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Co bylo minule

@ Zahadny soubor: bez metadat (kédovani, oddélovac, jednotky) jsou
data jen hromada cisel

@ Bit = jedna otazka ano/ne; 20 spravnych otazek rozlisi milion latek

@ Bajt: ,A" = 65 = 01000001; SMILES kofeinu = 28 B; jedno IR
spektrum ~ 29 kB

e Kdyz se data pokazi: Mars Climate Orbiter (jednotky), Ariane 5
(pFeteceni), Excel a geny

Kolik bitd potfebujete na jedno pismeno anglické abecedy (26 pismen)?
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@ Zahadny soubor: bez metadat (kédovani, oddélovac, jednotky) jsou
data jen hromada cisel

@ Bit = jedna otazka ano/ne; 20 spravnych otazek rozlisi milion latek

@ Bajt: ,A" = 65 = 01000001; SMILES kofeinu = 28 B; jedno IR
spektrum ~ 29 kB

e Kdyz se data pokazi: Mars Climate Orbiter (jednotky), Ariane 5
(pFeteceni), Excel a geny

Kolik bitd potfebujete na jedno pismeno anglické abecedy (26 pismen)?
5 bitti, protoze 2* = 16 < 26 < 32 = 2°
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O éem budeme mluvit dnes

,Od kfemiku k tajemstvi*

e Hardware: Turing, von Neumann, paméti, superpocitace, 0lozisté,
energie

Algoritmus: co to je, jak ho zapsat, Eukleides, Hanojské véze

o Kédy a sifry: CAS dislo, Caesar, Enigma, RSA

e Programovaci jazyky a datové typy: prvni krok k programovani

DATA — ALGORITMY — DATABAZE — VYHLEDAVANI —
STROJOVE UCENI — Al

Kod Enigmy (The Imitation Game, 2014)
Kontakt (1997); SETI@home
Arthur C. Clarke — Devét miliard bozich jmen
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Historie vyvoje pocitace

Abakus, logaritmické pravitko
1833 Charles Babbage

1936 Turingtv stroj

1945 von Neumannovo schéma
1965 Mooriv zakon
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Alan Turing (1912-1954)

@ definuje matematicky model univerzalniho stroje schopného vykonavat
jakykoliv popsatelny algoritmus

@ definuje princip vypocitatelnosti - Turing ukazal, Ze staci velmi
jednoduchy stroj, aby spocital cokoli, co Ize spocitat.

@ koncept symbolického zpracovani

@ Turinglv test

e Enigma — prolomeni némecké Sifry (podrobné v ¢asti Kédy a sifry)
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Enigma: Sifrovaci stroj
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Enigma: sifrovaci stroj

e Patent Arthura Scherbia (1918); od 30. let ji pouzivala némecka
armada, letectvo i nAmornictvo.

@ Vypada jako psaci stroj: misto papiru se rozsviti lampicka se
zasifrovanym pismenem.

@ Uvnitf: 3 rotory (vybrané z 5), reflektor a propojovaci deska s 10
kabely.

@ Po kazdém stisku se rotor pootoci, takze stejné pismeno se pokazdé
zasifruje jinak (polyalfabeticka sifra). Frekvencni analyza nefunguje.

Poget moznych nastaveni (armadni verze): ~ 1,6 x 10%°
Kdybyste zkouseli milion nastaveni za sekundu, jak dlouho by to trvalo?
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armada, letectvo i nAmornictvo.

@ Vypada jako psaci stroj: misto papiru se rozsviti lampicka se
zasifrovanym pismenem.

@ Uvnitf: 3 rotory (vybrané z 5), reflektor a propojovaci deska s 10
kabely.

@ Po kazdém stisku se rotor pootoci, takze stejné pismeno se pokazdé
zasifruje jinak (polyalfabeticka sifra). Frekvencni analyza nefunguje.

Poget moznych nastaveni (armadni verze): ~ 1,6 x 10%°
Kdybyste zkouseli milion nastaveni za sekundu, jak dlouho by to trvalo?
1,6 x 10'* s =~ 5 miliont let. A kli¢ se ménil kazdy den o piilnoci.
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Enigma: cesta jednoho pismene

po kazdém stisku se pootoci
kIavesnlce propojovaci rotor rotor rotor
(stisk A) [7] deska 1l I | reflektor

lampicka |

(sviti G) zpét: rotory I, I, 11l — propojovaci deska

@ Proud projde 9x pres prevod pismen: deska, 3 rotory, reflektor, 3 rotory,
deska.

@ Diky reflektoru je Sifra symetricka: stejné nastaveni zpravu zasifruje i
desifruje.

@ Slabina: diky reflektoru se pismeno nikdy nezasifruje samo na sebe.

Proc je tato drobnost pro lustitele tak cenna?
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Alan Turing: portréty a otazky

Je vas notebook ,silnéjsi“ nez Turingdv stroj?
Jak byste dnes poznali, ze komunikujete s clovékem a ne s Al?
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John von Neumann (1903-1957)

https://en.wikipedia.org/wiki/John_von_Neumann

Operatni pamét

il

Vstupni zaiizeni ALU V¥stupni zarizeni

11

Padii

dij

== Tokdat
—= Ridici signily fadie
—=  Siavovi hldfend fadiéi
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Von Neumannovo schéma

Vstupni zarizeni Y¥stupni zarizeni

—= Tokdat
R ity PIOCESON
—= Stavova hlafeni radici

Kde na cesté spektra z disku na obrazovku je nejpomalejsi krok?
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Von Neumannovo schéma

Vystupni zatizeni

Vstupni zatizeni [

—= Tokdat
R ity PIOCESON
—= Stavova hlafeni radici

Kde na cesté spektra z disku na obrazovku je nejpomalejsi krok?
Latence: cache ~ 1 ns; RAM = 100 ns; SSD =~ 100 ps; HDD =~ 10 ms;
internet ~ 100 ms
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Von Neumannovo schéma

o Operaéni pamét : slouzi k uchovani zpracovavaného programu,
zpracovavanych dat a vysledki vypoctu

@ ALU - Arithmetic-logic Unit (aritmetickologicka jednotka): jednotka
provadgjici veskeré aritmetické vypocCty a logické operace. Obsahuje
sCitacky, nasobicky (pro aritmetické vypocty) a komparatory (pro
porovnavani)

o Radi¢: fidici jednotka, ktera fidi Ginnost vech casti pocitace. Toto
fizeni je provadéno pomoci fidicich signald, které jsou zasilany
jednotlivym modultim. Reakce na fidici signaly, stavy jednotlivych
modulil jsou naopak zasilany zpét radi¢i pomoci stavovych hlaseni

@ Vstupni zafizeni: zafizeni urCena pro vstup programu a dat.

@ Vystupni zafizeni: zafizeni urcena pro vystup vysledki, které program
zpracoval
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Pamétova hierarchie: RAM, cena, architektura

Pro¢ se nevyplati vie drzet v RAM, kdyz je to tak rychlé?

RAM je nestalé (volatilni) médium: K udrzeni informaci potfebuje neustaly
pfisun elektrického proudu.

Okamzity vypadek: Jakmile pocitac vypnes, restartujes nebo dojde k
vypadku proudu, viechna data v RAM se béhem vtefiny nenavratné
smazou.

Uloha SSD/HDD: Pro trvalé ulozeni fotek, operacniho systému a
dokumentii potrebujes permanentni pamét (NVMe SSD nebo HDD), ktera
data udrzi i bez napéjeni.

Extrémni rozdil v cené a kapacité

Fyzicka omezeni zakladnich desek

Architektura pocitacd je navrzena jako pyramida. Rychla a draha RAM
slouzi jako kratkodoba pracovni plocha pro to, s &im procesor pracuje pravé
ted, zatimco levné a stalé SSD slouzi jako obfi digitalni skladisté.
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CPU x GPU: pro¢ Al potrebuje grafické karty

@ CPU = nékolik velmi schopnych jader; GPU = tisice jednoduchych
jader

@ CPU je jako hrstka genialnich profesorii: vyresi cokoli, ale tlohy berou
jednu po druhé

@ GPU je jako armada studenti s kalkulackou: kazdy umi jen zakladni
pocty, ale tisice jich pocitaji najednou

@ Trénink neuronové sité = nasobeni obrovskych matic a to se da
rozdélit mezi tisice jader

Co z vasi laboratorni prace by slo ,rozdat studentéim”, tedy paralelizovat?

Tereza Uhlikova Zaklady Al v chemii verze y26 15 /70



CPU x GPU: pro¢ Al potrebuje grafické karty
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@ CPU je jako hrstka genialnich profesorii: vyresi cokoli, ale tlohy berou
jednu po druhé

@ GPU je jako armada studenti s kalkulackou: kazdy umi jen zakladni
pocty, ale tisice jich pocitaji najednou

@ Trénink neuronové sité = nasobeni obrovskych matic a to se da
rozdélit mezi tisice jader

Co z vasi laboratorni prace by slo ,rozdat studentéim”, tedy paralelizovat?
Porovnani 1 000 spekter s knihovnou: kazdé spektrum zvlast — idealni pro
GPU.

Amdahliiv zakon: kdyz 10 % alohy paralelizovat nejde, cela tloha se zrychli
nejvys 10x, at mate jader kolik chcete.
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CPU x GPU: paralelizace v chemii

Vlastnost CPU (Central Processing Unit) GPU (Graphics Processing Unit)

Architektura Malotaktovana, ale supervykonna jadra Tisice malych, jednoduchych jader (tisice aZ
(typicky 4 aZ 64). desetitisice).

Styl prace Sekventni (Ulohy zpracovava postupné za Masivné paralelni (tisice Uloh zpracovava
sebou). najednou).

Silna stranka Nizka latence, komplexni logika, v&tveni kédu. Obrovska propustnost dat pfi opakovanych

operacich.
Pfiklad v Kvantova chemie (CCSD(T)), vypotet Molekuléarni screening, klasicka MD
chemii trajektorie jednoho atomu. (GROMACS na tisicich atoma).
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Prvni generace 1944

elektronkové pocitace, strojovy kéd, asembler autokdd, dérné stitky, desitky
skiini, operagni rychlost op./s 102 - 10* , vnitfni pamét 1-2 KB

Elektronka
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Druha generace 1951

tranzistory, vyssi programovaci jazyky FORTRAN, ALGOL, COBOL, do
deseti skiini, operaéni rychlost op./s 10* - 105, vnitfni pamét 16-32 KB

Tranzistory
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Treti generace 1965

integrovany obvod, operacni systémy a modernéjsi programovaci jazyky
PASCAL, LISP, do péti skfini, opera&ni rychlost op./s 10° - 10°, vnitini
pamét 0,5-2 MB dale az 16MB

Integrovany obvod
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Ctvrta generace

mikroprocesor, operacni systémy a jazyky pfizplisobené uzivateldm, jedna
skiih, operacni rychlost op./s 10° - 10°, vnitini pamét 1-18 MB
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Historie

Nyni 3D technologie

AMD LEADERSHIP PACKAGING

2.5D HBEM MULTICHIP CHIPLETS 3D CHIPLETS
MODULE (Chiplet + Advanced 3D Stackina)

Led Industry in HBM, 2.5D & Chiplet Architecture ; Aggressive Roadmap for Chiplet & 3D Integration
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CPU x GPU x TPU x QPU: paralelizace v chemii

Vlastnost

CPU (Central
Processing Unit)

GPU (Graphics
Processing Unit)

TPU (Tensor
Processing Unit)

QPU (Quantum
Processing Unit)

Architektura

Malo, ale
supervykonna jadra
(typicky 4 az 64)

Tisice malych,
jednoduchych jader
(tisice az

desetitisice)

Maticové jednotky
specializované jen
na nasobeni matic
(Google)

Qubity (desitky az
stovky), chlazené

na tisiciny kelvinu

Styl prace

Sekvencni (alohy
zpracovava

postupné za sebou)

Masivne paralelni
(tisice aloh
zpracovava

najednou)

Paralelni nasobeni
matic v nizké

presnosti

Superpozice a
interference;
vysledek je pravdé-
podobnostni,

méreni se opakuje

Silna stranka

Nizka latence,
slozita logika,

vétveni kédu

Obrovska
propustnost dat pri
opakovanych

operacich

Nejvyssi vykon na
watt prFi tréninku

neuronovych siti

Do budoucna:
simulace
kvantovych
systémii, rozklad
cisel (Shor)

Priklad v Kvantova chemie Molekularni Trénink ML modeld VQE: zakladni stav
chemii (CCSD(T)), screening, klasickd  (predikce struktury malych molekul
vypocet trajektorie MD (GROMACS proteinfi, (Hz, LiH); zatim
jednoho atomu na tisicich atom)  neuronové demonstrace
potencialy)
Zaklady Al v chemii verze y26
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Rok 2025

www.top500.org
Rank  Site System
1 DOE/NNSA/LLNL El Capitan - HP

Tereza Uhlikova

United States 4th Gen EPYC 2

nal Labc
United States

al L
United States

Germany

EVIDEN

Eagle - M

R d 7 NVINIA
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Cores

11,039,616

9,066,176

9,264,128

4,801,344

2,073,600

Rmax
(TFlop/
s)

1,742.00

1,353.00

1,012.00

793.40

561.20

Rpeak Power
(TFlop/s)  (kw)

2,746.38 29,581

205572 24,607

1,980.01 38,698

930.00 13,088
B846.84
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IT4 Ostrava

https://wuw.itdi.cz/

[ Rank | site |  cores [ Rmax(Tf/s) | Rpeak(Tf/s) | power(kW) |
1 El Capitan 11,039,616 | 1,742,000.00 | 2,746,376.09 | 29,580.98
195 | KarollnaGPU 71,424 6,752.00 9,080.18 310.99
421 | KarollnaCPU 92,160 2,837.40 3,833.86 502.70
PC - Mira 24 ~1 ~1 0.250
Mobile s25 8
Zaklady Al v chemii verze y26 25 /70


https://www.it4i.cz/

Hardware - strucné opakovani
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Hardware

Hardware

procesor - Intel a AMD + chladi¢ a vétrak

zakladni deska - s instalovanym Basic Input Output Systémem (BIOS)
sbérnice, fadice

zdroj

operacni pamét

pevné disky - HDD a Solid state

zaznamova média

graficka karta

sitova karta
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Hardware

Procesor
https://www.youtube.com/watch?v=borOqLif jz4

L~

-
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https://www.youtube.com/watch?v=bor0qLifjz4

Hardware

motherboard

Northbridge (with heatsink) ~ Southbridge
# PCI Slot (x5)

20-pin ATX Power
Connector

CMOS Backup
Battery

CPU Fan & ¥
Heatsink

Mgu_nttlng Connectors For
oints Integrated Peripherals
PSR Keyboard and Mouse, Serial Port,
CPU Socket Parallel Port, USB (x6), Ethernet, Audio (x3)
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Hardware

Ulozna media: od dérného stitku po SSD

@ neelektronické - papyrus, pergamen, papir, kdmen, tabule, fotograficka
deska

@ magnetické - disketa, pevny disk, videokazeta,...

@ optické - CD, DVD, Blu-ray, ...

o elektronické - USB flash, SSD, pamétové karty, ...
1805 Jacquardiiv dérny stitek;
1956 IBM RAMAC (5 MB);
1984 disketa 1,44 MB;
dnes microSD s kapacitou TB
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1957 prvni tvrdy disk - IBM
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S Anatomy of a Hard Disk Drive

“r

Fasieners and.
other hardware

Tereza
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HD x SSD

hard disk se uvnitr otaci o
pevny disk
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HDD x SSD: forenzni pohled (1/2)

Vlastnost / Klasicky pevny disk (HDD) Polovodicovy disk (SSD)
aspekt
Fyzicka Mechanické rotujici plotny a  Flash pamet (NAND cipy),

architektura

magneticka Cteci hlava.

zadné pohyblivé soucasti.

Princip Smaze se pouze zaznam v Smazani spusti interni procesy
smazani souborovém systému disku. Data jsou aktivné
souboru (ukazatel). Data fyzicky preskupovana a prfipravovana
zlistavaji na sektorech, dokud na kompletni vymaz Cip.
nejsou prepsana novymi
daty.
Interni Zadna automaticka destrukce TRIM a Wear Leveling

optimalizace

dat na pozadi ze strany disku.

(vyrovnavani opotrebeni).
Disk sam na pozadi presouva
a trvale maze bloky dat.

Tereza Uhlikova
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HDD x SSD: forenzni pohled (2/2)

Vlastnost / Klasicky pevny disk (HDD) Polovodicovy disk (SSD)
aspekt
Sance na Vysoka. Data Ize ¢asto Nizka az nulova. Kviili
obnovu kompletné obnovit (carving) i pfikazu TRIM miize ke
smazanych dlouho po smazani, pokud se kompletnimu fyzickému
dat na disk intenzivné vymazani bloku dojit béhem
nezapisovalo. nékolika sekund az minut od
smazani uzivatelem.
Klicovy Cas neni kriticky faktor. Cas je kriticky (Race
forenzni Disk staéi zajistit, data na against TRIM). Zapnuty disk
dasledek plotnach bez napajeni i pri aktivné niéi diikazy na pozadi.
bézicim OS drzi relativné
stabilné.
Postup Standardni pofizeni bitové Okamzité odpojeni od
zajisteni kopie pres hardwarovy write  napajeni. Pfi vytvareni image
dikazd blocker (blokator zapisu). je write blocker kriticky

nutny, ale nezabrani
internimu TRIMovani, pokud
je disk napajen.

Tereza Uhlikova
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Hardware

Kam ulozit 10 TB méreni? Pozadavky na forenzni alozisté

kam ulozime 10 TB a jak dlouho potrva pfenos.
Pfenos: 10 TB pres 1 Gbit/s ~ 22 h; pres 10 Gbit/s ~ 2,2 h; pres 100
Mbit/s ~ 9 dni; osobni pfevoz disku maze byt rychlejsi

1. Neménnost (Integrita): Data se po zapsani nesmi zménit ani o jediny bit.
Pouzivaji se WORM dalozisté (Write Once, Read Many), hardwarové
snapshoty chranéné proti ransomware a striktni kontrolni soubory
(SHA-256 / SHA-3).
2. Dohledatelnost (Audit): Musi existovat digitalni Chain of Custody
(Fetézec dokumentace). Kazdé zobrazeni, analyza nebo pristup k souboru
se loguje. Musi byt jasné, kdo s daty pracoval v roce 2026 i v roce 2036.
3. Dlouhodobé zalohovani (Pravidlo 3-2-1): Data musi prezit dekady.

@ 3 kopie dat (1 primarni + 2 zalohy).

@ 2 ridzna média (napf. rychlé SSD pole pro praci + paskova knihovna

LTO pro archiv).
@ 1 kopie mimo laboratof (geograficky oddélené zabezpecené alozisté

DIo_DI1DJC
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Velka ulozisté

https://www.youtube.com/watch?v=281z-BOF_Uc
Odhadem vznikne kazdy den =~ 400 miliond TB (0,4 ZB) dat
Google: desitky datacenter po celém svété, kazdé stoji miliardy dolari
Google cet: 15 GB zdarma, cca 2 x 10° éti

]

z 7 i I > N
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https://www.youtube.com/watch?v=28lz-B0F_Uc

Velka ulozisté
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Velka ulozisté
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Velka ulozisté
Datacentra Google: 2020 cca 15 TWh — 2024 cca 31 TWh — 2025 pres

42 TWh za rok
Temelin vyrobi cca 16 TWh za rok — Google dnes potfebuje priblizné 2,5

Temelina

Zaklady Al v chem  verze y26 40 /70
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Velka alozisté

energie

9,000 terawatt hours (TWh)

~  ENERGY FORECAST
Widely cited forecasts suggest that the

-~ total electricity demand of information and

communications technology (ICT) will
accelerate in the 2020s, and that data
centres will take a larger slice.
M Networks (wireless and wired)
M Production of ICT
Consumer devices (televisions,
computers, mobile phones)
M Data centres

0
2010 2012 2014 2016

Tereza Uhlikova Zaklady Al v chemii

20.9% of projected~
electricity demand

2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
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Velka aloziste

Energie a cena: nejmensi dostatecny nastroj

Uroven Spotreba Financni Idealni chemicka aloha
hardwaru (energie) narocnost
1. Notebook ~60-150 W Nizka (mite Priprava a analyza: kresleni
(jako silngjsi  ho v batohu) molekul, psani skriptd, vizualizace
Zarovka) (PyMOL, VMD). Vypocty NE,
hrozi prehfivani.
2. Klasické ~400-850 Stredni Lokalni kral: virtualni screening
PC (s RTX W (jako (~100 tisic ~ (milion molekul), standardni MD
4090/5090)  mikrovinka)  K&) simulace proteind. Skvéla
efektivita na watt.
3. ~2-4 kW Vysoka Tymova prace: nonstop bézici
Laboratorni  (jako (stovky tisic  simulace (GROMACS, AMBER)
cluster zapnuta + chlazeni)  pro celou diplomovou/doktorskou
sauna) skupinu.
4. Stovky kW Extrémni Tezka vaha: kvantova chemie

Superpocitac az MW (jako
(HPC) mensi mésto)

(miliony Ké /

granty)

(ORCA, Gaussian), obfi systémy
(viry, membrany), AIMD.
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Odhad z hlavy (Fermiho tloha)

Kazdy den vznikne ~ 400 milionti TB dat. Kolik 20TB diskd by bylo
potfeba, kdybychom chtéli vsechno ulozit?
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Odhad z hlavy (Fermiho tloha)

Kazdy den vznikne ~ 400 milionti TB dat. Kolik 20TB diskd by bylo
potfeba, kdybychom chtéli vsechno ulozit?
4 x 108 TB/20 TB = 2 x 107, tedy ~ 20 milionii diskii denné.

Co z toho plyne?
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Odhad z hlavy (Fermiho tloha)

Kazdy den vznikne = 400 milionad TB dat. Kolik 20TB diski by bylo
potfeba, kdybychom chtéli vsechno ulozit?

4 x 108 TB/20 TB = 2 x 107, tedy ~ 20 milionii diskti denné.

Co z toho plyne?

@ Rozhodnout, co ulozit (a s jakymi metadaty), je odborna, ne
technicka otazka.

@ Ve forenzni praxi nesmime ztratit ani bit dokazu, proto 3-2-1 a
kontrolni soucty.

@ Vyvoj novych technologii na ukladani (silico,DNA)

ProC spotreba datacenter od roku 2020 vzrostla skoro trojnasobné?
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Odhad z hlavy (Fermiho tloha)

Kazdy den vznikne = 400 milionad TB dat. Kolik 20TB diski by bylo
potfeba, kdybychom chtéli vsechno ulozit?
4 x 108 TB/20 TB = 2 x 107, tedy ~ 20 milionii diskii denné.

Co z toho plyne?
@ Rozhodnout, co ulozit (a s jakymi metadaty), je odborna, ne
technicka otazka.
@ Ve forenzni praxi nesmime ztratit ani bit dokazu, proto 3-2-1 a
kontrolni soucty.
@ Vyvoj novych technologii na ukladani (silico,DNA)

ProC spotreba datacenter od roku 2020 vzrostla skoro trojnasobné?
Trénink a provoz Al modeli na GPU.

Tereza Uhlikova Zaklady Al v chemii verze y26 43 /70



Algoritmus

Nebojme se programovat

Animation vs. Coding
https://www.youtube. com/watch?v=EFmxPMdBqmU

Attractive : Work from
salaries \\\\\\\\\\\\\\\\\\) anywhere
/"//{((
N\ Top 6 Reasons $
Ha\:'e valuable ) Whv You Should //:
skills on your Q y You shou 1 Flex hours
resume §) LearnCode &
////( In 2021 22
S
Choose from D)) Xpress your
hoose f RN E

many job offers

creativity

https://flatironschool.com/blog/reasons-why-you-should-learn-computer-programming/
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Algoritmus

Nebojme se programovat

fesi problémy

déli velky problém na mensi

upeviuje logické mysleni

ujasiuje skute€nost - popisuje skute€nost v zakladnich pojmech
dava jasné definice, co a kdy se ma udélat

vytvafi proces feseni problému
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Algoritmus

Pracovni postup

Co by mélo byt soucasti dobrého navodu?
nadpis - k ¢emu postup slouzi
popis vstupu

popis vystupu

pracovni podminky + co je €i neni ocekavano

jednotlivé kroky postupu
Popis postupu

@ jazykova spravnost

@ instrukce popsany dost podrobné, viechna slova jasné a jednoznaéné
vysvétlena, jasna navaznost instrukci (,co délat dal”):

@ u rozhodovani nutno pokryt viechny alternativy, konec vyslovné sdélit

@ pokryti vsech ocekavanych eventualit
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Algoritmus

SOP v laboratori = algoritmus pro clovéka

Standardni operacni postup (SOP) v analytické laboratofi ma vsechno, co
ma algoritmus:

@ vstup: vzorek, ¢inidlo, kalibraéni standardy
@ kroky v pevném poradi: navaz, rozpust, zred, zmé&r

@ rozhodovani: , je-li signal nad kalibraénim rozsahem, zred vzorek 10x
a mér znovu"

@ vystup: koncentrace + nejistota, protokol

Co se stane, kdyz v SOP chybi vétev , je-li signal nad rozsahem..."?

Kazdy analytik se zachova jinak, vysledky nejsou opakovatelné a u soudu
neobstoji.

Pocitac je ten nejpeclivéjsi a nejhloupéjsi analytik: udéla presné to, co je
napsané.
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Algoritmus

Algoritmus

formalné zapsany postup pro reseni daného problému
— jde o posloupnost elementarnich kroki

@ kucharka: recepty
@ vypocet nejmensiho spolecného délitele

@ resSeni Schrédingerovy rovnice

— ten, kdo provadi algoritmus, je procesor
procesor urCuje, jaké budou elementarni kroky, podle toho co zna (jak je
naprogramovany)
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Algoritmus

Algoritmus

Napiste algoritmus pro vyrobu babovky.
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Algoritmus

Babovka: test jednoznacnosti

Vyménte si recept se sousedem. Najdéte v ném vsechna mista, kde by se
robot zastavil.

@ ,trochu mléka": kolik je trochu?

@ ,pec do zlatova™: jak robot pozna zlatovou?
@ ,vyslehej": jak dlouho? &im?
o

.nemas-li maslo, ..." je pokryta kazda alternativa?

Co lidsky kucha¥ doplni ze zkuSenosti, musi programator zapsat explicitné.
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Algoritmus

Algoritmus a Program

priklad:

— recept na babovku

e procesorem je kuchaf, elementarni kroky jsou instrukce typu napf. odvaz
0,5 kg hladké mouky...(zalezi na odbornosti kuchare)

— algoritmus pro vypocet kofenil kvadratické rovnice
e procesorem je procesor pocCitaCe, elementarni kroky jsou instrukce daného
procesoru

napsat program znamena:
a) vymyslet algoritmus
b) zapsat jej v néjakém programovacim jazyce
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Algoritmus

Algoritmus pro vypocet koren kv. rovnice

je-lia=0, krok 8

D = b? — 4ac

je-li D < 0 krok 6

Rovnice ma dva realné koreny ...
Konec

Rovnice ma dva komplexni kofeny ...
Konec

atd.

0 N R b=
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Algoritmus

Zapis algoritmi

vyvojové diagramy (graficky zapis) - orientovany graf

a=0=>
{bx+c=0}

END

w=l-bl/2a

— jednotlivé kroky jsou vyjadreny grafickymi symboly dle typu operace
— posloupnost vykonavani krokil je vyjadfena orientovanou hranou
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Algoritmus

Zakladni komponenty algoritmu

@ posloupnost (sekvence) prikazd — kroky v daném poradi

@ vétveni (podminka) — vybér dalsich provadénych krokii zavisi na
splnéni/nesplnéni néjaké podminky

© cyklus — opakované provadeéni krokdi

@ s pevnym poctem opakovani
® s podminkou (na konci/na pocatku) - provadéni krokii se opakuje,
dokud je/neni splnéna podminka
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Algoritmus

Vlastnosti algoritmu

Vlastnosti algoritmii
e rezultativost (vysledkovost) - vyda vysledek

@ elementarnost (jednoduchost) — sklada se z kone¢ného poctu
jednoduchych kroki

@ determinovanost (jednoznaénost) — po kazdém kroku lze rozhodnout,
zda proces skoncil

o finitnost (konecnost) — pocet krokd algoritmu je koneény
Dalsi vlastnosti algoritm
@ korektnost (spravnost) - spravny vysledek

@ univerzalnost (obecnost, hromadnost) - Ize jej pouzit pro feSeni vice
podobnych aloh

o efektivita (aspornost) - rychlejsi a pamétové méné narocné
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Algoritmus

Je recept algoritmus?

Které vlastnosti algoritmu recept na babovku spliuje a které ne?

rezultativnost: ano, vznikne babovka (snad)
@ konecnost: ano, recept ma konecny pocet krokii

@ determinovanost: spi$ ne, ,do zlatova” neni jednoznacné

@ clementarnost: zalezi na ,,procesoru” (zkuseny cukraf x robot)

@ hromadnost: ano, funguje pro libovolny pocet porci (vynasob suroviny)

A co algoritmus ,,Dokud nenajdes nejvétsi prvocislo, zkousej dalsi ¢isla?
Neni konecny: prvocisel je nekone¢né mnoho (Eukleides, asi 300 pf. n. I.).

Tereza Uhlikova Zaklady Al v chemii verze y26 56 /70



Algoritmus

Eukleidav algoritmus

Eukleidav algoritmus (téz Euklidav) je
nejstarsi zaznamenany algoritmus 300 pf.nl.
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Algoritmus

Eukleidiv algoritmus

Eukleidiiv algoritmus (téz Euklidav) je algoritmus,
kterym lze urcit nejvétsi spolecny délitel dvou pfiro-
zenych Cisel.

Nejvétsi spolecny délitel (NSD) dvou celych Eisel je nejvétsi €islo, které beze
zbytku déli obé cisla. Priklady: NSD(18, 24) = 6, NSD(30, 85, 90) = 5.
Pouziti:

redukci zlomkd na jejich nejjednodussi formu

tvori soucast kryptografickych protokold - sifra RSA
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Algoritmus

Eukleidiv algoritmus

@ vypiseme viechny délitele
@ pomoci prvociselného rozkladu
o Euklides

18 =+ 66 = 1iemamder 12 @s=s6x1+12M&jme dana dvé pfirozena Cisla,
/ / ulozenad v proménnych u a w.
66 + 12°= Bremainaer 6 6=12x5+5 Dokud w neni nulové, opakuj:
/ Do r uloz zbytek po délent &isla
12 + 6 = 2 remainder 0 az=6x2+0) U Cislem w
Do u uloz w
Do w uloz r
Konec algoritmu,
v u je NSD.

6 = Greatest Common Factor
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Algoritmus

Eukleides krok za krokem

NSD(1071, 462) = ?
Q 1071 =2-462 4 147
Q 462=3-147+21
© 147 =7-21+40 — zbytek je 0, takze NSD = 21

Totéz v Pythonu:

def nsd(u, w):

while w != O:

u, w=w, ulw

return u

print(nsd(1071, 462)) # 21

Proc je Eukleides lepsi nez vypsat viechny délitele? Zkuste to pro dvé Cisla
o 600 cifrach.
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Algoritmus

Eukleides krok za krokem

NSD(1071, 462) = ?
Q 1071 =2-462 4 147
Q 462=3-147+21
© 147 =7-21+40 — zbytek je 0, takze NSD = 21

Totéz v Pythonu:

def nsd(u, w):

while w != O:

u, w=w, u b w

return u

print(nsd(1071, 462)) # 21
Proc je Eukleides lepsi nez vypsat viechny délitele? Zkuste to pro dvé Cisla
o 600 cifrach.
Eukleides potfebuje jen nékolik tisic krokd, vypsat vsechny délitele by
nestihl ani vesmir. Pravé toho vyuziva sifra RSA.
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Algoritmus

Eukleidiv algoritmus v rtiznych jazycich

https://www.geeksforgeeks.org/euclidean-algorithms-basic-and-extended /
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Algoritmus

Hanojské véze

https:/ /vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/2010/cislo-9/hanojske-
veze.html

https://en.wikipedia.org/wiki/ Tower of Hanoi
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Algoritmus

Hanojské véze

Grafické feseni vede na fraktaly.
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Priklad fraktalu
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Algoritmus

Algoritmus

#tinclude <stdio.h>
// C recursive function to solve tower of hanoi puzzle
void towerOfHanoi(int n, char from _rod, char to_rod, char aux_ rod)

{
if (n == 1)

printf("\n Move disk 1 from rod %c to rod %c", from_rod, to_rod);
return;

towerOfHanoi(n-1, from _rod, aux_rod, to_rod);
printf("\n Move disk %d from rod %c to rod %c", n, from_rod, to_rod);
towerOfHanoi(n-1, aux_rod, to_rod, from _rod);

b

int main()

{
intn = 4; // Number of disks
towerOfHanoi(n, \'A\', \'C\’, \'B\'); // A, B and C are names of rods
return O;
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Algoritmus

output

Move disk 1 from
Move disk 2 from
Move disk 1 from
Move disk 3 from
Move disk 1 from
Move disk 2 from
Move disk 1 from
Move disk 4 from
Move disk 1 from
Move disk 2 from
Move disk 1 from
Move disk 3 from
Move disk 1 from
Move disk 2 from
Move disk 1 from

Tereza Uhlikova

rod A to rod B
rod A to rod C
rod B to rod C
rod A to rod B
rod C to rod A
rod C to rod B
rod A to rod B
rod A to rod C
rod B to rod C
rod B to rod A
rod C to rod A
rod B to rod C
rod A to rod B
rod A to rod C
rod B to rod C

Zaklady Al v chemii

verze y26
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Algoritmus

Hanojské véze: kolik to trva?

Kolik tahti potfebujeme pro 1, 2, 3, 4 disky? Vidite pravidlo?
1,3,7,15, ..., obecné 2" — 1 tahi

Legenda: mnisi v chramu prenaseji 64 zlatych diski, jeden tah za den. Az
skonci, nastane konec svéta. Kdy to bude?

204 1~ 1,8 x 10%° s (rychlejsi)~ 585 miliard let (vesmir je stary asi 14
miliard let)

Algoritmus maze byt spravny a kratky, a presto prakticky nepouzitelny.
Slozitost algoritma probereme pristé.
Srovnejte s povidkou A. C. Clarka Devét miliard bozZich jmen.
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Vyrokova logika

Logické vyrazy a vyrokova logika

(x<0||ly>0&&y<1)&&I(z<0)
"x je zaporné nebo y je mezi 0 a 1, a soucasné z neni zaporné"

p && q je konjunkce vyroki, ¢teme ,vyrok p a (zaroven) vyrok g
p || q je disjunkce vyroki, ¢teme ,vyrok p nebo vyrok g

p => q je implikace, ¢teme , jestlize vyrok p, pak vyrok g

p <=> q je ekvivalence, ¢teme ,vyrok p pravé tehdy kdyz vyrok q"
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Moje bakalarka jako datovy projekt

Priprava na zavérecnou prezentaci (5-10 min na konferenci):

Jaka data vznikaji (typ, format)?

Kolik (velikost/rok)?

Jaka metadata?

Kam ulozim a jak zalohuji?

Jak ovéfim integritu (hash) a kdo smi data Cist (Sifrovani, podpis)?
Jak by mohl vypadat algoritmus moji bakalarky?

Ma vsechny diilezité vlastnosti?

Jaké datové typy budou mit hlavni veliciny?

Co by mohlo ML predikovat?

000000 O0O0CO
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Algoritmus

Skripta, stranky a materialy

http://projekty.fs.vsb.cz/463/edubase/VY 01 042/Z%C3%Alklady%?20informatiky.pdf
http://home.zcu.cz/~ pkral /texty.pdf
https://www.konvoj.cz/Nakladatelstvi/Knihy/100289-haluza-rybicka-hala-scriptum-43-
uvod-do-informatiky/100289-uvod-do-informatiky.pdf
http://www.bigyzr.cz/shared/clanky /2893 /1CT-Pripravy/IS4-Pripravy _informace.pdf
http://www.ivt.mzf.cz/informatika-v-kostce/zakladni-pojmy/kodovani-a-sifrovani/
https://www.itnetwork.cz/hardware-pc/principy-pocitacu/reprezentace-cisel-v-pocitaci
https://www.napocitaci.cz/33/symetricke-a-asymetricke-sifrovani-
uniqueidgOKE4NvIWuNY54vrLeM677jX7sp3Lu-ZpLpGVMylprA/
https://en.wikipedia.org/wiki/Charles Babbagehttps://en.wikipedia.org/wiki/FLOPS
https://explodingtopics.com/blog/data-generated-per-day
https://www.google.com/about/datacenters/
https://www.cryptomuseum.com/crypto/enigma/

https://cs.wikipedia.org/wiki/RSA
https://www.baeldung.com/cs/euclid-time-complexity
https://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Db/MySql/DataTypes.htm
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