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OTAZNIKY KOLEM ALGORITMU

HELENA DURNOVA

Tento pFisp&vek je pfedeviim zamy3lenim nad problémy, s nimiZ jsem
se setkala pfi studiu algoritmi, konkrétné& algoritmi uZivanych v teorii
grafli. Zde uvaddéné myslenky jsou nedokdzané, aviak nikoli nepodlozené
hypotézy. Cilem neni odpovidat na otazky Jak?, nybrz poloZit otazky —
a snad i dit odpov&di — na otdzky Pro¢? Pokud tedy chcete, miZeme
spole¢né , filosofovat“ o algoritmech a o tom, co s nimi souvisi.

1. Matematika? Matematika!

Nejprve si v8ak musime ujasnit, o ¢em vlastné mluvime, Fikdme-li
,matematika“. Je snad matematika

lidskd éinnost, proces transformace znaki, odvozovdni jedné

véty z druhé, pricemz toto odvozovdni neni posvéceno Zdd-

nou vy$si matematickou realitou, nybrs je pouze cdsti lidské

kultury, je to antropologicky fakt . ..
jak tvrdi WITTGENSTEIN? Nebo je matematika pouhd ,véda o mnoz-
stvi a prostoru®, jak zni podle PHILIPA J. DAVISE a REUBENA HERSHE
[2] naivni definice? Je matematika pouhy nastroj, nebo filosofie? CARL
FRIEDRICH GAUSS tvrdil, Ze matematika je kralovnou vé&d — jeji kralov-
nou pak je teorie ¢isel. O dikladnou odpovéd na otézku, co je matema-
tika, se snaZi filosofie matematiky; nam ted postaéi, kdyZ si uvédomime,
7e matematikové maji pro svou préci riiznou motivaci, od fefeni prak-
tickych problémi aZ po hledani ,krisnych“ vysledki.

Uvahy o matematice zakonfeme citdtem HERMANNA WEYLA [18,

str. 136]:

Tak, jako se kaZdy musi 7e¢ a pismo pracné naucit, nez je
miZe zacit voln€ pouzivat k vyjadiovdni svijch myslenek, tak i
zde je jedind cesta: porozumét vjznamu vét, dovést pracovni
ndstroj do takového stavu, aby se ¢lovék mohl, neomezovdn
formadlni strankou véci, vénovat skuteénym problémim.

A nyni se ji* vénujme specifické &4sti matematiky — algoritmim,
JjejichZ jméno je dnes sklofiovano ve viech padech.
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2. Algoritmy

Zijeme v dob& potitati a slovo ,algoritmus“ se stalo tém&F zakli-
nadlem. Jsou v8ak algoritmy opravdu symbolem (pouze) moderni ma-
tematiky? Co vlastn& doka?i? Jsou vSemocné? Proé jim fikdme pravé
takto? Kde se vlastn& vzaly?

Algoritmy, jak d4va tusit uZ jejich jméno, nejsou v matematice zad-
nymi novacky. Pravdou sice je, Ze jejich vyznam v poslednich padesati
letech nebyvale vzrostl, aviak za algoritmy miZeme povaZovat nejen po-
stupy, jejichZ jméno dava tudit ddvny pivod (Eukleidiv algoritmus), ale
i ndvody k FeSeni 1loh, jeZ nachizime napfiklad uZ v egyptskych papy-
rech. Zminéné dva pfipady samoziejmé svym stafim vyrazné presahuji
puvod samotného slova ,algoritmus“, které pravdépodobné vzniklo ze
jména arabského uéence AL-CHOREZMIHO (asi 783-850).

V Matematickém slovniku [Mathematisches Wérterbuch] z roku 1967
[14] se do&teme o algoritmu nésledujici:

Algoritmus: Algoritmus na mno#iné X ¥ad znaki (slov) je metoda
pro ,efektivni“ transformaci fad znaki, pfi¢emz o kazdé fadé znaki lze
v koneéném poé&tu kroki rozhodnout, zda ji 1ze z dané fady znakt ziskat
pouZitim algoritmu, ¢&i nikoli. Doposud existuji néasledujici dv& pfesné
definice pojmu algoritmu: (1) POSTova a (2) MARKOVOVA.

Déle se doéteme, kdo je to algorista a abacista:

Algoristé (11.-17. stol.) — pfivrZenci pisemného zptsobu poditini
v protikladu k poéitani na desce. (srv. Abacisté)

Abacisté (10.-15. stol.) — pfivrZenci poéitani na desce (,na liniich*)
v protikladu k pisemnému zpisobu poé&itani s ciframi. (srv. Algoristé)

Né&co podobného lze najit i v mnohem stardi publikaci. KLUGELUV
Mathematisches Worterbuch z roku 1803 uvadi:

Algorithmus, téZ algorismus, ve stiedovéku, kdyZ byla v Ev-
ropé zavedena dekadickd ¢iselnd soustava, znamenalo slovo
novou metodu pocitini. Slovo je sloZeno z arabského ,al“ a

feckého ,, Arithmos“, jako Almagestum ...

Piivod slova pro zdpadni matematiku znovu objevil italsky historik
matematiky BALDASSARRE BONCOMPAGNI v 50. letech 19. stoleti. Jeho
Cetnéjdi uZivani v matematické literatufe vSak zafalo aZ po 2. sv&tové
valce [16].

Ve $panélském vykladovém slovniku [5] se doéteme, Ze algoritmus je
bud uspofiddany soubor operaci, ktery dovoluje vyfedit problém, nebo
metoda a znaleni riznych forem vypoétu. To v podstaté odpovida i
heslu algoritmus v Encyklopedickém slovniku [4]: posloupnost konedného
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poé&tu elementirnich kroki vedouci k vyfeSeni daného problému. Podle
Slovniku cizich slov [17] je pak algoritmus ,ieln& voleny postup vedouci
k vyfeSeni v8ech tloh daného typu“. Koneén& Mald ceskoslovenskd en-
cyklopedie [10] uvadi, Ze slovo algoritmus pochazi z latiny, do eStiny se
dostalo pfes arab$tinu a znameni:

(v logice:) schematicky postup pro FeSeni urdité skupiny (tfidy) dloh
provaddény koneénym podtem tkonid (krokil), pFi€emz kaZdy z nich
je pfesné definovin

(v matematice:) postup sklddajici se z kone¢ného podtu elementarnich
ukoni, ktery slouZi k Géelnému provaddéni uréitého vypoétu plat-
ného pro celou skupinu stejnorodych tkoli; napf déleni vicecifer-
nych ¢&isel

(v ekonomii:) postup, jak pomoci kone¢ného poétu operaci dosdhnout
feSeni problému; je zdkladem vzniku programu pro poéitaé pfi fe-
$eni ekonomicko-matematickych tloh

Co se vlastné stalo s algoritmy ve 20. stoleti? Pfedevsim vznikla po-
tfeba popsat postup vypoc&tu stroji, nikoli €lovéku. To samozfejmé vedlo
k v&tsi formalizaci jazyka, jimZ jsou algoritmy psiany. Také se postupné
zafala mé&fit kvalita algoritmi ¢asem. ProtoZe v8ak nejsou viechny poéi-
tace stejné vykonné, bylo nutné najit zpisob, jak popsat délku vypod&tu
— a teorie sloZitosti si nakonec na$la i své samostatné misto.

3. SloZitost

V souvislosti se vzristajicim mnoZstvim publikovanych algoritmi
vznikala potfeba tyto postupy néjakym zplsobem charakterizovat. Ma-
tematikové totiz Casto ve svych €lidncich argumentuji tim, Ze jejich —
nové — feSeni problému je lepsi neZ ta pfedchazejici. Napfiklad JARNfK
[6] ve své reakci na BORUVKUV postup [1] Fik4: ,midj postup je lepsi“.
Podobné LOBERMAN a WEINBERGER (9], jejichZ postup pro feleni pro-
blému minim4lni kostry je ekvivalentni s postupem KRUSKALOVYM (8],
opodstatiiuji vydéni svého €lanku podrobnéjsimi dikazy. KRUSKAL [8]
naopak povaZuje své TFeSeni za srozumitelnéjsi nez BORUVKOVO [1], a
tedy za lepSi. MOORE [12] uv4di ke svym FeSenim problému nalezeni
nejkratsi cesty podet potiebnych krokd. MINTY [11] dokonce navrhuje
»velmi jednoduché“ FeSeni problému nejkrat3i cesty pomoci provizki.
VSeobecné se d4 Fici, Ze jeSt& kolem roku 1960 prevaZuje slovni hodno-
ceni uviddénych postupi.
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Plesnik [15, str. 43] uvadi, Ze prvnim, kdo si uv&domil rozdil mezi po-
lynomidlnim a nepolynomidlnim algoritmem, byl v roce 1965 EDMONDS
[3]. Ani dnes jedt& v obecnych encyklopediich pojem sloZitost nenajdeme;
nenajdeme o ném ani zminku v Rektorysové Prehledu uZité matematiky
(1995). Pfitom pojednéni o sloZitosti vypoltli z pera &eského autora,
JAROSLAVA MORAVKA, vyslo jiZ roku 1984 [13].

4. Zavér

Vratime-li se ke slovu ,jazyk“, otevird se pfed nami velmi zajimava
rovina problému: zatimco ve starovékém Egypté psali vypoéetni postupy
béZnym jazykem, dnedni algoritmy byvaji zapsany tak, Ze jim ¢lovék bez
zékladniho Zkoleni nerozumi. Navic jeSté v neddvné dob& byly algoritmy
popisovany b&nym jazykem [Borivka 1926, Jarnik 1930, Kruskal 1956,
Dantzig 1957, Minty 1957 a dal3i]. Je v8ak sporné, ktery zpisob zépisu
je srozumiteln&jsi.

Postoupime-li je§té kousek daile, miZeme si pfedstavit matematiku
celou jako jistou strukturu podobnou jazyku. Pod matematickymi sym-
boly si pak miZeme pFedstavit slova a koneéné algoritmy miiZeme chipat
jako gramatiku — totiZz jako popis toho, co smime se symboly provadét.
Budeme-li souasné matematiku chidpat mimo jiné jako abstrakci, mii-
Zeme na pfikladech z oblasti diskrétni optimalizace ukazat, jak rtuzni
lidé rozdilnym zpisobem transformuji konkrétni problémy do matema-
tického jazyka. Pak se stdvame sv&dky toho, Ze na riznych mistech se
rozvijeji rizné teorie, které se moZni nékdy v budoucnu potkaji, ale
moZna také ne. Jinymi slovy, moZn4i se najde n&kdo, kdo vysledky jedné
teorie pfeloZi do jazyka teorie druhé — pak teprve vyjde najevo jejich
ekvivalence.

Skuteénost, Ze algoritmy jsou dnes velmi ¢asto pouZivanym néstro-
jem matematiky, miiZe znamenat, Ze matematika se za¢ind rozdélovat
na dvé vétve: jedna pokraluje v tradici ,véta — dikaz“, druha se ori-
entuje spie na vyvoj algoritmi a jejich analyzu. Druhi v&tev mi, zda
se, své kofeny také v hledani vice & méné mechanickych postupi pro
FeSeni ruznych problémi. Tato druha &ist — snad bychom ji mohli na-
zyvat aplikovanou — je dnes tzce propojena s informatikou a progra-
movanim a zaéini se vydélovat jako samostatnd disciplina. Paradoxné
tato é4st matematiky souvisejici do zna¢né miry s novymi technickymi
moZnostmi ma velmi blizko k nejstar§im matematickym pramentim -
napfiklad k egyptské matematice, v jejichZ pramenech také nachizime
pravé postupy pro Fefeni konkrétnich problémi.
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