujete?

Jednou za mésic donesu zalohu svych dokumentt na Stanford. V tom okamziku zkontroluji
vsechny zmény. Divam se na seznam zmén (diff vypis) a znovu si vSechno promyslim. Kdyby to
bylo v jednom pocitaci, nemél bych takovou pftileZitost. Takhle jsem si vice védom toho, co jsem
za mésic udelal. Takové oddéleni mi vyhovuje.

Jaka chybova hlaska vas nejvice Stve?

To se v prubéhu let méni. Nedavno jsem narazil na svém Macu na chybu, Ze ,,zatizeni Bluetooth
ztratilo spojeni“. Moje naslouchadla se mohou piipojit k pocitaci jako bezdratova sluchatka. Kdyz
jsem vysel z mistnosti a vratil se, na obrazovce jsem nasel stovku chybovych hlasek, ze zatizeni
Bluetooth ztratilo spojeni. Nebyl zptsob, jak je vSechny zrusil, a tak jsem je musel odklikat jednu
po druhé. Ptestal jsem proto pouzivat tuto bezdratovou funkci.

ZAdaji vas lidé z vaSeho okoli, abyste jim pomohl s jejich po¢itadovymi problémy, kdyZ piece
délate do téch pocitaca?

Mam sekretaiku, kterd mé pred takovymi zadostmi chrani.

Nestrilejte naslepo

Jako osmak jste vyhral soutéz ,,Ziegler’s Giant Bar”. Ukolem bylo
odhadnout, kolik slov Ize s pomoci pismen v tomto nazvu vytvorit. Vy
jste misto toho sestavil kompletni seznam 4 500 slov, které Slo
vytvorit, coz bylo témér dvakrat vice, nez kolik slov nasla porota. Jak
jste na to sel?

Popisuiji to v jedné své knize (Vybrané prace o zabavé a hrach), dobfe si to
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pamatuji. Pfedstiral jsem, Zze mam bolesti bficha, abych nemusel chodit do
Skoly a mohl dva tydny zustat doma.

A olboroliates w's barwnl ber thar'y o freel T

Knuth soutéz s pfehledem vyhral. Pro svou Skolu vyhral novou televizi, pro své
spoluzaky zasobu cokoladovych tycinek.

Vidél jsem v knihovné par velkych slovnikd a tata mél doma uplné,
nezkracené vydani anglického slovniku. ProSel jsem systematicky vSechna
mozna slova. Mél jsem po ruce kartiCku s abecednim seznam pismen,
ktera jsem mohl pouzit, jejich poCty jsem si ale samoziejmé i pamatoval.
TakZe jsem mohl stranky projizdét celkem rychle a vynechavat stranky, na
kterych nebyla slova s jinymi pismeny.

To, co pocita¢ mohl udélat za par sekund, jste délal dva tydny. Ale
stejné jste ulohu resil s pomoci urcitého algoritmu Vymyslel jste, jak
ulohu vyresit kompletné.

Musel jsem mit jistotu, Ze nic nepfehlédnu. V kazdy okamzik jsem védél,
jaky prostor mam jesté pred sebou, ktera slova uz jsem zvazil a ktera ne.

Ne vSichni programatofri jsou tak svédomiti a rozvazni. Co si myslite o
vyuziti metody pokus omyl, kdy programatori zkousi poslepovat rtizné
kusy kédu a experimentuji, dokud to najednou neza¢ne fungovat?
Pokud to pfehanite, je to Spatny pristup. Je to jako kdyz se opice snazi
napsat Shakespeara busenim do klavesnice. Na druhou stranu, kdyz néco
délate, je chybou oCekavat, ze se vam to povede napoprvé. Je lepsi zacit
nécim, co mlzete v pfipadé neuspéchu zahodit.

Ale nezkouS$ejte véci naslepo. Snazte se zapomenout na to, Ze mlzete
svou praci zahodit. Snazte se premyslet systematicky. Pokud budete pouze
nahodné experimentovat, vzdycky budete muset zaCinat znovu od nuly.
Méli byste se snazit odveést vZzdy co nejlepsSi praci, i kdyz vite, Ze napoprvé
to nebude ono.

Obecné feCeno je experimentovani, metoda pokus omyl, dobra. Ale vzdy se
musite snazit odvést co mozna nejlepsi praci.

Piste pocitacovy kod tak, aby jej mohli Cist lidé
Hodné jste toho napsal o dokumentovaném programovani (literate

programming). Programatori by podle vas méli psat kéd ne jen tak,
aby fungoval, ale také srozumitelné pro ostatni lidi.
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A také to znamena, ze se ve svém kodu vyznate, i kdyz jej budete Cist po
meésici. Nepfemyslejte o programovani jako o pokynech pro kompilator.
Pfredstavte si, Zze mluvite s lidskou bytosti. ZlepSi se tim i vaSe porozuméni
tomu, co zrovna programujete.

Jako profesor vim, jaké to je mluvit k tfidé plné studentut. Takze kdyz
programuiji, pfedstavuiji si, Ze ten program vysvétluji celé tfidé. Proto do
kodu prfidavam i komentare vysveétlujici, pro€ jsem néco neudélal tak, jak
mé to napred napadlo. Snazim se zahrnout svlj mySlenkovy proces.

VétSina programatort nedava do kédu komentare, které by vysvétlily
sloZitou Cast kddu. To pak takovy kdéd Cini obtizné Citelny. Tento princip se
netyka jen programovani. Obecné se hodi, kdyz néco vysvétlujete, fici to
formalné i neformalné.

Kdyz néco lidem vysvétlujeme, také rozliSujeme, na €¢em zalezi, co se
musi udélat presné podle nasich pokynu a kde naopak neni presny
postup az tak podstatny.

Neformalné feknete ,a ted jsem dosSel na konec tabulky®. Formalné byste to
zjistili podminkou ,KDYZ (i>n)*. KdyZ programuiji, davam tam vzdycky oboji.
Ty dvé véci se navzajem podporuji a dopliuji. Dokumentované
programovani kombinuje pfirozeny a programovaci jazyk.

O co prichazi nékdo, kdo nikdy neprogramoval, kdo neovlada zadny
programovaci jazyk?

Takovy Clovek si nevyzkousel, co to znamena, kdyz musite néco fict zcela
presné a jednoznacné. V 60. letech bézel v USA serial, ve kterém
vystupovala roboticka sekretarka. Pro nékteré lidi bylo neuvéfitelné, ze
pocitaC nerozumi kontextu a misto toho udéla presné to, co mu feknete.
Takhle totiz lidé nefunguiji. Ta postava — velmi atraktivni mlada dama — byla
robot a lidé kolem ni se museli naucit vyjadrovat precizné, ne jen priblizne.

Prvni dil serialu My Living Doll (anglicky):

Cim se programovani lisi od jakékoli jiné lidské éinnosti?
Programovani znamena, Ze musite vSe rozdélit do kroku a vysvétlit tak, aby
to nebylo mozné vykladat jinak, nez chcete. Jisté, da se vymyslet néjaky
meéneé exaktni programovaci jazyk... Ale podstata programovani je
jedine¢na. Musite byt dokonale konkrétni, dokonale jednoznacni. To vas
donuti premyslet o tom, co se skute¢né déje a co by se mohlo stat. Musite
zvazit jakykoli scénar. PocCitaC nema sam o sobé zadny usudek.

Aniz si to uvédomujeme, algoritmy fidi skoro vSe kolem nas.
Rozhoduji o tom, zda dostaneme pujcku, udéluji pokuty za rychlost a
parkovani, vyhledavaji dopravni spojeni. Co by o algoritmech méli
védét uplné vsichni, nejen programatori?



Vim, co jsou algoritmy zaC. Zasvétil jsem jim velkou Cast svého zivota. A tak
je umim vyuzivat. Kdyz vidim jakykoli systém nebo rozhodovaci proces,
premyslim, jak by mohl vypadat algoritmus, ktery za nim stoji. Jak funguje
predikce na mé klavesnici? Mizu se diky tomu vice dozvédét o tom, jak to
funguje, mlZzu si pfedstavovat, co vSechno bych musel pocitaci vysvétlit,
aby to fungovalo.

Pomoci algoritmd mazu analyzovat hudbu. Lidé vZzdycky mohli analyzovat
feknéme harmonii akordu. Ale tim, Ze jsem musel harmonii exaktné a
systematicky vysvétlit poCitaCovému algoritmu, mi umoznilo pochopit
hudebni zakonitosti [épe nez drive.

Co byste rekl ¢lovéku, ktery chce zacit s programovanim?

Pokud muzete zacit s néjakym zabavnym systémem, ktery bude vykonavat
jednoduché pfikazy, tak to na zacatek neni nikdy Spatné. Nauci vas to
doslovnosti. Jak davat pfesné instrukce, az do téch nejmensich detaild.
Rikat pfesné, uplné presné&, co se ma dit. To je programovani.

Proslavil jste se matematickou analyzou algoritmu. Ale s tim, jak se
pocitace zrychluji, uz pro radu programatord neni dilezité, zda néco
bude trvat milisekundu nebo deset milisekund.

Kdyz musite néco délat bilionkrat, poCita se kazda nanosekunda.

Mate rad hlavolamy a své €tenare jimi casto zasobujete. Mate néjakou
hadanku pro nase ¢tenare?
Dobfe, zkusim si na néjakou vzpomenout. Tato je celkem jednoducha:

« ReSeni
Ve kterém mésteé je velikost XL mensSi nez velikost L?

Uméla inteligence neumi vysvétlovat

Hodné se v poslednich letech mluvi o umélé inteligenci a strojovém
uceni. Pamatujete si, kdy jste tyto pojmy poprvé slysel?

Strojové uceni pfiSlo mnohem pozdéji. Ale uméla inteligence byla jednim z
dulezitych témat informatiky od doby, kdy jsem byl na stfedni Skole. Poprvé
jsem ten pojem slySel na vysoké Skole. Snaha pochopit, jak lidsky mozek
funguje, to bylo jedno z odvétvi, které inspirovalo lidi k posouvani hranic
vykonu pocitacu.

Pamatuiji si, jak jsem s pocitacem prohral mnoho Sachovych partii. V Santa
Monice byla pocCitaCova vystava. Pocita¢ mé tam porazil v Sachu a pak
zazpival oslavnou pisen. To pro mne bylo nezapomenutelné.

Vyzkum umélé inteligence proSel mnoha riznymi fazemi. Nejprve bylo
cilem pomoci pocitace zjistit, jak funguje lidsky mozek. Ale pak si néktefi



odbornici fekli, Ze vlastné nemusime Fesit problémy tak, jak je reSi lidé.
Nemusime napodobovat lidsky mozek. Strojové u€eni je novy druh mozku,
hleda nové pfistupy a moznosti.

Donald Knuth odpovidal v Brné na dotazy studentu

Dnes mame umélé neuronové sité, které funguji vyborné, ale nedokazeme
fici, jak budou fungovat v budoucnu, protoze ¢asto nevime, jak pfesné
funguiji. Ale protoze se zda, Ze funguji, tak v tyto systémy vkladame svou
divéru. Kdyz ale nezname jejich omezeni, vzdalujeme se systému,
kterému Ize plné dlvérovat.

Lidé chytfejSi nez ja — tfeba Stuart Russel — na to také upozornuiji.
Reknéme, Ze algoritmus pouzivajici strojové ugeni vyfesi n&jakou duleZitou
matematickou zahadu, tfeba slavny P=NP problém. Mohli bychom
zkonstruovat néjakou ohromnou neuronovou sit, ktera néjakym zpisobem
dojde do stavu, Ze problém oznaci za vyfeSeny. Ale nebudeme veédét, jak to
feSeni vzniklo, nebot nam to ta sit nedokaze vysvétlit.

Vzhledem k tomu, ze strojové uceni asi bude hrat stale vétsi roli v nasi
civilizaci, co by méli rodice ucit své déti o strojovém uceni,
algoritmech a umélé inteligenci?

Lidé by meéli chapat, jaké limity ma strojové ucCeni a z Ceho tato omezeni
vychazeji. Muzete zacit s pfiklady, které mozna nejsou pro vas Zivot az tak
dulezité, ale jsou snadno pochopitelné. MuzZete vytvofit malou
jednoucelovou neuronovou sit’ a natrénovat ji pro né€jaky jednoduchy ukol.
Treba néco legracniho, jako rozpoznavani koni od hyen.

Ucit déti je vlastné v né€em podobné jako trénovat neuronovou sit’,
ze?

U nas doma jsme méli kroméeé malych déti i koCky. A koCky byly chytrejSi
nez naSe malé déti. A pak najednou nebyly. ZCistajasna uz nebyly
nejchytrejsi. Bylo to nesmirné zajimave.

A nakonec, jak byste definoval nekone€nou smycku?
Ale to uz jsme prece probrali.

0:04/ 0:25 j' Reklama (2 s) « 1/2Jak zacit programovat, radi legendarni
Donald Knuth | (0:45) | video: Pavel Kasik, Technet.cz
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