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Slovo pocitac je sice odvozeno od slova pocitat, dnes uz se ale na zpraco-
vavana data divame spis jako na informace, nez jako na ¢isla. Tento rozdil
je nicméné skutecné jen v thlu pohledu.

Ve skole se zaci typicky dozvédi, ze vsechna data v pocitaci jsou ulozena
pomoci nul a jednicek, ze zakladni jednotkou informace je bit, jaké jsou
nasobné jednotky a jak s tim vSim souvisi problematika velikosti soubort
a prenosové rychlosti. Nauci se pocitat kapacitu daného poctu bitt, tedy
proc¢ napt. bajt (osmice bitll) umoziiuje rozlisit 256 moznosti. Tato oblast
informatiky tzce souvisi s matematikou. Pomérné jednoduchou struktu-
rou, vhodnou pro prvni seznameni s kombinatorikou, jsou pravée slova dané
délky z dané abecedy (tedy variace s opakovanim).

Méne casto se zaci dozvédi, co to vlastné informace je, protoze jde o dosti
komplexni pojem. Zaci obvykle pracuji s intuitivni pFedstavou a hlubsi
vztah mezi informacemi a napf. mnoZstvim dat, ktera jsou tieba k jejich
uchovani, jim zistava skryt.

Jeden ze zpusobu sezndmeni s podstatou informace se opird o model
vylucovani moznosti. Ukazme si pfiklad: k narozenindm ocekavam bicykl,
knihu, tablet nebo deskovou hru. VsSechny moznosti povazuji za stejné
mozné. Pohledem na zabaleny déarek v krabici pak ziskdm néjakou infor-
maci, napf. je zjevné, Ze to nebude kolo. Potézkanim vytusim, jestli to bude
kniha, zachrasténi by odhalilo deskovou hru. Néco se dozvédét, tedy ziskat
informaci, zde znamena vyloucit jednu nebo nékolik moznosti. Naopak, po-
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kud ndm nékdo néco Fika, ale nevylucuje tim z4dné moznosti (nap¥. darek
byl koupen v e-shopu), Z4dné informace neziskavame. Cim vice moznosti
se nabizi, tim vice informace potifebujeme k uréeni té spravné.

Maji-li zaci asponi zdkladni pfedstavu o pravdépodobnosti (jako po-
méru poctu sledovanych a poc¢tu vech jevil), 1ze pojem informace zobecnit.
Nevim-li nic o tom, jak bude zitra, znamena to jinymi slovy, ze povazuji
vSechny moznosti za stejné pravdépodobné. Pokud ale tfeba na zakladé
své zkuSenosti, mista na Zemi, ro¢ni doby ¢i pocasi poslednich dni odha-
duji na 70 % slune¢no, o pocasi néco vim. Kolik pfesné toho vim, zdvisi
prévé na rozlozeni pravdépodobnosti jednotlivych variant. Kdyz se néco
nového dozvim, rozloZeni pravdépodobnosti se zméni. Rozdil mezi novym
a puvodnim rozlozenim odpovidd mnozstvi ziskané informace.

Naprtiklad pokud hazim idealné spravedlivou hraci kostkou, o vysledku
netusim nic a pravdépodobnost vSech Sesti vysledkd je 1/6. Pokud si
v§imnu, ze né€kdo podstrcil kostku ,cinknutou®, pocitdm s vyssi pravdé-
podobnosti pddu napf. Sestky (na tkor pravdépodobnosti ostatnich). Od-
haleni falesnosti kostky tedy o vysledku hodu nese urcité mnozstvi infor-
mace. AZ se kostka dokutali, bude pravdépodobnost skute¢ného vysledku 1
a ostatnich 0. Hodem kostky vsechnu neurcitost o vysledku odstranime a
v8echnu informaci ziskdme. Vice o této problematice (véetné vztahu infor-
mace a entropie) uvadi uc¢ebnice Informatika pro kazdého [1].

Uvedené pojeti informace souvisi s uzitim pravdépodobnostniho po-
¢tu. Pravdépodobnostné totiz modelujeme situace, o nichz mame malo
informaci. Uvazujeme v nich vice nez jednu moznost zaroven a pravdé-
podobnostni ohodnoceni jednotlivych moznosti vlastné odpovida tomu, co
o situaci vime. Nijak pfitom nezélezi na tom, jestli jsou v pozadi néjaké na-
hodné jevy, nebo tomu pozadi prosté jen nerozumime. Vice o informacich
v souvislosti s pravdépodobnosti piSe Bastl v ¢lanku Teorie informace [2].

V nésledujicich tlohach chceme ukézat, jak informace omezuje pocet
moznosti, jak k jejimu uchovani pouzivame bity a bajty nebo jak lze in-
formace riznym zpusobem reprezentovat.

Uhodni tvar

Kategorie Junior, autorka Daniela Bezakova.

Zadani
Hrajes hru proti poé¢itacdi. Na obrazovce je 9 obrazci (obrazek). Vyberes
si jeden z nich, ale pocita¢i neoznamis, ktery. Pak se pocita¢ zacne ptat a
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ty musi$ pravdivé odpovidat ANO nebo NE.

0 HE LA

Pocita¢ smi davat tyto otézky:
Je tvij obrazec cerveny?

Je tvij obrazec modry?

Je tvij obrazec zluty?

Je tvlij obrazec kruh?

Je tvij obrazec Ctverec?

Je tvij obrazec trojuhelnik?

Ukolem poéitace je uhodnout tviij obrazec co nejdiive. Ty vis, ze pocitac
je naprogramovan hrat tuto hru nejlepsim moznym zptisobem.
Kolik otazek musi pocita¢ polozit, aby jisté uhodl tviij obrazec?

Co ma tato tloha spoleéného s informatikou

Jde o tlohu, pii niz hleddme postup, jak omezit moznosti, tedy jak se
ziskdnim néjakych informaci dobrat k jedné spravné moznosti. K vyfeseni
ulohy je potfeba objevit vhodny algoritmus omezovani moznosti a spocitat
jeho ,casovou naroc¢nost“. Potom muze takovéto otazky pokladat misto
¢lovéka stroj a budeme si jisti, kolik otdzek (a tim i ¢asu) bude potieba
na zjisténi toho, co chceme védét.

Zduvodnéni spravné odpovédi

V tloze je t¥eba tfidit podle dvou kritérii: tvar (3 moznosti) a barva (3
moznosti). Vezméme napi. tvar: k rozliSeni, ktery ze t¥i tvara je spravny,
potfebujeme dvé otazky. Totéz plati pro barvu. Jsou tedy potieba 2+2 = 4
otézky.

Kdyby hadal ¢loveék, mohl by se podle situace rozhodnout a nékteré
otézky vynechat. V nékterych piipadech by mu stacily i 2 otdzky (kdyby
se ndhodou napoprvé strefil do barvy i tvaru). S jistotou ovSem nemuzeme
fici, ze mu vzdy budou stacit 2 nebo 3 otazky, aby obrazec uhodl. Proto
nemtize byt spravna odpovéd 2 ani 3.

Pocitac je naprogramovan, pracuje s algoritmem na nalezeni hledaného
tvaru. Algoritmu budou také stacit nanejvys 4 otazky. A stejné jako ¢lovek
mize na ziskané informace reagovat. Pokud napt. na prvni otazku, tykajici
se tvaru, dostane odpovéd ANO, neni tieba se na tvar dotazovat podruhé.
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Levak nebo pravak?
Kategorie Senior, autor Jifi Vanicek.

Zadani

Psychologové provadéli u zakt testy laterality (tedy jestli je levak nebo
pravék). Dali jim t¥i ikoly a vysledky zapisovali do poéitade.

1. Sepnéte ruce. (Psychologové do poéitace zapsali, jestli zdk mél nahofe
levy nebo pravy palec.)

-

2. Podivejte se na obrazek. Rychle feknéte, jaké zvife na ném vidite.
(Zapsali, zda zdk vidél hlavu zajice nebo kachny.)

3. Zatleskejte. (Zapsali, ktera ruka byla pfi tleskdni nahote, levd nebo
pravé.)

Kolik nejméné paméti pocitace je potfeba k zaznamenani odpovédi jed-
noho zaka?
A) 3 bity B) 8 bitu C) 3 bajty D) 8 bajti

Co ma tato tloha spoleéného s informatikou
K vyfteseni tlohy je tieba znat zakladni jednotky informace a jejich vy-

znam. Resitel musi zjistit, kolik je mozn§ch rtznych vysledki, a pomoci
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kolika bitu ¢i bajtu lze takovy pocet moznosti rozlisit. Podobné se pté in-
formatik napt. pfi navrhovani databaze zbozi: od poctu riznych polozek
se odviji délka identifikacniho ¢isla. Identifika¢nim ¢islem je i rodné éislo.
Nam v Cesku slouzi dobfe, ale napi. v Ciné by nase rodné ¢islo nevy-
hovovalo proto, Ze nemuze nést dostatek informace k identifikaci jedince.
Cinanti se denné narodi vic nez 10 000, jenZze v nasem rodném é&isle jsou
k rozliSeni déti, narozenych v dany den, za lomitkem k dispozici pouze
4 ¢islice.

Pii navrhovani sité Internet se informatici zamysleli, kolik se k nému
nanejvys bude pfipojovat pocitact, a podle toho volili délku IP adresy,
tedy jednoznac¢ného identifikdtoru zafizeni v siti. V té dobé nepredpokla-
dali, ze by riznych zafizeni mohlo byt vic nez ¢tyii miliardy, a zvolili proto
¢tyibajtové adresy. Vznikajici sit podcenili, takze se v soucasné dobé roz-
ifuje standard adres pro jistotu rovnou Sestnactibajtovych. Takové avahy
se opiraji o stejné principy jako fesSeni této tilohy. Vice o standardech IP
adres na http://cs.wikipedia.org/wiki/IPv6.

Zduvodnéni spravné odpovédi

Jeden bit (neboli dvojkova éislice, tedy 0 nebo 1) je nejmensi jednotka
informace. O bitech nejcasté€ji hovoiime v souvislosti s paméti pocitace.
Do paméti o velikosti jednoho bitu lze ulozit informaci urcujici jednu ze
dvou moznosti (napt. prii/neprsi, spravna odpovéd/spatnd odpovéd, leva-
k/pravék, pravdivé/nepravdivé).

Do dvou bitd uchovame informaci o jedné ze ¢tyf moznosti. Napi. pokud
budeme rozlisovat levactvi a pohlavi dotazovanych, mohou nastat Ctyti
moznosti (chlapec levék, chlapec pravék, divka levék, divka pravak) a ty
zaznamename Ctyfmi kombinacemi nul a jednicek (00, 01, 10, 11) — prvni
bit zde oznacuje pohlavi, druhy lateralitu. Kazdy tikon testovani laterality
mé dvé mozné odpovédi (levy nebo pravy palec, kachna nebo zajic, leva
nebo pravd ruka je nahote). Odpovéd se dvéma moznostmi se vejde do
pameéti velikosti 1 bitu, kdyz oznac¢ime napt. 0 — zajic, 1 — kachna a obdobné
odpovédi na ostatni otédzky. Na kazdou odpovéd je potieba 1 bit, na 3
odpovédi tedy postaéi sta¢i 3 bity. Spravnd odpovéd je A).

Bajt je jednotka informace, ktera obsahuje 8 bit (moznost B) a muze
tak uréit jednu z 256 moznosti (viz http://cs.wikipedia.org/wiki/Bajt).
T¥i bajty (moznost C) mohou rozlisit 256 - 256 - 256 = 2563 = 16 777 216
moznosti. Osm bajtii (moznost D) jich rozlii jesté mnohem vic (256%), je
jasné, ze to spravné feseni nebude.

142 Matematika — fyzika — informatika 25 2016


http://cs.wikipedia.org/wiki/IPv6
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bajt

Barevna hloubka

Kategorie Junior, autor Peter Tomcsanyi.

Zadani

Nekomprimovany bitmapovy obrazek mé rozméry 40 krat 50 pixelt a
zabird v paméti presné 1000 bajta.

Kolik nejvice riznych barev mtze pouzivat?

A) vice nez 16 000 B) 256 C) 128 D) 16

Co ma tato tloha spole¢ného s informatikou

Tato tloha ukazuje dalsi praktické vyuziti vySe popsaného vztahu mezi
mnozstvim informace (& dat) a po¢tem moznosti. Cim vérnéjsi barvy po-
zadujeme, tim vice jich musime rozlisit, a tim vice paméti zabere vysledny
obrazek. Aby se viibec dalo mluvit o obrazku, potifebujeme barvy aspon
dvé, napt. éernou a bilou, které si zakédujeme napt. 0 a 1. Cernobily ob-
razek tedy potfebuje pro uchovani informace o 1 pixelu 1 bit.

Dnesni zafizeni bézné zobrazuji miliony ridznych barevnych odstini a
dostavaji se tak ke hranici toho, co dovede rozlisit lidské oko a mozek.
Potom ovSem potiebuji k popsani barvy v jednom pixelu mnoho bitt. Cim
vice paméti je tfeba na popséani barev pixelti, tim vétsi barevnou hloubku
ma dany obrazek. Napf. pro bézné pouzivané zobrazeni True Color, v némz
se pouziva asi 16,8 milionu barevnych odstind, je k jejich rozliSeni tfeba
24 bith, tedy 3 bajty na kazdy pixel.

Vice viz https://cs.wikipedia.org/wiki/Barevna_hloubka.

Zduvodnéni spravné odpovédi

Obrézek ma 40 - 50, tedy 2000 pixela. Jeden bajt je 8 bitd, 1000 bajtt
je 8000 bitfi. Na jeden pixel tak piipadaji 8000/2000 = 4 bity. Ctyfmi
bity lze rozligit nanejvys 2* = 16 barevnych kombinaci. Obrazek mfize mit
nanejvys 16 barev.

Akusticka inteligence

Kategorie Junior, autor Heno Ivanov.

Zadani

Na podlaze stoji t¥i mikrofony (obrazek, erné tecky ukazuji jejich umis-
téni). Najednou jeden ze pst zastékal. VSechny t¥i mikrofony zachytily
tento zvuk tak, jak ukazuje graf.
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Ktery ze ¢tyf psti na obrazku zastékal?
1 — hnédy 2 — zluty 3 — bélavy 4 — Sedivy

Co ma tato uloha spoleéného s informatikou

K urceni polohy v prostoru jsme zvykli pouzivat soufadnice. Neni to
vSak jedind moznost, zejména v situaci, kdy potrebujeme lokalizovat ob-
jekt, ktery néco vysila (¢i pfijima), a mame k dispozici pfijimace (nebo
vysilace) na zndmych polohach. Pfitom muze jit o Stékajici psy a mikro-
fony, o mobilni telefony a bezdratoveé pripojené pocitace nebo tieba o GPS
prijimace a satelity.

Poloha je pak urcena vzdalenostmi od danych konkrétnich bodd a mize
byt reprezentovana napf. ¢asovymi daji o zaznamenané udalosti. Jinymi
slovy, tyto Casové tidaje o tom, kdy signaly dorazily k pfijimaci, nesou
stejnou informaci jako souradnice.

Zduvodnéni spravné odpovédi

Jak je vidét z grafu, mikrofon C zachytil zastékani psa nejdrive. Bélavy
pes 3 je jediny pes, k némuz je mikrofon C nejblize ze vSech mikrofonii.
Hnédy pes 1 mé stejné daleko ke v8em tfem mikrofonim, zluty pes 2 ma
stejné daleko k mikrofonu B a C, Sedivy pes 4 ma nejbliz k mikrofonu A.
Spravné je bélavy pes 3.

Zmensovani fotografii

Kategorie Junior, autor Jifi Vanicek.

Zadani

Pepik mél fotografii sochy v souboru v poéitaci (viz obrézek).
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Nejprve obrazek v grafickém editoru zmensil na 25 % a uloZil ho. Poté
novy soubor oteviel a zvétsil jej na 400 %. Jak potom obrazek vypadal?

Toto je pouze vyrez,
obrazek je daleko vétsi
A)

Co ma tato tloha spole¢ného s informatikou

Tato tloha se tyka rastrovych (bodovych, bitmapovych) obrazki a je-
jich skalovani. Informace zachycena na digitalni fotografii (na rozdil tieba
od vektorové grafiky) je uchovana v jednotlivych pixelech (obrazovych bo-

dech). Jejich pocet pfimo souvisi s mnoZstvim detaild, které 1ze na obrazku
rozlisit.
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Zménou velikosti obrazku se zméni pocet pixeli. Barvy novych pi-
xeld pritom vychazi z barev pixelti na odpovidajicich mistech pivodniho
obrazku. Zmensovaci algoritmy se snazi co mozna nejlépe uchovat pi-
vodni obrézek. Pokud napf. ptivodni velky obrazek obsahuje ¢ernou ¢aru
o tloustce jediného pixelu, je tieba dobie promyslet, co s ni: mame ji ne-
chat splynout s pozadim, ¢imz mozné obétujeme podstatny detail obrazku,
nebo ji mame zachovat, ¢imz ji ale v novém obrazku nepomérné zvyraz-
nime?

Zmensenim riznych vétsich a vzajemné rovnocennych obrazkt miize
vzniknout tentyZ obrazek. Uloha zpétného zvétSovani tudiz nemé jedno-
znacnou odpovéd. Riizné algoritmy preferuji rtizné zvétsené obrazky podle
acelu, kterému maji slouzit. Vylepsovanim algoritmt pro Skalovani ob-
razku se zabyvaji informatici zaméfeni na pocitacovou grafiku.

Zduvodnéni spravné odpovédi

Spravna odpovéd je B). Obrazek se nejprve zmensi na 25 % a poté zvétsi
na 400 % (¢tyfikrat se zmens{ a pak se ¢tyfikrat zveétsi). Jeho rozméry se
tedy nezméni. Odpovédi A) a D) jsou nespravné.

Po zmensSeni obrazku kazdému novému pixelu odpovida 4 x 4 = 16
pixelt z ptvodniho obrazku. Pixel ma ale jen jednu barvu, neni mozné
v ném uchovat 16 barev. Pfi zmenseni rastrového obrazu se proto Cast
obrazové informace ztraci. Ani zvétSenim na pivodni (nebo libovolnou
jinou) velikost tuto pivodni informaci nelze obnovit, neni odkud ji vzit.

Koneény obrazek nemtze vypadat stejné jako pivodni. Misto piivod-
nich detailtt bude rozmazany, ,kostickovany“ ¢i jinak poskozeny, coz od-
povidéd odpovédi B). Odpovéd C) by byla spravné, kdybychom obrazek
nejprve zvétsovali a pak zmensSovali.
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