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O T A Z N Í K Y K O L E M A L G O R I T M Ů 

H E L E N A D U R N O V Á 

Tento příspěvek je především zamyšlením nad problémy, s nimiž jsem 
se setkala při studiu algoritmů, konkrétně algoritmů užívaných v teorii 
grafů. Zde uváděné myšlenky jsou nedokázané, avšak nikoli nepodložené 
hypotézy. Cílem není odpovídat na otázky Jak?, nýbrž položit otázky -
a snad i dát odpovědi - na otázky Proč? Pokud tedy chcete, můžeme 
společně „filosofovat" o algoritmech a o tom, co s nimi souvisí. 

1. Matematika? Matematika! 
Nejprve si však musíme ujasnit, o čem vlastně mluvíme, říkáme-li 

„matematika". Je snad matematika 

lidská činnost, proces transformace znaků, odvozování jedné 
věty z druhé, přičemž toto odvozování není posvěceno žád­
nou vyšší matematickou realitou, nýbrž je pouze částí lidské 
kultury, je to antropologický fakt . . . 

jak tvrdí W I T T G E N S T E I N ? Nebo je matematika pouhá „věda o množ­
ství a prostoru", jak zní podle PHILIPA J . DAVISE a REUBENA H E R S H E 

[2] naivní definice? Je matematika pouhý nástroj, nebo filosofie? CARL 

FRIEDRICH GAUSS tvrdil, že matematika je královnou věd - její králov­
nou pak je teorie čísel. O důkladnou odpověď na otázku, co je matema­
tika, se snaží filosofie matematiky; nám teď postačí, když si uvědomíme, 
že matematikové mají pro svou práci různou motivaci, od řešení prak­
tických problémů až po hledání „krásných" výsledků. 

Úvahy o matematice zakončeme citátem HERMANNA W E Y L A [18, 
str. 136]: 

Tak, jako se každý musí řeč a písmo pracně naučit, než je 
může začít volně používat k vyjadřování svých myšlenek, tak i 
zde je jediná cesta: porozumět významu vět, dovést pracovní 
nástroj do takového stavu, aby se člověk mohl, neomezován 
formální stránkou věci, věnovat skutečným problémům. 

A nyní se již věnujme specifické části matematiky - algoritmům, 
jejichž jméno je dnes skloňováno ve všech pádech. 
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2.3 Algoritmy 

Žijeme v době počítačů a slovo „algoritmus" se stalo téměř zaklí­
nadlem. Jsou však algoritmy opravdu symbolem (pouze) moderní ma­
tematiky? Co vlastně dokáží? Jsou všemocné? Proč jim říkáme právě 
takto? Kde se vlastně vzaly? 

Algoritmy, jak dává tušit už jejich jméno, nejsou v matematice žád­
nými nováčky. Pravdou sice je, že jejich význam v posledních padesáti 
letech nebývalé vzrostl, avšak za algoritmy můžeme považovat nejen po­
stupy, jejichž jméno dává tušit dávný původ (Eukleidův algoritmus), ale 
i návody k řešení úloh, jež nacházíme například už v egyptských papy­
rech. Zmíněné dva případy samozřejmě svým stářím výrazně přesahují 
původ samotného slova „algoritmus", které pravděpodobně vzniklo ze 
jména arabského učence AL-CHOREZMÍHO (asi 783-850). 

V Matematickém slovníku [Mathematisches Worterbuch] z roku 1967 
[14] se dočteme o algoritmu následující: 

Algoritmus: Algoritmus na množině X řad znaků (slov) j e metoda 
pro „efektivní" transformaci řad znaků, přičemž o každé řadě znaků lze 
v konečném počtu kroků rozhodnout, zda j i lze z dané řady znaků získat 
použitím algoritmu, či nikoli. Doposud existují následující dvě přesné 
definice pojmu algoritmu: (1) PoSTova a (2) MARKOVOVA. 

Dále se dočteme, kdo je to algorista a abacista: 
Algoristé (11.-17. stol.) — přívrženci písemného způsobu počítání 

v protikladu k počítání na desce. (srv. Abacisté) 
Abacisté (10.-15. stol.) — přívrženci počítání na desce („na liniích") 

v protikladu k písemnému způsobu počítání s ciframi, (srv. Algoristé) 
Něco podobného lze najít i v mnohem starší publikaci. KLUGELŮV 

Mathematisches Worterbuch z roku 1803 uvádí: 

Algorithmus, též algorismus, ve středověku, když byla v Ev­
ropě zavedena dekadická číselná soustava, znamenalo slovo 
novou metodu počítání. Slovo je složeno z arabského „al" a 
řeckého „Arithmos", jako Almagestum . . . 

Původ slova pro západní matematiku znovu objevil italský historik 
matematiky BALDASSARRE BONCOMPAGNI V 50. letech 19. století. Jeho 
četnější užívání v matematické literatuře však začalo až po 2. světové 
válce [16]. 

Ve španělském výkladovém slovníku [5] se dočteme, že algoritmus j e 
buď uspořádaný soubor operací, který dovoluje vyřešit problém, nebo 
metoda a značení různých forem výpočtu. To v podstatě odpovídá i 
heslu algoritmus v Encyklopedickém slovníku [4]: posloupnost konečného 
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počtu elementárních kroků vedoucí k vyřešení daného problému. Podle 
Slovníku cizích slov [17] je pak algoritmus „účelně volený postup vedoucí 
k vyřešení všech úloh daného typu". Konečně Malá československá en­
cyklopedie [10] uvádí, že slovo algoritmus pochází z latiny, do češtiny se 
dostalo přes arabštinu a znamená: 

(v logice:) schematický postup pro řešení určité skupiny (třídy) úloh 
prováděný konečným počtem úkonů (kroků), přičemž každý z nich 
je přesně definován 

(v matematice:) postup skládající se z konečného počtu elementárních 
úkonů, který slouží k účelnému provádění určitého výpočtu plat­
ného pro celou skupinu stejnorodých úkolů; např dělení vícecifer-
ných čísel 

(v ekonomii:) postup, jak pomocí konečného počtu operací dosáhnout 
řešení problému; je základem vzniku programu pro počítač při ře­
šení ekonomicko-matematických úloh 

Co se vlastně stalo s algoritmy ve 20. století? Především vznikla po­
třeba popsat postup výpočtu stroji, nikoli člověku. To samozřejmě vedlo 
k větší formalizaci jazyka, jímž jsou algoritmy psány. Také se postupně 
začala měřit kvalita algoritmů časem. Protože však nejsou všechny počí­
tače stejně výkonné, bylo nutné najít způsob, jak popsat délku výpočtu 
— a teorie složitosti si nakonec našla i své samostatné místo. 

3. Složitost 

V souvislosti se vzrůstajícím množstvím publikovaných algoritmů 
vznikala potřeba tyto postupy nějakým způsobem charakterizovat. Ma­
tematikové totiž často ve svých článcích argumentují tím, že jejich -
nové - řešení problému je lepší než ta předcházející. Například JARNÍK 
[6] ve své reakci na BORŮVKŮV postup [1] říká: „můj postup je lepší". 
Podobně LOBERMAN a W E I N B E R G E R [9], jejichž postup pro řešení pro­
blému minimální kostry je ekvivalentní s postupem KRUSKALOVÝM [8], 
opodstatňují vydání svého článku podrobnějšími důkazy. KRUSKAL [8] 
naopak považuje své řešení za srozumitelnější než BORŮVKOVO [1], a 
tedy za lepší. M O O R E [12] uvádí ke svým řešením problému nalezení 
nejkratší cesty počet potřebných kroků. MlNTY [11] dokonce navrhuje 
„velmi jednoduché" řešení problému nejkratší cesty pomocí provázků. 
Všeobecně se dá říci, že ještě kolem roku 1960 převažuje slovní hodno­
cení uváděných postupů. 
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Plesník [15, str. 43] uvádí, že prvním, kdo si uvědomil rozdíl mezi po­
lynomiálním a nepolynomiálním algoritmem, byl v roce 1965 EDMONDS 

[3]. Ani dnes ještě v obecných encyklopediích pojem složitost nenajdeme; 
nenajdeme o něm ani zmínku v Rektorysově Přehledu užité matematiky 
(1995). Přitom pojednání o složitosti výpočtů z pera českého autora, 
JAROSLAVA MORAVKA, vyšlo již roku 1984 [13]. 

4. Závěr 

Vrátíme-li se ke slovu „jazyk", otevírá se před námi velmi zajímavá 
rovina problému: zatímco ve starověkém Egyptě psali výpočetní postupy 
běžným jazykem, dnešní algoritmy bývají zapsány tak, že jim člověk bez 
základního školení nerozumí. Navíc ještě v nedávné době byly algoritmy 
popisovány běžným jazykem [Borůvka 1926, Jarník 1930, Kruskal 1956, 
Dantzig 1957, Minty 1957 a další]. Je však sporné, který způsob zápisu 
je srozumitelnější. 

Postoupíme-li ještě kousek dále, můžeme si představit matematiku 
celou jako jistou strukturu podobnou jazyku. Pod matematickými sym­
boly si pak můžeme představit slova a konečně algoritmy můžeme chápat 
jako gramatiku - totiž jako popis toho, co smíme se symboly provádět. 
Budeme-li současně matematiku chápat mimo jiné jako abstrakci, mů­
žeme na příkladech z oblasti diskrétní optimalizace ukázat, jak různí 
lidé rozdílným způsobem transformují konkrétní problémy do matema­
tického jazyka. Pak se stáváme svědky toho, že na různých místech se 
rozvíjejí různé teorie, které se možná někdy v budoucnu potkají, ale 
možná také ne. Jinými slovy, možná se najde někdo, kdo výsledky jedné 
teorie přeloží do jazyka teorie druhé - pak teprve vyjde najevo jejich 
ekvivalence. 

Skutečnost, že algoritmy jsou dnes velmi často používaným nástro­
jem matematiky, může znamenat, že matematika se začíná rozdělovat 
na dvě větve: jedna pokračuje v tradici „věta - důkaz", druhá se ori­
entuje spíše na vývoj algoritmů a jejich analýzu. Druhá větev má, zdá 
se, své kořeny také v hledání více či méně mechanických postupů pro 
řešení různých problémů. Tato druhá část - snad bychom ji mohli na­
zývat aplikovanou — je dnes úzce propojena s informatikou a progra­
mováním a začíná se vydělovat jako samostatná disciplína. Paradoxně 
tato část matematiky související do značné míry s novými technickými 
možnostmi má velmi blízko k nejstarším matematickým pramenům -
například k egyptské matematice, v jejíchž pramenech také nacházíme 
právě postupy pro řešení konkrétních problémů. 
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