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Vénovdno mé zZené Lucii,
kterd je mi vZdy netinavnou oporou.
Ano, je mi jasné, Ze vénovat knihu
o chybdch vlastni Zené je samo o sobé
také tak trochu chyba.



Nulag

VoD

V roce 1995 spustila spolecnost Pepsi reklamni akei, pfi které mohli lidé
sbirat Pepsi body, a potom je vyménit za Pepsi véci. Tri¢ko bylo za 75 bodd,
slunecni bryle za 175 bodd, za 1450 bodid byla dokonce k maéni kozena
bunda. Pokud byste méli vSechny tfi véci na sobé, v devadesatych letech
byste opravdu zabodovali. V televizni reklamé na tento koncept ,véci za
body“ ukazovali nékoho, kdo to mél vSechno na sobé a vypadal vazneé cool.

Jenomze lidé, ktefi tu reklamu vymysleli, ji chtéli zakoncit néjakym
blaznivym kouskem ,klasického Pepsi Silenstvi“. Takze protagonista této
reklamy - v tricku, slunecnich brylich a kozené bundé - leti do skoly stiha-
cim letounem Harrier. Toto vojenské letadlo pry mohlo byt vase za 7 mili-
ont Pepsi bodt.

Je to celkem prosty vtip: vzali zakladni myslenku Pepsi bodt a extrapo-
lovali ji natolik, Ze to zacalo byt absurdni. Takhle se déld solidni komedie.
JenomZe oni si to, jak se zdd, pofddné nespocitali. Sedm miliond sice roz-
hodné zni jako velké ¢islo, ale myslim, Ze tym, ktery tuto reklamu vytvofil,
se neobtézoval s tim, aby si ovéril, Ze je dost velké.

Nékdo jiny to ale udélal. V té dobe kazdy letoun AV-8 Harrier II Jump Jet,
ktery byl uveden do provozu, stdl ndmoini péchotu Spojenych statl vice
nez 20 miliond dolard. A existoval i jednoduchy zptsob, jak pfevadét ame-
rické dolary na Pepsi body a naopak: firma totiz lidem umoziovala, aby si
body dokupovali: jeden za deset centli. Ne Ze bych se néjak vyznal na trhu
s pouzitymi vojenskymi letadly, ale zaplatit 700 000 dolard za stroj, ktery
stoji 20 miliont, to mi pfijde jako dobra investice. Stejné jako Johnu Leonar-

dovi, ktery se tuto odménu pokusil ziskat.
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A nebyl to Zadny chaby pokus. Sel do toho naplno. Reklamni akce vyZzado-
vala, aby lidé sviij narok uplatnili pomoci originalniho objednavkového for-
mulare z katalogu ,,Pepsi Stuff*, aby vymeénili nejméné patnact opravdovych
Pepsi bodi a aby prilozili Sek, ktery pokryje cenu jakychkoliv dalsich potfeb-
nych bodd, plus 10 dolarti jako postovné a balné. John tohle vSechno udélal.
Pouzil originalni formulat, shromazdil patndct bodt z produktti Pepsi a své-
fil svym pravnim zdstupctim 700 008 dolard a 50 centdl, jimiz byl kryty jeho
Sek. Opravdu dal ty penize dohromady! Ten ¢lovék to myslel vazné!

Pepsi jeho pozadavek zpocatku zamitla: ,,Stihaciletoun Harrier v reklam-
nim spotu Pepsi je neredlny a byl tam uveden pouze proto, aby vznikla
humorna a zdbavna reklama.” Jenomze to uz Leonard povolal své pravniky
a byl pripraveny k boji. Jeho pravni zastupci odpovédéli: ,Toto je formdlni
pozadavek, abyste dostali zdvazku a neprodlené zaridili prevod nového sti-
haciho letounu Harrier do vlastnictvi naseho klienta.“ Spolecnost Pepsi
neustoupila. Leonard podal Zalobu a celd véc skoncila u soudu.

Pripad zahrnoval spoustu diskusi o tom, jestli dotycnou reklamu $lo
chapat ocividné jen jako vtip, nebo jestli bylo mozné, aby ji nékdo vzal
vazné. Oficidlni zdpisy naznacuji, jak hloupé situace tady vznika: ,Zalobce
trva na tom, Ze reklama budi dojem vazné nabidky, coz vyzaduje, aby soud
vysvétlil, pro¢ je tato reklama vtip. Vysvétlovat, pro¢ je vtip vtipem, je
narocny ukol.”

Soud to ale kazdopadné zkusil!

Komentar teenagera z reklamy, ze létat do skoly stihacim letounem
Harrier ,je rozhodné lepsi nez jet autobusem” naznacuje nepravde-
podobné lehkovazny pristup k relativni obtiznosti a nebezpecnosti
pilotovani stthactho letounu v obytné oblasti v porovndni s vyuzitim
prostfedku hromadné dopravy.

Z4dna $kola by studentovi neposkytla piistavaci plochu pro stthaci
letoun ani by neschvalovala naruseni $kolniho provozu, ktery by pou-
zivani takového letounu zptisobilo.

Vzhledem k dobte dokumentované funkci stthaciho letounu Harrier,
tykajici se uitokt na pozemni i vzdusné cile a jejich niceni, ozbrojeného
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priuzkumu, ochrany vzdusného prostoru a vedeni tto¢ného i obran-
ného protiletadlového boje, neni pouziti tohoto letounu jako zptsobu,

jak se rano dopravit do skoly, zjevné minéno vazne.

Leonard svoji stthacku nikdy nedostal a pfipad Leonard vs. Pepsico, Inc.
je dnes soucasti pravni historie. Mé osobné uklidnuje védomi, zZe pokud
feknu néco, co charakterizuji jako ,bldznivy humor®, je tu pravni prece-
dent, jenz meé chrani pfed lidmi, ktefi to vezmou vdzné. A pokud s tim mate
problém, staci, abyste nasbirali dost Parkerovych bodd a ja vdm bezplatné
poslu svoji fotografii, na které se tvarim, Ze je mi to jedno (plus pripadné
postovné a balné).

Spolecnost Pepsi se pokusila aktivné ochranit pred dal$imi problémy
a vydala novou verzi reklamy, v niZ hodnotu Harrieru zvysili na 700 milionti
Pepsi bodu. Prijde mitizasné, Ze si podobneé velké ¢islo nezvolili uz na zacatku:
je to prece jesté legrac¢néjsi nez 7 milionti. Spole¢nost si prosté vybrala néjaké
nahodné velké ¢islo a neobtézovala se s tim, aby si to spoditala.

My lidé nejsme zrovna dobfi v posuzovani toho, jak velkd jsou velka
¢isla. A i kdyz vime, Ze jedno cislo je vétsi nez druhé, neuvédomujeme si,
jak moc je vétsi. V roce 2012 jsem musel vystoupit ve zpravach BBC, abych
jim vysvétlil, jak velky je bilion. Tehdy britsky statni dluh praveé prekrocil
jeden bilion liber, a oni mé povolali, abych vysvétlil, Ze to je velké cislo.

"(

Kricet,Je hrozné velké, a nyni zpét do studia!“ podle vSeho nestadilo, a tak
jsem musel uvést néjaky priklad.

Rozhodl jsem se pro svou oblibenou metodu: porovnavat velka cisla
s pomoci ¢asu. Vime, Ze milion, miliarda a bilion jsou rizné velka disla,
casto vSak nedoceniujeme, jak jsou rozdily mezi nimi obrovské. Milion
sekund od této chvile je 0 néco méné nez jedendct dnti a ¢trndct hodin. To
neni tak z1é. Tak dlouho bych si klidné pockal. Nejsou to ani dva tydny. Mili-
arda sekund je vice neZ jedenatficet let.

Bilion sekund od této chvile uplyne az po roce 33 700 n. 1.

Tato prekvapiva Cisla ve skuteénosti davaji dokonaly smysl, kdyz se
nad nimi trochu zamyslite. Cisla milion, miliarda a bilion jsou kazdé tisic-
krat vétsi nez to predchazejici. Milion sekund je zhruba tfetina mésice,
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takZe miliarda sekund bude kolem 330 mésici (tfetiny z tisice). A pokud
je miliarda asi tak jedenatficet let, bilion musi samoziejmé byt zhruba
31000 let.

Cely zivot se uc¢ime, ze Cisla jsou linearni, Ze prostor mezi nimi je vzdy
stejny. Pokud pocitite od jedné do deviti, bude kazdé ¢islo o jednic¢ku vétsi
nez to predeslé. Pokud se nékoho zeptate, které ¢islo je v poloviné mezi jed-
nickou a devitkou, fekne vam, zZe pétka - ale jenom proto, Ze se to tak ucil.
Probudte se! Lidé instinktivné vnimaji ¢isla logaritmicky, nikoli linearné.
Malé dité nebo nékdo, koho jesté neindoktrinovali vzdélanim, d4 dopro-
stfed mezi jednicku a devitku trojku.

Cislo tii je stfed jiného druhu. Je to logaritmicky stfed, coZ znamen4, Ze
je to stfed vzhledem k nasobeni, nikoliv ke s¢itani. 1 x3=3;3x3=9. 0d
jedné do deviti se muzete dostat bud tak, Ze dvakrat prictete ¢tyti, nebo tak,
ze dvakrat vynasobite tfemi. Takze ,stfed podle nasobeni® je tii - a to je to,
co lidé pouzivaji sami od sebe, dokud je nenauc¢ime néco jiného.

Kdyz vyzkumnici pozadali pfislusniky indidnského kmene Munduruku
v Amazonii, aby mezi jednu tecku a deset teCek umistily rtizné dalsi skupiny
te¢ek tam, kam patii, dali doprostfed skupinu tii teCek. Pokud mate pfi-
stup k ditéti ve Skolkovém nebo jesté mladsim véku (a jeho rodicim nebude
vadit, ze na ném budete délat pokusy), pravdépodobné pfi rozdélovani ¢isel
udéla totéz.

I kdyz cely skolni Zivot pracujeme s malymi ¢isly, stale je nékde v nds
instinkt, Ze vétsi ¢isla jsou logaritmicka: prostor mezi bilionem a miliar-
dou nam pfijde zhruba stejny jako prostor mezi milionem a miliardou -
protoze v obou pripadech je jedno ¢islo tisickrat vétsi nez druhé. Ve sku-
tecnosti je vSak skok mezi bilionem a miliardou daleko vétsi. Je to néco
jako dozit se vé€ku po tficitce a dozit se doby, v niZ uz mozna lidstvo ani
nebude existovat.

Lidské mozky prosté nejsou délané na to, aby byly hned od narozeni
dobré v matematice. Nechdpejte mé Spatné: rodime se s fantastickym roz-
sahem numerickych a prostorovych dovednosti; dokonce i nemluviiata
dokazou odhadnout pocet tecek na strance a provadét s nimi zakladn{ arit-
metické operace. Pfichdzime na svét se schopnosti pouzivat jazyk a symbo-
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lické mysleni. Ale dovednosti, které nam umoznuji prezit a fungovat ve spo-
lecenstvi, nemuseji nutné odpovidat formdlni matematice. Logaritmicka
skala je platny zpUsob, jak usporadat a srovnavat Cisla, ale matematika
vyzaduje i linearni ¢iselnou osu.

Vsichni lidé jsou hloupi, kdyz se maji naucit formalni matematiku.
Vyzaduje to, abyste vzali to, co nam dala evoluce, a rozsirili své dovednosti
za hranice toho, co nam fikd zdravy rozum. Nenarodili jsme se s néjakou
schopnosti intuitivné rozumeét zlomktm, zdpornym ¢islim ¢i mnoha jinym
podivnym konceptiim, které matematika vyvinula. Nas mozek se ale casem
dokaze naudit, jak s nimi zachazet. Dnes mame vzdélavaci systémy, které
studenty ke studiu matematiky nuti. Pokud ale tyto znalosti prestaneme
pouzivat, mozek se zase za ¢as vrati k ,tovirnimu nastaveni®.

Ve Velké Britanii museli stahnout z prodeje jeden druh stiracich lost
jesté tentyz tyden, ve kterém je uvedli. Spole¢nost Camelot, jez provozuje
britskou loterii, to pfipisovala ,zmateni hra¢d“. Losy se jmenovaly ,Cool
Cash” a byla na nich vytisténa teplota. Pokud hrac po setfeni losu nasel nizsi
teplotu, nez byla cilova hodnota, vyhral. Hodné hract vsak podle vSeho

meélo problém se zapornymi ¢isly...

Na jednom z mych lost se psalo, Ze musim najit teploty nizsi nez —8.
Cisla, kterd jsem setiel, byla -6 a -7, takZe jsem myslel, Ze jsem vyhral,
a prodavacka také. Kdyz ale los oskenovala, stroj fekl, Ze jsem nevyhral.
Volal jsem do Camelotu a oni mé odbyli néjakymi fe¢mi o tom, Ze —6 je

vyssi nez -8, ne nizsi, ale ja jim to nezeru.

A to znamend, Ze mnozstvi matematiky, které pouzivame v nasi moderni
spole¢nosti, je soucasné neuvéritelné a désivé. Jakozto druh jsme se naudili
zkoumat a vyuzivat matematiku k tomu, aby délala véci za hranicemi toho,
co dokazou nase mozky zpracovat ,,od pfirody“. Diky tomu miizeme dosah-
nout véci, které vysoce prevysuji to, k ¢emu je nas interni hardware délany.
Kdyz pracujeme za hranicemi intuice, dokazeme nesmirné zajimavé véci,
ale je to také chvile, kdy jsme nejzranitelnéjsi. Prosta matematickd chyba
muze projit bez povsimnuti, ale jeji nasledky mohou byt straslivé.
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Dnesni svét stoji na matematice: pocitacové programovani, finance,
inZenyrstvi... vSechno je to jenom matematika v rliznych pfestrojenich.
Diky tomu mohou mit nejriznéjsi zdanlivé nevinné matematické chyby
bizarni nésledky. A tato kniha je souborem mych nejoblibenéjsich mate-
matickych omyld.

Chyby, které najdete na nasledujicich strankdch, nejsou pouze zabavné -
také néco odhaluji. Kratce odtdhnou zavés a odhali, jak funguje matematika
v pozadi, které si normdlné nevSimneme. Je to, jako kdyby se ukdzalo, Ze
nékde za nasimi modernimi kouzly a ¢drami pracuje preséas velky Caro-
déj s pocitadlem a logaritmickym pravitkem. Teprve kdyz se néco pokazi,
zacneme najednou chapat, jak vysoko jsme diky matematice mohli vyspl-
hat - a jak hluboko bychom mohli spadnout. V zadném pifipadé nemdm
v umyslu délat si legraci z lidi, ktefi se téchto chyb dopustili. J4 sam jsem
jich rozhodné nadélal dost. Jako ostatné my vSichni. A pozor, zimérneé jsem
ponechal v této knize tfi vlastni chyby.” Jestli je vSechny najdete, dejte mi

védét!

* Je mozné, Ze v knize jsou skute¢né jen tfi zamérné matematické chyby. Je také mozné, ze
jich je vice a Ze autor jen timto zptisobem dovedné maskuje své omyly. A samozfejmeé neni
vyloudené, Ze tyto zamérné chyby byly tak zapeklité, zZe se tzv. ,ztratily v prekladu®, a my
touto poznamkou jen dovedné maskujeme vlastni chyby. Kazdopadné co by to bylo za knihu
o matematickych chybach, kdyby v ni zddné chyby nebyly? U autora, jako je Matt Parker,
¢lovék nikdy nevi... (pozn. redakce)
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Jedna

KDWZ ZTRACITE CAS

Dne 14. zafi 2004 se nad jizni Kalifornii nachdzelo asi tak osm set letadel
na dalkovych trasdch. Brzy mélo dojit k matematické chybé, kterd ohrozila
zivoty desetitisict lidi v téchto letadlech. Letovy dispecink v Los Angeles
nahle a bez varovani ztratil radiovy hlasovy kontakt se vSemi letadly. Bylo
pomeérné pochopitelné, ze vypukla panika.

Réddiové spojeni bylo mimo provoz zhruba tfi hodiny. Dispecefi béhem té
doby svymi osobnimi mobilnimi telefony kontaktovali jiné dispecinky, aby
letadldm tekly, Ze si museji preladit komunikaci. K Zddnym nehodam nako-
nec nedoslo, ale deset letadel se béhem tohoto chaosu dostalo k sobé blize,
nez povolovaly predpisy (9 kilometrd vodorovné nebo 600 metra svisle).
Dvé dvojice strojii se minuly ve vzdalenosti nizsi nez 4 kilometry. Ctyfi sta
letl na zemi se zpozdilo a dalsich Sest set bylo zruSeno. A to vSechno kvtli
jedné matematické chybé.

Oficidlni zpravy jsou ohledné toho, co pfesné se pokazilo, pomérné
skoupé. Vime vsak, Ze za to mohla chyba v méfeni ¢asu na pocitacich, které
tento dispedink fidily. Zd4 se, Ze systém letového dispecdinku sledoval ¢as
tak, ze zacal u ¢isla 4 294 967 295 a kazdou milisekundu ho zmensil o 1.
Coz znamena, Ze mu trvalo 49 dni, 17 hodin, 2 minuty a 47,296 sekund, nez
dospél k nule.

Za normalnich podminek se pocitac restartoval dfive, nez k tomu doslo.
V takovém pripadé se opét zacalo odpoditavat od 4 294 967 295. Je prav-
dépodobné, ze nékteri lidé o tomto potencidlnim problému védéli, a proto
zavedli pravidlo, Ze se systém musi nejméné jednou za tficet dni restarto-
vat. To byl ale jen zptsob, jak problém obejit. Nijak neresil zakladni mate-
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matickou chybu, které spocivala v tom, Ze si nikdo nezjistil, kolik mili-
sekund by mél systém byt nepfetrzité v chodu. V roce 2004 nedopatienim
bézel padesat dnti v kuse, dosel k nule a vypnul se. Osm set letadel nad jed-
nim z nejvétsich mest svéta bylo ohrozeno, protoze si nékdo prosté nezvolil
dostatecné velké cislo.

Lidé tento problém rychle zacali svadét na neddvnou aktualizaci pocita-
¢ového systému, na kterém nyni béZela jedna varianta operaéniho systému
Windows. Nékteré starsi verze Windows (prosluly tim hlavné Windows 95)
trpély pfesné stejnym problémem. Pokazdé, kdyz jste Windows spustili,
se aktivovalo pocitadlo, jehoz hodnota se kazdou milisekundu zménila. To
udévalo ,systémovy cas, kterym se pak fidily vSechny ostatni programy.
Jakmile vSak systémovy ¢as Windows dosahl hodnoty 4 294 967 295, pie-
tocil se zpatky na nulu. Pro nékteré programy - predevsim pro ovladace,
které opera¢nimu systému umoziuji interagovat s externimi zafizenimi -
predstavovala takova zména ¢asu docela problém. Tyto ovladace museji sle-
dovat cas, aby védeély, zda zatizeni pravidelné odpovidaji a ,nezamrzla“ na
prilis dlouhou dobu. Kdyz jim Windows fekly, Ze ¢as nahle zacal plynout
pozpatku, spadly a spolu s nimi se zhroutil i cely systém.

Neni jasné, jestli se jednalo pfimo o chybu Windows, nebo néjakého
nového pocitacového kddu v samotném systému dispeéinku. Tak jako
tak ale vime, Ze vinikem tu bylo ¢islo 4 294 967 295. Nebylo dost velké pro
domaci pocitace v devadesatych letech a nebylo dost velké ani pro letovy
dispecink na pocatku nultych let. A v roce 2015 nebylo dost velké ani pro
Boeing 787 Dreamliner.

Problém s Boeingem 787 spocival v systému, ktery fidil generdtory na
vyrobu elektfiny. Zda se, ze méril ¢as pomoci pocitadla, které se zvySovalo
kazdych deset milisekund (tedy stokrat za sekundu) a jeho maximalni hod-
nota byla 2 147 483 647 (coz je podezfele blizko poloviné z 4 294 967 295...).
Znamenalo, Ze v Boeingu 787 mohla vypadnout elektfina, pokud by byl
generator zapnuty 248 dnt, 13 hodin, 13 minut a 56,47 sekund v kuse. To
bylo dost dlouho na to, aby se vétSina letadel restartovala dfiv, nez nastal
néjaky problém, ale potad bylo mozné, ze by takovy vypadek mohl nastat.
FAA (Federalni letecka sprava) situaci popsala takto:
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Interni softwarové pocitadlo v fidicich jednotkach generatord (GCU)
po 248 dnech nepretrzitého provozu pretece, coz zpusobi, zZe tato
GCU prejde do bezpeénostniho rezimu. Pokud by byly ¢tyfi hlavni
GCU (spojené s generatory na motorech) spustény ve stejnou dobu,
po 248 dnech nepfretrzitého provozu by vsechny ¢tyfi GCU ve stejnou
dobu presly do bezpecnostniho médu, coz by vedlo k uplné ztrate
dodavky stfidavého proudu, bez ohledu na fézi letu.

Domnivam se, Ze formulace ,bez ohledu na fazi letu® v oficidlnim jazyku
FAA znamend néco jako ,to letadlo prosté mohlo spadnout®. V oficidlnim
rozhodnuti FAA ohledné provozu téchto Boeingl se objevil pozadavek na
spravidelnou udrzbu spodivajici v deaktivaci elektrickych generatord®
Jinymi slovy: kazdy, kdo mél Boeing 787, ho nesmél zapomenout ¢as od
Casu vypnout a zapnout. Klasické programatorské feseni. Boeing nastésti
od té doby sviij program aktualizoval, aby problém opravil, takze pfiprava
letadla ke startu uz dnes rychly restart nevyzaduje.

Kdyz 4.3 miliardy milisekund prosté
nestaci

Proc¢ se tedy Microsoft, dispeéink Los Angeles i Boeing pfi sledovani
Casu omezovali na toto zdanlivé libovolné zvolené cislo, kolem 4,3 miliardy
(nebo na jeho polovinu)? Rozhodné to vypadd jako rozsifeny problém.
0 néco jasnéjsi to bude, pokud se na ¢islo 4 294 967 295 podivate ve dvojkové
soustavé. Kdyz ho napisete vjednickach a nulach pocitacového kédu, dosta-
nete 11111111111111111111111111111111. Retézec dvaatfticeti jednicek.

Vétsina lidi se nikdy nemusi zabyvat fungovdnim ¢ipt nebo bindrnim
kdédem, na némz stoji pocitace. Zajimaji je pouze programy a aplikace, které
bézi na jejich zarizenich, a (obcas) také operaéni systém, ktery chod téchto
aplikaci umoznuje (napfiklad Windows nebo i0S). Tady vSude se pouzivaji
normalni ¢islice od nuly do devitky v desitkové soustave, kterou vsichni
zname a milujeme.
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Pod tim v$im vsak lezi bindrni kéd. Kdyz lidé pouzivaji Windows na
pocitaci nebo Android ¢i i0S na telefonu, interaguji pouze s grafickym uzi-
vatelskym rozhranim neboli GUI. Ale pod drovni GUI to zacne byt docela
osklivé. Jsou tam vrstvy pocitacového kddu, které rozuméji kliknuti mysi
a pohybu prstu po displeji, jimiz ovladame rizna zafizeni, a prevadéji je na
tvrdy strojovy kéd jednicek a nul, ktery je materskym jazykem pocitaca.

Kdybyste méli kousek papiru, na kterém je misto pouze na pét Cislic, tak
nejvetsi cislo, které byste mohli napsat, by bylo 99 999. Dostanete ho tak, ze
kazdé misto vyplnite nejvétsi moznou cislici. Microsoft, letovy dispeéink
i systémy Boeingu meély spolecnou jednu véc: byly to 32bitové ¢iselné sys-
témy, coz znamena, zZe nejvétsim zakladnim ¢islem, které v nich bylo mozné
zapsat, bylo tficet dva jednicek ve dvojkové soustavé neboli 4 294 967 295
v soustavé desitkové.

O néco horsi to bylo u systémd, které chtély jedno z téch dvaatficeti
mist pouzit pro néco jiného. Pokud byste ten samy kousek papiru s mistem
na pét symboldi pouzili k zapisu zaporného ¢isla, museli byste prvni misto
vyhradit pro znaménko plus nebo minus, coz by znamenalo, Ze byste mohli
zapsat jen vSechna cela ¢isla od —9999 do +9999. Obecné se soudi, Ze systém
Boeingu pouzival pravé takovato ,Cisla se znaménkem, takze vzhledem
k tomu, Ze prvni misto bylo zabrané,” méli prostor pouze na tficet jedna jed-
nicek, coz je ¢islo 2 147 483 647. Skutecénost, Ze pocitali pouze centisekundy
a ne milisekundy, jim poskytla trochu ¢asu navic - ale ne dost.

Nastésti podobna zafizeni dnes uz patii minulosti. Moderni pocitacové
systémy obvykle byvaji 64bitové, coz znamena, zZe uz v zakladu umoznuji
pouzivat mnohem vétsi ¢isla. Maximdalni mozna hodnota je samozfejmé
stale konecné ¢islo, takze kazdy pocitacovy systém stdle predpoklada, ze ho
nakonec vypnou a zapnou. Pokud vSak bude 64bitovy systém pocitat mili-
sekundy, dosdhne této hranice teprve po uplynuti 584,9 miliont let. Takze
si nemusite délat starosti: dvé restartovani za miliardu let budou stacit.

* V bindrnim ¢isle samoziejmé nemtizete ulozit symbol + nebo -, takze systém udava, zda je
¢islo kladné nebo zaporné, pomoci samotného binarniho zdpisu. Stale to vSak zabere jeden
bit mista.
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Halendare

Analogové metody méreni Casu, které jsme pouzivali pred vynalezem
pocitact, maji alespon tu vyhodu, Ze se jim nikdy nic podobného nestane.
Rudicky hodin se mohou tocit porad dokola. Ke kalendafi mizete pridavat
nové stranky, jak bézi 1éta. Zapomerite na milisekundy - pokud si vystacite
se starymi dobrymi dny a roky, Zddnd matematickd chyba vam den nezkazi.

Tohle si aspoil myslel rusky stielecky tym, kdyz dorazil v roce 1908 na
olympiddu v Londyné nékolik dni pfed 10. cervencem, kdy mély zacit sou-
téze ve stielbé. Pokud se vSak podivéte na vysledky této olympiddy, najdete
tam vSechny ostatni zemé, ale o vykonech Rust v zddné stielecké discipliné
tam neni ani zminka. Divodem je, Ze den, ktery pro Rusy predstavoval
10. Cervenec, byl ve Velké Britanii (a ve vétsiné zbytku svéta) 23. Cervencem.
Rusové pouzivali jiny kalendar.

Zda se zvlastni, Ze néco tak jednoduchého jako kalendar se muize natolik
pokazit, Ze tym mezindrodnich atleti dorazi na olympiadu s dvoutydennim
Zda se, Ze rozdélit rok na predvidatelné dny neni viibec jednoduché a ty
samé problémy mohou mit rizna feseni.

Vesmir nam dal pouze dvé ¢asové jednotky: rok a den. VSechno ostatni
je lidsky vytvor, ktery ndm m4d usnadnit zivot. KdyZ se protoplanetarni disk
shlukoval a délil na planety, které dnes zname, ta nase se zrodila s urci-
tym momentem hybnosti. Diky tomu krouzi kolem Slunce a pfitom se toci
kolem své osy. Obézna draha, kterou jsme ziskali, ndm dala délku roku,
rychlost zemské rotace zase urcila délku dne.

Jenomze tyto dvé casové jednotky spolu neladi. Neexistuje prece zadny
dtvod, proc by ladit mély! Jsou to prosté hodnoty, které pred miliardami let
nahodou vytvorily kusy kamene z protoplanetarniho disku. Dnes trva ro¢ni
obéh Zemé kolem Slunce 365 dnd, 6 hodin, 9 minut a 10 sekund. Pro jedno-
duchost miZeme fict, Ze to je 365 a Ctvrt dne.

Znamena to, Ze kdyz budete slavit Silvestra po roce tvofeném 365 dny,
bude zemeékouli potdd jesté chybét ¢tvrt dne pohybu, nez se vratite presné
tam, kde jste byli na loniského Silvestra. Zemé svisti kolem Slunce rychlosti
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