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Bobrik ud¢l informatiku

4. dil — Pouziti logiky v informatice

DANIEL LESSNER - JIRI VANICEK
Matematicko-fyzikalni fakulta, UK Praha

Pedagogicka fakulta, Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budé&jovicich

V reakcich nékterych uciteld na soutézni ilohy soutéze Bobiik informa-
tiky (viz 1. dil seridlu) jsme se setkdvali s kritikou, Ze nékteré tlohy jsou
logické a tedy nikoliv informatické, a proto do soutéze nepatii. Dovolime
si ivod tohoto ¢lanku vénovat pravé vztahu matematiky, potazmo logiky,
a informatiky.
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Postieh, ze se fada informatickych tloh zda logicka nebo matematicka,
je na misté do té miry, do jaké ma informatika s matematikou ¢i logi-
kou pfirozeny prinik. Pro rychlou ilustraci hlubokého vztahu mezi uve-
denymi obory pfipomeiime, Ze jeden ze stéZejnich vysledki informatiky,
nefesitelnost problému zastaveni Turingova stroje, je zjednodusené vzato
jinym vyjadienim Godelovy véty o netplnosti, tedy stézejniho poznatku
matematické logiky. Libovolny vypocet, ktery probihd na pocitac¢i nebo
na jakémkoliv jiném vypocetnim stroji, vzdy odpovida néjakému zpisobu
logického odvozovani. Meze logického dokazovani jsou tak zaroven mezemi
pocitani, a tim i mezemi pocitacd.

Informatika se zabyva zpracovanim informaci a informace jsou univer-
zalné reprezentovany (bindrnimi) ¢islicemi. Jestlize data, s nimiz poéitaé
pracuje, jsou vlastné posloupnosti ¢islic 1 a 0, leckdy se vyplati na né
divat i jako na logické hodnoty PRAVDA a NEPRAVDA (napft. jako plat-
nost podminek pro néjaké rozhodnuti). Informatika déva fadu skvélych
prilezitosti, jak ukazat, ze logika, péstovana v hodinach matematiky, ma
své kazdodenni vyuziti. Napf. chceme-li, aby tabulka vyslednych znamek
zakt sama automaticky ukazovala, ktefi z nich dostanou vyznamenéani,
vyuzijeme k tomu néstroju logiky. Chceme-li naprogramovat nekonecny
kalendaf (v némz budeme hledat napf. ktery den v tydnu se néjakd osoba
narodila), s pouzitim logiky budeme stanovovat podminky ke zjistovani
kalendére, kdy budou v dany rok velikonoce.

Pri programovani se vyskytuje cela fada situaci, v nichz je pouzité lo-
gické odvozovani odlisné od intuitivni logiky. Spojka nebo neni vylucovaci;
implikace pfi nesplnéném piedpokladu nezptisobi negaci disledku; negace
neznamené protiklad (tedy negace ,vSeho* neni ,nic“, negace ,je mensi
nez“ neni , je vétsi nez“). M&-1i byt proces dokazovani a odvozovéani prene-
sen na nezivy stroj, je potieba tento proces presné formalizovat, aby mohla
byt v konkrétnich ptipadech jeho spravnost a presnost kontrolovana. To je
také kol logiky.

Jednostranné pojeti skolské informatiky, projevujici se také komentati
ucitelu k soutézi Bobrik informatiky ,jona je to ale spi$ takova logika, nez
informatika“, jsou samozifejmeé silné podpofeny soucasnym znénim Ram-
covych vzdélavacich programi. Souvislost fady témat ve vzdélavaci ob-
lasti Informatiky a informacnich a komunika¢nich technologii s matemati-
kou (logikou) je téméF neznatelnd a muze tak snadno ziistat oéim uéiteld
a tvirct skolnich vzdélavacich programi skryta. Mezi vzdélavacimi cili
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chybi vyslovny pozadavek na porozuméni tomu, jak pocitace funguji, na-
toz néjakych hlubsich principt nebo jejich pouziti. Zcela prevazuji témata
zameérend na ovladani aplikaci. Z toho plynouci pojeti vyuky pak ve vyuce
pochopitelné vede k diametralné odlisnému typu fesenych tloh.

Kdyz si po absolvovani takové vyuky student vybere budouci studijni
obor na vysoké skole na zakladé toho, Ze ho bavi skolni ,informatika“, je po
zapoceti vysnéného studia Casto zaskoCen. Obsah vysokoskolského studia
informatiky nema4 s tim stfedoskolskym témér nic spoleéného. Zakladni a
stredni Skoly ¢asto nenabizeji studenttim dostatek moznosti ziskat odpo-
vidajici pfedstavu o tomto oboru. Soutézni tlohy z Bobiika informatiky
mohou ucitelim pomoci pfi predstaveni informatickych problému véku
pristupnou formou.

Informatika je bez logiky nemyslitelna, neobejde se bez ni. To, co pro-
biha v nitru kazdého pocitace, jsou z jistého pohledu praveé logické operace.
Sofistikovanost technickych aplikaci ovSem tyto své kotfeny pred uZivateli
schovava tak dokonale, Ze je snadné na né zcela zapomenout. Bohatstvi
a svébytnost vysledkd informatiky vede k tomu, Ze informatiku vnimame
jako samostatny obor. To ovSem jeji vztah k logice nijak neoslabuje. Ko-
neckoncu fada védci, které vnimame jako zakladatele informatiky, byla i
vyznamnymi logiky, napf. Alan Turing, autor teoretického modelu vypo-
¢etniho stroje a vyznamny kryptograf, Dan Scott, zabyvajici se sémanti-
kou programovacich jazyku, Alonzo Church, zabyvajici se teorii algoritm,
lambda kalkulem a problémem rozhodnutelnosti, a mnoho dalsich.

V ¢lanku zatazujeme logické ulohy motivované jak prostfedim pocitace,
tak tlohy z prostiedi studentiim dobfe znamych, aby pro né byly situace
dostatecné nazorné. I tyto tlohy bychom mohli snadno obléci do pocita-
¢ového hévu (napf. v tloze s otafenim Cokolddovych vajicek miize robot
kontrolovat souéastky ve vyrobé). Podle naseho nazoru je vSak také tieba
ukézat, ze ulohy, které muze pocitac resit, jsou vsude kolem nas.

Co je uvnitf vajicka?

Kategorie Junior, autorka Anna Morpurgo.

Zadani

Lenka se diva na ¢tyfi ¢okoladova vajicka umisténa ve vitriné. Dvé z nich
jsou oteviend, je proto vidét, zda je uvnitt darek, ale neni mozné z jejiho
pohledu rozpoznat barvu polevy. Dvé vajicka jsou jesté zaviend, proto je
vidét barva jejich polevy, ale zase nelze rozpoznat, zda je uvniti darek.
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Lenka ptredpoklada, ze vSechna modra vajicka obsahuji darek. Co musi
Lenka udélat, aby si ovérila, ze jeji ivaha je spravna?

—

1 2 3 4

A) Otoéit polovinu skofapky vajicka s darkem (¢. 3) a otoéit polovinu
skofépky vajicka bez darku (€. 4)

B) Oteviit bilé vajicko (€. 1) a oteviit modré vajicko (€. 2)

C) Oteviit modré vajicko (€. 2) a otoéit polovinu skotapky vajicka s dar-
kem (¢. 3)

D) Oteviit modré vajicko (¢. 2) a otoéit polovinu skofapky vajicka bez
darku (¢. 4)

Co ma tato uloha spole¢ného s informatikou

Jak uz bylo feceno, logika hraje v informatice velmi dulezitou roli. Jed-
nim z klicovych rysii algoritmickych procest je totiz zaruka ocekavaného
vysledku. Potfebujeme mit nezvratné dokazana tvrzeni typu ,,postup A na-
jde pro kazdé spravné zadani Z odpovidajici vysledek V a spotifebuje pfi
tom nanejvys prostfedky P“. Logika je mocnym nastrojem, ktery se k ta-
kovému tcelu velmi hodi. V této tlloze mame za kol vymyslet zpiisob ové-
Feni platnosti tvrzeni (nikoliv konkrétni tvrzeni pfimo ovérit), které z jedné
vlastnosti vajicka vyvozuje jinou. Takové dokézané tvrzeni je uzitecné pro
zjednoduseni kontroly; pokud by se potvrdila jeho platnost, nebude tfeba
vyvozenou vlastnost kontrolovat pfimo. Nebude tedy nutno kazdé vejce
kvili darku otvirat: kdo bude chtit darek, vybere si modré vejce.

Tvrzeni ,vSechna modra vejce skryvaji darek“ bude v této tloze fun-
govat podobné, jako kdyz predpokladame, Ze v tabulkovém procesoru pa-
tficné tlacitko opravdu sefadi vybrané buiiky, a uz nekontrolujeme, zda
jsou buriky opravdu sefazené. Vymyslet zptuisob ovéreni platnosti tvrzeni
je mj. velmi uzitecna dovednost informatika. Uvedeny druh tvrzeni a zpt-
sob uvazovani nachazi obrovské vyuziti pti ladéni pocitacovych programt.

Premyslivi zaci a zakyné si mohou v§imnout, ze ptivodni tvrzeni ,vSechna
modréa vajicka obsahuji darek“ lze formulovat jako ,jestlize je vajicko
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modré, pak obsahuje darek®, tedy ve formé implikace. Za pozornost zde
stoji zcela zjevna absence vySetfovani vécné souvislosti. Prestoze netu-
$ime, pro¢ by zrovna modra vejce méla obsahovat darek, neni s platnosti
uvedené implikace sebemensi problém.

Jind moznost je prelozit zadani do Fe¢i mnozin: ,mnozina modrych vaji-
¢ek je podmnozinou mnoziny vajicek s darkem®. Premyslivi zaci a zakyneé si
mohou v§imnout, Ze dokazovani tvrzeni je vlastné porad tplné stejné. Jini
zaci mozna po nakresleni prislusného diagramu zjisti, Ze je pro né reSeni
tlohy ve svété mnozin pfirozenéjsi, nez ve svété logiky. I vybér vhodného
thlu pohledu je pfitom dalsi dilezitou dovednosti informatika.

Podobné (o mnoho sofistikovanéjsi) pfistupy jako u feSeni tlohy s vejci
se uplatiiuji v oblasti dolovani informaci z dat (data mining — viz Wikipe-
die). Na zac¢dtku mame tabulku s vlastnostmi mnoha objekti, at uz vajec,
nebo tfeba zakaznikd obchodu. Zajimat nas mohou pravé pravidla typu
(modra = darek), nebo (koupil dyni = koupi svicku). Pfitom metody
data miningu nejenze automaticky hodnoti platnost danych pravidel, ony
je také automatizované vyhledavaji.

Zduvodnéni spravné odpovédi

Tvrzeni ,,VSechna modré vajicka obsahuji darek* mame ovérit probra-
nim jednotlivych vajec, omezime se ale pouze na ta, ktera mohou mit na
platnost tvrzeni néjaky vliv.

1. Bilé vejce nas nezajimé, o ném tvrzeni nehovofi.

2. Modré je tieba oteviit (kdyby bylo prazdné, tvrzeni neplati).

3. Skofapku s darkem nepotfebujeme otacet (pokud je bila, tak nés
nezajima, pokud je modré, tak je vée v pofadku).

4. Prazdnou skofapku je t¥eba otoc¢it (kdyby byla modra, tvrzeni ne-
plati).

Tomu odpovida spravna odpovéd D) — oteviit modré vajicko (¢. 2) a
oto¢it polovinu skofapky vajicka bez darku (¢. 4).

Pokud bychom ovétovali tvrzeni ,Jestlize je vajicko modré, pak ob-
sahuje déarek“, vyjdeme napt. ze zndmé pravdivostni tabulky implikace.
Pokud vajicko neni modré, o pravdivosti implikace ndm nic nefekne (pro-
toZze pak plati cokoliv, miize a nemusi darek obsahovat). Pokud je modré,
musi obsahovat darek. Také nesmi nastat, ze modré vajicko darek neobsa-
huje. Z toho vidime, Ze je tfeba zkontrolovat obsah modrého vejce a barvu
prazdné skorapky (nesmi byt modra).
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Co bude délat odpoledne

Kategorie Junior, autor Hans-Werner Hein.

Zadani

Ales se nikdy nemiize rozhodnout, co bude odpoledne délat. Nejradsi by
délal vsechny ze svych tii nejoblibenéjsich ¢innosti, ale musi se rozhodnout.
Proto si fekl, ze tfikrat hodi hraci kostkou a pak se bude rozhodovat podle
téchto pravidel:

CO BUDU DELAT ODPOLEDME

KDYZ hod Zislo @ > hod Eislo B
TAK

pujdu si hrat na hfisté

KDYZ  hod Eisla ) < 'hod Eislo £
TAK

pujdu plavat do bazénu

budu doma skladat puzzle

Vysvétlivka k obrdzku: Hod €islo n znamend hodnotu, ktera padla na kostce
pri n-tém hodu.

Dneska hazel a vyslo mu, Ze ma doma sklddat puzzle. Jaka ¢isla mu
padala na hraci kostce? Vyber z moznosti:

A) prvni hod padla 5, druhy hod padla 3, tfeti hod padla 6

B) prvni hod padla 2, druhy hod padla 4, tfeti hod padla 1

C) prvni hod padla 3, druhy hod padla 4, tfeti hod padla 3

D) prvni hod padla 6, druhy hod padla 6, tfeti hod padla 2

Co ma tato tloha spoleéného s informatikou

,Kdyz-tak-jinak“ neboli rozhodovani je stézejni soucasti programova-
cich jazykt (nebo také funkci v tabulkovém procesoru). V zavislosti na
aktudlni situaci se rozhoduje o tom, co se vykona v pristim okamziku.
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Potfeba délat rozhodnuti mezi dvéma moznostmi je standardni zivotni
situaci. ,,Kdyz-tak-jinak® se také opira o Platonuv zakon o vylouceni tte-
tiho (http://cs.wikipedia.org/wiki/Zékon_o_vylouceni_tfetiho). Tato tloha
ukazuje skladani podminek, kdy se rozhodujeme o vice nez dvou alternati-
véach a za tim icelem do sebe vnofujeme nékolik rozhodovani mezi dvéma
moznostmi. To je v informatice (i v Zivoté) opét zcela béZné situace.

Terminologickd pozndmka: anglické klicové slovo IF u rozhodovani prekla-
dame v ¢eskych prost¥edich pro vyuku programovani jako KDYZ mj. proto,
abychom jej odlisili od vyznamové podobného JESTLIZE, pouzivaného
pro implikaci (A = B: jestlize plati A, pak plati B). Pokud v rozhodovani
neni splnéna podminka, vzdy nastupuje druhd varianta (ELSE, tedy druha
vétev programu v ¢estiné JINAK). NemuzZe se stat, ze by byly provedeny
podminéné ptikazy, aniz by platila dand podminka. Oproti tomu v logické
implikaci toto neplati. D4 se fici, Ze rozhodovani ,,KDYZ-TAK-JINAK*
ma v logickém smyslu blize ekvivalenci. Program bude pokracovat prvni
vétvi , TAK“ pravé tehdy, kdyz je podminka splnéna.

Kromé toho samoziejmé neni zdravé michat fidici strukturu z progra-
movani, tedy Fizeni néjaké ¢innosti, s logickou spojkou, tedy rozhodovanim
o pravdivosti néjakych vyrokt. Je proto uzitecné riizné vyznamy odlisit i
volbou jiného uvozovaciho slova.

Podobné nevhodné pro pieklad slova IF je slovo POKUD. Je totiz velice
podobné slovu DOKUD, kterym prekladame uvozeni cyklu s neznadmym
poctem opakovani WHILE, a détem se obé slova pletou.

Zduvodnéni spravné odpovédi

Skladat puzzle je mozno tehdy, kdyZz na obrazku nebude splnéna ani
jedna (zelen& podbarvend) podminka. Abychom se dostali ke sklddéni
puzzle, u kazdé podminky se musi pokracovat pod slovem JINAK. Jinymi
slovy, prvni hod musi byt mensi nebo roven druhému i tfetimu hodu.

Spravné je varianta C): prvni hod 3, druhy hod 4, tfet{ hod 3. Prvni
hod neni vétsi nez druhy, takze se pokracuje vétvi JINAK. T¥eti hod neni
mensi nez prvni, pokracuje se také vétvi JINAK.

Varianta A) prvn{ hod 5, druhy hod 3, t¥eti hod 6 splituje prvni pod-
minku (5 > 3) a vede na hfisté.

Varianta B) prvni hod 2, druhy hod 4, t¥eti hod 1 nespliluje prvni
podminku (2 > 4), ale spliiuje druhou podminku (2 < 1) a vede do bazénu.

Varianta D) prvni hod 6, druhy hod 6, t¥et{ hod 2 také nespliiuje prvni
podminku (6 > 6), spliiuje druhou podminku (2 < 6) a vede do bazénu.
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Cloudové feSeni ve firmé

Kategorie Junior, autor Hans-Werner Hein.

Zadani

Ve firmé Castoria pouzivaji cloudové feSeni. VSechna data uchovavaji
pomoci skupiny navzajem propojenych pocitacovych serveri. Obrazek uka-
zuje jejich propojeni.

— Kyviili vyssi arovni zabezpeceni jsou data uchovavana ve dvou tlozis-
tich, serverech STORE-1 a STORE-2.

— Data jsou pristupna ptes dva pristupové servery PORT-1 a PORT-2.

— Data jsou uchovévana pouze v tlozistich STORE, zadna data nejsou
uchovavana v pristupovych serverech PORT.

— STORE-1 je pristupny pres STORE-2 a obréacené.

STORE-2
STORE

Které z nasledujicich tvrzeni NENT pravdivé?

A) Jestlize PORT-2 a PORT-1 jsou zniceny, vSechna data v Castorii
jsou ztracena.

B) Jestlize PORT-1 a PORT-2 jsou zniéeny, vSechna data v Castorii
jsou nepfistupna.

C) Jestlize STORE-2 a STORE-1 jsou zniceny, vSechna data v Castorii
jsou ztracena.

D) Jestlize STORE-1 a PORT-2 jsou zni¢eny, vSechna data v Castorii
jsou neptistupna.

Co ma tato tloha spole¢ného s informatikou

Uloha zjednodusené naznacuje princip (a néktera rizika) cloudovych
sluzeb. S pomoci zékladniho povédomi o jejich fungovani, s pomoci po-
rozumeéni tokim dat znazornénym grafem a s pomoci aplikace logickych
pravidel je t¥eba vybrat spravnou odpovéd.
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Kazda data podléhaji mimo jiné jistému riziku docasné nedostupnosti
a riziku uplné ztraty. Riziko plyne do znac¢né miry z pouzitého ulozisté.
Kdyz se rozhodujeme o tom, kam data ulozit, zaroven se rozhodujeme,
jaka rizika chceme nést.

Vyuzitim cloudovych sluzeb se rizik zcela nezbavujeme. Néktera rizika
se zmensSuji (napf. selhdni paméfového média je ,v cloudu® téméf vy-
louceno, zejména ve srovnédni s uzivatelovym pevnym diskem). Naopak ale
pribyvaji néktera nova rizika, souvisejici napf. s dostupnosti pfipojeni k in-
ternetu ¢i napf. s politikou (rizika ztraty dat v dtsledku statnich zdsahi,
souvisejicich s riizné vykladanou ochranou autorskych prav — viz piipad
serveru Megaupload.com). Dalsi riziko ke zvézeni je ztrdta soukromi: je
zabezpeceni mého vlastniho pocitace vyssi, nez zabezpeceni cloudu profe-
sionalniho poskytovatele? Jak to mohu zjistit?

Zduvodnéni spravné odpovédi

Spravné odpovéd je A): Jestlize PORT-2 a PORT-1 jsou zniceny, vSechna
data v Castorii jsou ztracena.

Toto tvrzeni totiz neni pravdivé. Pokud budou pfistupové servery zni-
Ceny, data budou stale uchovana na serverech STORE-1 a STORE-2. Bu-
dou pouze nepfistupnd a po opravé (napf. vymeéné) pfistupovych servert
budou opét dostupné. Firma o data nepftijde.

Ostatni odpovédi jsou pravdivé. Odpovéd ,, Jestlize STORE-1 a PORT-2
jsou zniceny, vSechna data v Castorii jsou nepfistupna“ rika: protoze z PORT-
1 do STORE-2 nevede pfimé spojeni a ostatni servery jsou zniceny, jsou
data (stale ulozend na STORE-2) nepfistupna.

Logické obvody

Kategorie Junior, autor Paul Miotti.

Zadani

Logickad hradla v procesoru pocitace maji jeden nebo dva vstupy na-
levo a jeden vystup napravo. Pfepinaji ZAP a VYP proud na vystupu
v zévislosti na proudech na vstupech.

Kdyz vstup je ZAP, vystup je VYP.
Kdyz vstup je VYP, vystup je ZAP.
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Vystup je ZAP kromé ptipadu, kdy oba vstupy jsou VYP.
A ’- Vystup je ZAP pouze pokud oba vstupy jsou ZAP.

Na obrazku je logicky obvod.

A NE X

R b 0 ﬁ }Y
Jestlize vstup A je VYP a vstupy B a C jsou ZAP, jaké budou vystupy
XaY?

A) Xje VYP, Y je VYP  B) X je VYP, Y je ZAP
C) X je ZAP, Y je VYP D) X je ZAP, Y je ZAP

Co ma tato tloha spoleéného s informatikou

Logicka hradla jsou zékladnimi stavebnimi kameny digitalni elektro-
niky, napt. pocitacovych procesorti. Jednicky a nuly digitalnich dat jsou re-
prezentovany zapnutim nebo vypnutim elektrického proudu (ZAP, VYP).
V dnesnich procesorech jsou propojeny miliardy takovych hradel, aby po-
¢ita¢ mohl pracovat.

Analyza takovych slozitych siti mtze byt provadéna pomoci booleovské
algebry, tedy matematickymi vipocty. Vystupy obvody z tlohy lze vyjadrit
vzorci:

X = NE(A(NE(A),B))
Y = A(A(NE(A),B),NEBO(B, NE(C)))

V obvodu i v algebfe lze napt. ukazat, ze je-li vstup B ZAP, nema
vstup C na vystupy X a Y zadny vliv. Ve vzorci pro vystup X se viubec
nevyskytuje. Ve vzorci pro Y sice ano, ale jen jako soucast vyrazu:

NEBO(B, NE(C))
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7 definice NEBO je ale zfejmé, Ze vysledek bude ZAP, protoze staci,
ze B je ZAP. Na vstupu C tedy nijak nezélezi. Takovy pristup vyuzivaji
mnohé programovaci jazyky pod nazvem zkracené vyhodnocovani. Je to
drobnost, ktera ale miize pii ¢astém opakovani uset¥it mnoho casu.

Zduvodnéni spravné odpovédi

Systematickou aplikaci logickych pravidel ze zadani dojdeme k tomu,
7e spravnéa odpovéd zni X je VYP, Y je ZAP. Na obrazku je prochézejici
proud ZAP znazornén teckovanim, VYP je znézornén plnou ¢arou.

P —NE
A o eeeigpeoees X
A ——"

o, e
H
1
4
3
4
2

Ke stejnému vysledku dojdeme pouzitim vzorct. Dosadime-li za ZAP=1,
za VYP=0 ze zadani tlohy, dostaneme:

X = NE(A(NE(0),1)) = NE(A(1,1)) = NE(1) = 0
Y = A(A(NE(0),1), NEBO(1,NE(1))) = A(A(1,1), NEBO(1,0)) =
=A(1,1) =1

Zavirovany server

Kategorie Senior, autor Jifi Vanicek

Zadani

Operaéni systém Styx ma zvlastni vlastnost. Zavirovany podéitac s timto
opera¢nim systémem odpovida vzdy nepravdivé. Naptiklad, kdyz obdrzi
dotaz ,,Jsi zavirovany?“, odpovi zavirovany pocitac ,Ne.“

Pocitac¢, ktery neni zavirovany, vzdy odpovi pravdivé. Napf. na dotaz
»Jsi zavirovany?“ odpovi nezavirovany pocita¢ ,,Ne.“ IT specalisté z firmy
StyxOK opravuji pfes Internet pouze servery a notebooky s opera¢nim sys-
témem Styx. Kterou z nasledujicich odpovédi mize dat pouze zavirovany
server?

A) Jsem zavirovany server.
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B) Nejsem zavirovany server.
C) Jsem zavirovany notebook.
D) Nejsem zavirovany notebook.

Co ma tato uloha spole¢ného s informatikou

Tato otézka se mozna zda byt o virech, je to ovsem piedevsim logicka ha-
danka. Zkouménim toho, co lze logicky odvodit, tak zaroven zjistujeme, co
Ize ,vypocitat® na pocitaci, neboli co viibec na pocitaci lze. Dnes uz vime,
7e existuji otdzky, na které logika odpovéd nikdy nenajde. Tudiz je taky
jasné, ze existuji tlohy, které nelze vyfesit zddnym algoritmem (takZe ani
nemd cenu ten algoritmus hledat), podobné jako nemé smysl sestrojovat
perpetuum mobile nebo tietit thel pravitkem a kruzitkem. Konkrétni typ
logického problému feseny v této tilloze spadd mezi problémy o Poctivcich
a padousich. Muzeme doporucit velmi péknou knihu logickych hadanek na
téma poctived a padouchti od R. Smullyana Jak se jmenuje tahle knizka?
a video na toto téma: http://www.youtube.com/ watch?v=1Avy9xoD3uw.

Zduvodnéni spravné odpovédi

Odpovéd ,,Jsem zavirovany notebook“ je spravna. NemiiZe ji totiz po-
slat zavirovany notebook (nebyla by to totiz lez) ani nezavirovany server
(ten musi odpovédét pravdu, tedy Ze neni notebook). A nemiize ji poslat
ani nezavirovany notebook (ten musi mluvit pravdu, Ze je nezavirovany).
Tuto odpovéd muze poslat pouze zavirovany server (posild nepravdivou
odpovéd, Ze je notebook).

Ostatni odpovédi jsou nespravné. Zavirovany server nemuze odpovidat
pravdu, takze nemuze dat pravdivé odpovédi ,, Jsem zavirovany server® a
»,Nejsem zavirovany notebook“. Odpovéd , Nejsem zavirovany server“ sice
zavirovany server poslat muze, ovSem stejné tak ji mutze poslat nezavi-
rovany notebook. SoutéZni tiloha ale vyzaduje, aby odpovéd mohl poslat
POUZE zavirovany server. Tato moznost je tedy také nespravna.

Zdravotni zaznamy
Kategorie Senior, autor Arthur Charguéraud.
Zadani
Zdravotni zaznamy pacientt jsou citlivé udaje, které se nesmi zvefej-
novat. Pro védecké tcely jsou pouZiviny anonymizované udaje (tab. ¢. 1).

Z jiné tabulky (tabulka ¢. 2) ze seznamu obyvatel v matrice mizeme ziskat
konkrétni idaje o vSech obyvatelich mésta.
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Vhodnym propojenim udaji z téchto tabulek muzeme u konkrétniho
obyvatele mésta zjistit, zda trpi néjakou chorobou. Dokazes zjistit, jakou
nemoci trpél néktery z uvedenych obyvatel? Napis jeho kifestni jméno.

Tabulka €. 1 Tabulka ¢. 2

Pacienti narozeni 1. ledna Obyvatelé mésta s PSC 18250 narozeni 1. ledna
DATUM 1 - - - DATUM i -
NAROZENI POHLAVI | PSC DIAGNOZA PSC NAROZENi | POHLAVI | JMENO
0701974 | MUZ 23400 diabetes 18250 | 01/01/1958 | ZENA Jana Novotna
01/01/1976 | MUZ 18250 rakovina plic 18250 | 01011976 | MUZ Jirka Panach
01/01/1976 | ZENA 29400 angina 18250 | 01011976 | MUZ Robert Synek
01/01/1976 | ZENA 29400 anémie 18250 01/01/1984 | ZENA Katefina Bartova
01/01/1984 | ZENA 18250 srdeéni onemocnéni 18250 01/01/1984 | ZENA Daniel Maly
01/01/1985 | ZENA 16300 angina 18250 | 01/01/1998 | ZENA Alice Sklenitkovd
01/01/1987 | ZENA 25340 rakovina kiiZe 18250 | 01011998 | MUZ Roman Dlouhy
01/01/1998 | MUZ 18250 diabetes 18250 | 01/01/1998 | ZEMA lvana Novakova
01/01/1998 | ZENA 18250 chiipka 18250 01/01/1999 | MUZ Martin Klaus

Co ma tato tloha spole¢ného s informatikou

Vytvareni a spojovani databazi s osobnimi tdaji by meélo zvySovat
obavy vefejnosti o jejich bezpe¢nost. Anonymizace spociva v odstranéni
dostatku osobnich dat tak, aby nebylo mozné dohledat, o kom vlastné zby-
vajici data jsou. Na druhé strané stoji potfeba zachovat o jedinci co nej-
vice detailli, napt. pro védecké tcely. Védci stanovili pravidlo pro spravné
anonymizovany vypis z databaze. Muzeme Fici, ze vypis z databaze je
k-anonymizovany, jestlize kazdy fadek z vypisu odpovida nejméné k jedin-
cum. Jestlize je k = 1, databaze umoznuje identifikovat jednu konkrétni
osobu. Je-li k& = 3, miizeme najit skupinu t¥i jednotlivcli, z nichz jeden
je hledanym jedincem, ale z tabulek neni mozné urcit ktery. Vysoka hod-
nota k naznacuje dobrou anonymizaci databaze. Tato definice vedla k za-
jimavym studiim. Jednim z problém je najit pocet sloupci, které je tieba
z tabulky vymazat, aby se stala k-anonymni. Definice také upozoriuje na
nebezpeCi pii zverejniovani citlivych dat. Ackoliv mohou byt dva vypisy
z databédze vysoce k-anonymni, jejich spojenim muzeme ziskat vsechna
osobni data. Zminénou situaci modeluje praveé tato tloha.

K situaci, ktera nastala v této tloze, kdy se podarilo identifikovat kon-
krétni nemoc z pristupnych dat, nesmi dochézet. I kdyz tabulky nejsou
vefejné, miize se k citlivym tdajim dostat neopravnéna osoba (t¥eba pra-
covnik jiného tFadu, nez mu p¥islusi, a ktery neni vazan mléenlivosti).

Uloha na prvni pohled jako logicka nevypada, z uvedenyrch tiloh je oviem
logice v jistém smyslu nejblize. Vyzaduje totiz uvazovani o logickém uva-
Zovani: jak vibec z danych informaci néco spolehlivé spravné odvodit?
Jejim pfedmétem je prave to, ¢im se logika jako véda zabyva: jak spravné
uvazovat, co z ¢eho vyvodit lze a co uz nikoliv.
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Zduvodnéni spravné odpovédi

Hledame v tabulkach zaznamy, které se shoduji ve vSech odpovidaji-
cich sloupcich. Pokud najdeme v pravé tabulce nékoho, kdo jako jediny
odpovida néjakému zaznamu z levé tabulky, bude jasné, Ze se zaznam tyka
préaveé jeho. V tabulce ¢. 2 jsou uvedeni pouze obyvatelé mésta s posStovnim
smérovacim c¢islem 182 50. Zajimaji nas proto jen pacienti v 2., 5., 8. a
9. radku levé tabulky.

Zkontrolujeme tyto ¢tyfi pacienty:

— V 2. fadku levé tabulky je muz narozeny 1. 1. 1976, pro néj existuji
v pravé tabulce dvé moZnosti (Fadky 2 a 3), které se ale dal nijak
nelisi. Nemuzeme tedy rozhodnout, ktery zaznam mu patii.

V 5. fadku levé tabulky se situace opakuje, opét existuji dvé neroz-
lisitelné moznosti (fadek 4 a 5 pravé tabulky).

V 8. tadku levé tabulky je muz narozeny 1. 1. 1998, jemuz odpovida
pouze jeden zédznam v druhé tabulce. Jedna se o Romana Dlouhého.

— Pro 9. fadek levé tabulky (Zena narozend taktéz 1. 1. 1998) opét
existuji dvé moznosti v druhé tabulce (fadek 6 a 8).

Spravna odpovéd je Roman.

Vyuka informatiky proziva v poslednich letech ve svété obrovsky boom.
Napf. 25 z 50 stattt USA, v nichz zije 75 % obyvatel USA, zahrnulo v tomto
skolnim roce informatiku (computer science, nikoliv information techno-
logy) do vyuky na stiednich skolach. Jiny piiklad, loiiské svétové akce na
podporu vyuky programovani Hodina kédu se zucastnilo 60 miliona zakt
z 90 000 skol z celého svéta.

Logika je jednou ze zakladnich soucasti vyuky informatiky, coz plyne i
z metodické prirucky pro vyuku pfedmétu Computing v Anglii na 1. stupni
zékladnich skol, podle které informatické mysleni zahrnuje 6 mentalnich
procesti: logické uvazovani, algoritmizaci, dekompozici, abstrakci, genera-
lizaci a evaluaci (Berry, 2015, s. 6).

Protoze vyuka informatického mysSleni u mladsich zadka se stéale vice
dostava do popredi, radi bychom néktery z pristich dili naseho seridlu vé-
novali pravé informatickym tlohédm, vékové pfiméfenym zaktum 1. stupné
zékladni skoly.
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