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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.

c71



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-

£68



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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asi 30 kilometra za sekundu, takze na letoSniho Silvestra budete vic nez
650 000 kilometrt od mista, kde jste byli loni. Pokud bylo tedy vasim novo-
rocnim predsevzetim nechodit pozdé, uz ted jste se poradné opozdili!

Tohle neni jenom drobna nepfijemnost, ale velky problém, protoze orbi-
talni rok je to, co ovldda roéni obdobi. Léto na severni polokouli nastava
kazdy rok zhruba ve stejném bodé obézné drahy Zemé, protoze v tomto misté
naklon zemské osy zajisti, Ze tehdy bude severni polokoule nejblize Slunci.
Po kazdém roku s 365 dny se kalendaf s rocnimi obdobimi o ¢tvrt dne roze-
jde. Po ¢tytech letech by 1éto zacinalo o den pozdéji. Behem necelych Ctyt set
let, coz je méné nez naptiklad doba rozkvétu néjaké civilizace, by se roc¢ni
obdobi rozesla o tii mésice. Za osm set let by se 1éto a zima uplné vymeénily.

Aby se to napravilo, museli jsme kalendar upravit tak, aby mél stejny
pocet dnti jako jeden obéh Zemé kolem Slunce. Néjak jsme se museli odpou-
tat od toho, ze by mél kazdy rok stejny pocet dnii. Pfitom jsme nemohli mit
dny zlomkové: lidé se zlobi, kdyz novy den zaéne jindy nez o ptilnoci. Potfe-
bovali jsme néjak spojit rok s dobou obéhu Zemé, ale neprerusit pfitom
spojeni mezi dnem a zemskou rotaci.

Vétsina civilizaci prisla na stejné feSeni: mit v riznych rocich rtizny pocet
dnd, takze primérny pocet dnd v roce bude zlomek. D4 se to ale zaridit riz-
nymi zptisoby, a proto mame i dnes nékolik riznych kalendara, které si navza-
jem konkuruji (a kazdy z nich navic zac¢ind v jiném okamziku historie). Pokud
budete mit nékdy piistup k telefonu svého kamardda, bézte do nastaveni a pre-
pnéte mu kalendar na buddhisticky. Najednou zije v Sedesatych letech Sesta-
dvacdtého stoleti. Zkuste ho tfeba presvédcit, Ze se pravé probudil z komatu.

N&s moderni kalendét je potomkem kalendare staroveéké fimské repub-
liky. Ten mél pouze 355 dnt, coz je daleko méné, nez je tfeba, a proto se
mezi Unor a bfezen vkladal cely jeden mésic navic, ktery pridal dalsich dva-
advacet nebo tfiadvacet dnl. Timto zptisobem by se kalendar mohl teore-
ticky udrzovat synchronizovany se solarnim rokem. V praxi bylo na politi-
cich, kteri byli zrovna u moci, aby rozhodovali o tom, kdy by se mél tento
nadbyteény mésic vlozit. Vzhledem k tomu, Ze toto rozhodnuti mohlo pro-
dlouzit jejich vladu nebo zkratit rok, kdy byl u moci néjaky jejich protivnik,
nemuseli nutné byt vzdy motivovani snahou udrzet kalendar v poradku.
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Politici jen vzacné zajisti dobré feSeni matematického problému. Posled-
nim roktim pred rokem 46 pf. n. 1. se fikalo ,roky zmatki“ - objevovaly se
nadbytecné mésice, pak zase mizely a nemélo to mnoho spole¢ného s tim,
kdy byly zapotiebi a kdy ne. Skutecnost, Ze se neohlasovaly dostatecné pre-
dem, také znamenala, e lidé, kte#i cestovali mimo Rim, museli odhadovat,
jaké je doma prave datum.

V roce 46 pt. n. 1. se Julius Caesar rozhodl, Ze situaci vyfesi pomoci
nového, predvidatelného kalendare. Kazdy rok bude mit 365 dnt - celé
¢islo nejblizsi skute¢né hodnoté - a prebyte¢né ¢tvrtky dne se nastradaly
vzdy na Ctvrty rok, ke kterému se pridal jeden den navic. A tak se zrodil
prestupny rok s prestupnym dnem!

Aby se vSechno spravné nastavilo, mél rok 46 pf. n. 1. 445 dnti, coz je dost
mozna svétovy rekord. Kromé bonusového mésice mezi inorem a bieznem
se mezi listopad a prosinec vlozily jesté dva dalsi mésice. Od roku 45 pt. n. L.
pak kazdé ¢tyii roky prisel rok prestupny, aby se kalendar udrzoval syn-
chronizovany.

Tedy... skoro synchronizovany. Na zac¢atku doslo k ufedni chybé, diky niz
se posledni rok kazdého ctyiletého obdobi podital zaroven jako prvni rok
obdobi nasledujiciho, takze ve skutecnosti byl prestupny kazdy treti rok. Ale

vsimli si toho, chybu opravili a v roce 3 n. 1. uz bylo vSechno na spravné cesté.

Papezska nehoraznost

Julia Caesara nakonec zradilo - i kdyz az dlouho po jeho smrti - pouhych
11 minut a 15 sekund rozdilu mezi 365,25 dny, které mél rok podle jeho
kalendare, a 365,242188792 dny, coz je skute¢na doba, za kterou se vystfi-
daji rocni obdobi. Skluz jedenact minut rocné neni zpocdtku nijak zvlast
znatelny. Ro¢ni obdobi se posunou o jeden den az za 128 let. Jenomze kdyz
se takovy skluz stfadd néjakych tisic let, nahromadi se to. A mladé, dyna-
mické nabozenstvi zvané ,kiestanstvi“ spojilo svou oslavu Velikonoc s roc-
nimi obdobimi. Poéatkem 16. stoleti tak uz byla mezi datem zacatku jara
a skutecnym zacdtkem jara mezera deseti dnd.
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A nyni jeden mélo znamy fakt. Casto se iikd, Ze julidnsky kalenddtni
rok v délce 365,25 dnti je oproti dobé obéhu Zemeé prilis dlouhy. To ale neni
pravda! Doba obéhu Zemé je 365 dnd, 6 hodin, 9 minut a 10 sekund, tedy
o trochu vice nez 365,25 dnt. Julidnsky kalendar je oproti dobé obéhu prilis
krdtky. Ale oproti roénim obdobim je zase pfili§ dlouhy. Je to bizarni, ale
roéni obdobi dokonce ani presné neodpovidaji orbitdlnimu roku.

Nyni jsme na takové trovni rozliSeni, Ze v kalendafi zaéinaji hrat roli
dalsi orbitdlni mechaniky. Jak Zemé obihd kolem Slunce, méni se také
smér naklonu jeji osy. Pokud v néjakém bodé obézné drahy sméruje osa
primo ke Slunci, za 13 000 let bude sméfovat pfimo od né;j. I v kalendari,
ktery by dokonale odpovidal obézné draze Zemé, by se tedy ro¢ni obdobi
kazdych 13 000 let vyménila. Pokud vezmeme pfi vypoctu obézné doby
v tvahu precesi zemské osy (zménu jejiho naklonu), zjistime, Ze se ro¢ni
obdobi budou opakovat vidy po 365 dnech, 5 hodindch, 48 minutdch
a 45,11 sekunddch.

Zména naklonu zemské osy nam pti kazdém obéhu pfida navic 20 minut
a 24,43 sekund. Takze skutecny sidericky (doslova ,hvézdny“) rok zalozeny
na dobé obéhu je delsi nez julidnsky kalendarni rok, ale tropicky rok zalo-
Zeny na ro¢nich obdobich (a to je ten rok, na kterém nam doopravdy zalezi)
je zase kratsi. Je to proto, Ze ro¢ni obdobi zaviseji na naklonu zemské osy
vUéi Slunci a ne na poloze Zemé jako takové. Mate mé svoleni si tuhle ¢ast
knihy okopirovat a ddt kazdému, kdo v tomhle nema jasno. Moznd mu
navrhnéte, aby si jako novoroéni predsevzeti ulozil pochopit, co to vlastné

je »novy rok“.

Sidericky rok
31 558 150 sekund = 365,2563657 dni
365 dnt, 6 hodin, 9 minut, 10 sekund

Tropicky rok

31 556 925 sekund = 365,2421875 dnti
365 dnd, 5 hodin, 48 minut, 45 sekund
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Tato mirnd nesrovnalost mezi julidnskym kalendafem a tropickym
rokem byla natolik neznatelnd, ze v roce 1500 n. 1. uz juliansky kalendar
pouzivala prakticky celd Evropa a nékteré ¢asti Afriky. Jenomze katolické
cirkvi lezlo krkem, Ze JeziSova smrt (kterd se pfipomina v souladu s roc-
nimi obdobimi) se oproti jeho narozeni (které se slavi v pevné urceny den)
posouva. PapeZ Rehot XIII. se rozhodl, Ze se s tim musi néco udélat. VSichni
budou muset prejit na novy kalendar. Nastésti pokud existuje jedna véc,
kterou papez umi, je to presvédcit velké mnozstvi lidi, aby zménili své cho-
vani, a to ze zddnlivé nahodilych ddvodu.

To, co dnes zname pod jménem ,gregoriansky kalendar” ve skutecnosti
nevytvoiil pfimo papeZ Rehoi (ten mél spoustu price s fizenim cirkve
a presvédcovanim lidi, aby zménili svoje chovani), ale italsky lékat a astro-
nom Aloysius Lilius, feceny Luigi. Luigi nanestésti zemfel v roce 1576, dva
roky pfedtim, nez komise pro kalenddfovou reformu jeho kalendat v mirné
upravené podobé zvefejnila. Toho roku zacala velkd ¢dst svéta pouzivat
novy kalendarni systém (ano, urcitou roli v tom sehral dokument oznaco-
vany jako papezska bula).

Luigiho prelomovym napadem bylo, Ze ponechal standardni prestupné
roky julidnského kalenddre, tedy kazdy ¢tvrty rok, ale kazdych ctyfi sta let
odstranil tii pfestupné dny. Piedtim byly prestupné roky vSechny, které byly
délitelné ¢tyrmi. Cely Luigiho navrh spocival v tom, Ze se prestupné dny
odstranily z rokd, které byly zaroven nasobkem sta (ale s vyjimkou téch,
které byly nasobkem ctyt set). Ted je tedy primérna délka roku 365,2425
dnd, coz je pozoruhodné blizko zadouci délce tropického roku, kterd cini
zhruba 365,2422 dnq.

I kdyz novy gregoriansky kalendar predstavoval matematicky lepsi sys-
tém, tak vzhledem k tomu, Ze vznikl kvili katolickym svatkiim a vyhldsila
ho hlava katolické cirkve, byly nekatolické zemeé proti jeho zavedeni. Anglie
(a diky ni tehdy i Severni Amerika) se tedy starého julidnského kalendare
drzela jesté dalsi stoleti a ptil. Béhem této doby se jejich kalendar nejen
rozeSel s roénimi obdobimi o dalsi den, ale také se lisil od kalendére, ktery

pouzivala vétsina Evropy.
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Tento problém jesté zhorsila skutecnost, Ze gregoridnsky kalendar mél
zpétnou platnost; rekalibroval probihajici rok, jako by se pouzival odjak-
Ziva a julidnska varianta neexistovala. Z papezské moci bylo vyhldseno, Ze
se fijnu 1582 odebere deset dnti, a tak v katolickych zemich po 4. fijnu 1582
ihned nésledoval 15. fijen. To vSechno samoziejmé plisobi urcity zmatek
v historickych datech. Kdyz se 12. Cervence 1627 béhem jedné z valek mezi
Anglii a Francii vylodilo anglické vojsko na ostrové Ile de Ré, byly francouz-
ské sily ptipraveny k boji 22. Cervence. Coz bylo presné ten samy den. Ales-
pon Ze pro obé armddy byl ¢tvrtek.

Jakmile vSak gregoriansky kalendat prokdzal, Ze si lépe poradi s roc-
nimi obdobimi a neni to jen papezova libiistka, presly na néj postupneé
i ostatni zemé. Vynos britského parlamentu z roku 1750 poukazuje na to, Ze
ve Skotsku. Anglie tedy kalendar zménila, ale bez jakékoliv pfimé zminky
o papezi. Pouze se nepfimo zminovala jista ,metoda opravy kalendare“.

Anglie (k niz stale patfily nékteré ¢asti Severni Ameriky, byt toto pouto
uz viselo na vlasku) presla na gregoriansky kalendar v roce 1752 a datum
srovnala tim, Ze z mésice zafi vypustila jedenact dnt. Po 2. zaii 1752 tedy
nasledovalo 14. zafi 1752. Navzdory tomu, co se mozna doctete na inter-
netu, si nikdo nestézoval, Ze priSel o jedendact dnt zivota, a nikdo nedemon-
stroval s cedulemi ,,Vratte ndm nasich jedenact dnt“. Timhle jsem si docela
jisty: navstivil jsem totiz Britskou knihovnu v Londyné, kde maji kazdé
noviny, které kdy v Anglii vysly, a vyhledal jsem si vydéni z té doby. Z4ddnd
zminka o stiznostech, jenom reklamy na nové kalendare. Vyrobctim kalen-
dart nastaly zlaté Casy.

Mytus, ze lidé proti zméné kalendarfe protestovali, podle vSeho pochazi
z politickych debat pred volbami v roce 1754. Opoziéni strana napadala
vSechno, co udélala béhem svého volebniho obdobi druha strana, vCetné
zmén v kalendari a kradezZe jedendcti dnti. Pravé tato situace byla zachy-
cena na obraze Williama Hogartha nazvaného Zdbava pfi volbdch. Jediné
protesty, které tehdy nékdo vyjadril, souvisely s tim, Zze nékdo nechtél platit
dané za celych 365 dnd v roce, ktery mél dnti méné. Dalo by se fict, Ze byly
opravnéné.

£56



Rusko kalendaf zménilo az v roce 1918, kdy tnor zacal ¢trndctého
namisto prvniho, aby se opét srovnali se vSemi ostatnimi, ktefi pouzivali
gregoriansky kalendar. Hodné lidi to muselo zaskocit. Predstavte si, Ze se
probudite a myslite si, Ze mate jesté dva tydny ¢as - a najednou zjistite, Ze
je tu Valentyn. Tento novy kalenddf znamenal, Ze na olympiddu v roce 1920
by Rusové uz dorazili véas - mezitim se vSak z Ruska stalo Sovétské Rusko,
které z politickych dvodli pozvano nebylo. Dalsi olympijské hry, kterych
se zucastnili rusti atleti, se konaly az v roce 1952 v Helsinkach. Tam uz
konecné zlatou medaili ve stfelbé ziskali.

Ale ani nas soucasny gregoriansky kalendar neni - navzdory vSem vylep-
Senim - Uplné dokonaly. Primérny pocet 365,2425 dnd v roce je sice hezky,
ale pofdd to neni pfesné 365,2421875. Stale jesté piebyva 27 sekund za rok.
Znamena to, Ze soucasny gregoridnsky kalendar se kazdych 3213 let posune
o0 jeden cely den. Jednou za ptl milionu let se ro¢ni obdobi prohodi. A jisté
se zhrozite, kdyz vam feknu, Ze v soucasné dobé neexistuji zadné plany, jak
to dat do poradku!

Pravda je takovd, Ze v tak dlouhém ¢asovém méritku budeme mit jiné sta-
rosti. Pohybuje se totiz nejenom osa zemské rotace, ale i obézna draha Zeme.
Draha ma tvar elipsy a mista nejvétstho a nejmensiho pfiblizeni ke slunci
délaji ve Slunecni soustavé kolecko zhruba jednou za 112 000 let. Pokud to
ovSem nenarusi gravitace ostatnich planet. Slunecni soustava je pekny chaos.

Ale v astronomii je to Julius Caesar, kdo se sméje naposled. Svételny
rok, tedy vzddlenost, kterou svétlo (ve vakuu) urazi za jeden rok, se definuje
pomoci julidnského roku o délce 365,25 dnl. Znamena to, Ze vesmir méfime
pomoci jednotky, kterou ¢dsteéné definoval jeden starovéky Riman.

Den. kdy se zastavi ¢cas

V utery 19. ledna 2038 ve 3:14 prestane fada nasich modernich mikro-
procesorl a pocitaci fungovat. A to vSechno jen kvili tomu, jak uklddaji
aktualni datum a Cas. Pocitace maji uz tak dost problému s udrzovanim pre-
hledu o tom, kolik sekund uplynulo od jejich spusténi - a kdyz k tomu ptidate
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vSechna ta data tykajici se data, je to jesté horsi. Pocitacové méfeni Casu se
potyka jak se vSemi starovekymi problémy udrzovani kalendare synchroni-
zovaného s planetou, tak i s modernimi omezenimi binarniho kédovani.

Pocatkem sedmdesdtych let se zacaly objevovat prvni predchtdci
moderniho internetu a bylo zapotfebi mit néjaky konzistentni standard
pro méfeni Casu. Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)
vytvoril k vyfeSeni tohoto problému komisi a ta v roce 1971 navrhla, aby
vSechny pocitadové systémy pocitaly, kolik Sedesatin sekundy uplynulo od
zacatku roku 1971. Elektricky proud, ktery pocitace pohdnél, mél frekvenci
60 hertzli - pokud by se stejnd hodnota pouzivala i v systému, situace by
se tim zjednodusila. Velice chytré. Az na to, Ze Sedesdtihertzovy systém by
misto ve dvaatficetibitovém bindrnim c¢isle vycerpal za dva roky, tfi mésice
a néjaké drobné. To uz tak chytré neni.

A tak systém prekalibrovali tak, aby pocital pocet celych sekund, které
uplynuly od zacatku roku 1970. Ten byl uloZen jako 32bitové bindrni ¢islo se
znaménkem, coz umoziiovalo maximdlni hodnotu 2 147 483 647 sekund -
o néco pres Sedesat osm let od roku 1970. A tohle vytvorili lidé z generace,
ktera béhem osmasedesatiletého obdobi do roku 1970 vidéla, jak lidstvo
dospélo od vyndlezu prvniho letadla bratrit Wrightovych k prochézce po
Mesici. Byli si jisti, ze do roku 2038 se pocitace zméni k nepoznani a uni-
xovy ¢as uz pouzivat nebudou.

A pfesto jsme tam, kde jsme. Vymezeny ¢as uz vic nez z ptlky uplynul,
a my porad pouzivame ten samy systém. Hodiny tikaji — doslova.

Pocitace se sice opravdu zmeénily k nepoznani, ale unixovy cas, na kterém
stoji, tam stale je. Pokud mate Mac nebo jakékoliv zafizeni, na kterém bézi
Linux, je tam - v dolni poloviné operaéniho systému, hned pod GUI. Pokud
mate nekde po ruce Mac, otevfete si na ném aplikaci Terminal, coZ je brana
k tomu, jak vas pocita¢ opravdu pracuje. Napiste date +%s a stisknéte Enter.
Piimo pred o¢ima se vam objevi pocet sekund uplynulych od 1. ledna 1970.

Pokud ctete tyto radky difive nez ve stfedu 18. kvétna 2033, stale jeste to
nebyly ani dvé miliardy sekund. To bude mejdan! V mé ¢asové z6né bohuzel
v té dobé bude asi ptil paté rano. Pamatuju si na jeden vecirek z 13. inora
2009, kdy jsem s nékolika kamardady slavil uplynuti 1 234 567 890 sekund -
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bylo to tésné po 23:31. Mij programatorsky kamarad Jon napsal program,
ktery nam ukazoval pfesny odpocet. Vsichni ostatni v baru se velice divili,
proc¢ slavime Valentyna o pul hodiny dfiv.

Ale oslavy ted fesit nebudeme - jsme hodné za polovinou odpoctu ke
zkaze. Po 2 147 483 647 sekunddch se vSechno zastavi. Microsoft Windows
maji svij vlastni systém méfeni Casu, ale MacOS je postaveny pfimo na
Unixu. Jesté dilezitéjsi je, Ze na mnoha dulezitych pocitacovych proceso-
rech ve vSem mozném, od internetovych servert az po vasi pracku, bézi
néjaky potomek Unixu. Ty vSechny jsou zranitelné chybou Y2K38.

Nevinim lidi, ktef{ ptivodné unixovy ¢as vytvorili. Pracovali s tim, co
méli v té dobé k dispozici. InZenyfi si v sedmdesatych letech fikali, Ze pro-
blémy, které zptisobi, opravi nékdy v budoucnu nékdo jiny (klasi¢ti boo-
mefi). A Sedesat osm let je skute¢né docela dlouhd doba. Prvni vydani této
knihy vyslo v roce 2019 a ja obcas pfemyslim o tom, jak ji pfipravit pro
budouci ¢tenare. Mozna by tu mélo byt uvedeno ,v dobé, kdy toto pisu“,
nebo bych mél pfi vysvétlovani brat v potaz, Ze se véci v budoucnu mohou
ménit a Ze moje slova mohou byt ¢asem nadobro zastarald. Moznd tuto
knihu Ctete az po uplynuti onéch dvou miliard sekund v roce 2033 - to jsem
vzal v ivahu. Neberu ale ohledy na lidi, ktefi ji budou ¢ist v roce 2087. To je
prece az za Sedesdt osm let!

Néjaké kroky k feseni se uz podnikly. Procesory, které standardné pou-
zivaji 32bitova binarni ¢isla, se souhrnné oznacuji jako ,,32bitové systémy*.
Kdyz kupujete novy laptop, mozna si nebudete ovérovat, jaké ma stan-
dardni binarni kédovani, ale Macy jsou uz témér deset let 64bitové a nejbéz-
néji pouzivané pocitacové servery uz se asi také dostaly na 64 biti. Otravné
je, ze nékteré 64bitové systémy stale zaznamenavaji cas v 32bitovém Cisle
se znaménkem, aby si mohly hezky hrat se svymi star$imi pocitacovymi
kamarady. Vétsinou ale plati, ze kdyz si koupite 64bitovy systém, dokaze si
udrzovat prehled o ¢ase jeSté hodné dlouho.

Nejvétsi hodnota, kterd se da ulozit v 64bitovém cisle se znaménkem, je
9 223 372 036 854 775 807, a tento pocet sekund je ekvivalentni 292,3 miliar-
ddm let. Vtakovych chvilich zaéne byt uzite¢nou mérnou jednotkou stari ves-
miru: 64bitovy unixovy ¢as vydrzi od této chvile jesté jedenadvacetindsobek
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soucasného stafi vesmiru. Dokud se - za predpokladu, Ze do té doby neudé-
lame dalsi upgrade - vSechny poditace 4. prosince roku 292277026596 n. 1.
nezhrouti. Ten den bude nedé¢le.

Jakmile budeme Zit ve zcela 64bitovém svété, budeme v bezpedi. Otazka
zni: stihneme upgradovat tu spoustu mikroprocesort v nasich Zivotech do
roku 2038? Potfebujeme bud nové procesory, nebo néjaky patch, ktery by ty
staré primél ukladat ¢as jako neobvykle velké ¢islo.

Zde je seznam véci, u nichz jsem v posledni dobé musel aktualizovat
software: Zarovky, televizor, domaci termostat a prehrava¢ médii, ktery
se zapojuje do televize. Jsem si dost jisty, Ze tohle vSechno jsou 32bitové
systémy. Budou aktualizované vcas? Jak tak znam svou posedlost aktuali-
zovanym firmwarem, pravdépodobné ano. Bude ale hodné systém, které
upgradované nebudou. V mycce, pracce a auté jsou také procesory a ja
viibec netusim, jak bych je mél aktualizovat. Jak se aktualizuje pracka?

Je snadné mavnout nad timto tématem rukou, Ze jde o druhy Y2K,
»chybu tisicileti®, kterd se nekonala. Tehdy $lo o to, ze software vys$si irovné
ukladal rok jako dvouciferné ¢islo, takze maximalni hodnota byla devadesat
devét. Diky masivnimu usili bylo aktualizovano témér vSechno. Jenomze to,
Ze katastrofa byla odvracena, neznamen4, Ze nepredstavovala zddné nebez-
peci. Je riskantni usnout na vaviinech, protoze jsme Y2K zvladli tak dobre.
Y2K38 bude vyzadovat aktualizaci mnohem fundamentédlnéjsiho poéitaco-
vého kédu a v nékterych pripadech i samotnych pocitact.

Presvédcte se sami

Pokud chcete vidét chybu Y2K38 v akci, najdéte néjaky iPhone. Mozna to
fungujeiujinych telefonti, moZna to néjakd aktualizace na iPhonech jed-
noho dne opravi. Prozatim ale vestavéné stopky vyuzivaji vnitini hodiny
a ukladaji svou hodnotu jako 32bitové cislo se znaménkem. Toto spolé-
hani se na hodiny znamen4, ze pokud spustite stopky a potom vratite na
hodinach cas, ¢as nameéreny na stopkdch nahle posko¢i kupredu. Kdyz
budete opakované posouvat ¢as na telefonu dopfedu a dozadu, mizete
Cas na stopkach vytahnout désivou rychlosti. Dokud stopky nenarazi na
64bitovy limit a nespadnou.
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Kdyz stihacka nestiha

Jak tézké muiize byt védét, kolikatého je? Nebo kolikatého bude? Mohl
jsem bezpecné prohlasit, Ze 64bitovy unixovy cas vyprsi 4. prosince
292277026596 n. 1., protoze gregoridansky kalendar je velice predvidatelny.
V kratkodobém horizontu je nesmirné jednoduchy a kazdych nékolik let
se opakuje. Pokud vezmete v ivahu dva typy rokidl (normalni a prestupné)
a sedm moznych dnl v tydnu, kdy mize rok zacit, musite skoncit s nékte-
rym z pouhych ¢trndcti moznych kalendart. Kdyz jsem kupoval kalendar
na rok 2019 (neprestupny rok, ktery zacinal uterkem), védél jsem, ze bude
stejny jako v roce 2013, takZe jsem mohl lacino koupit kalendar z druhé
ruky. (Ve skuteénosti jsem sehnal jeden z roku 1985, aby to bylo vic retro.)

Pokud vam zalezi na tom, jak jdou roky za sebou, gregoridnsky kalendar
se dokonale opakuje kazdych ¢étyfi sta let po Uplném cyklu meta-pfestup-
nych rokt (cyklu preskakovani prestupnych rokti). Den, ktery si tedy prave
ted uzivéte, je presné ten samy den jako pfed ¢tyfmi sty lety. Reknete si, ze
naprogramovat to do pocitace bude jednoduché. A také je - pokud ovSem
ten pocitac stoji na misté. Jakmile se vSak umi pohybovat, za¢ne to byt kom-
plikované.

V prosinci 2005 byl uveden do provozu prvni stthaci letoun F-22 Raptor.
Abych citoval letectvo Spojenych stati (USAF): ,,F-22 je vicemisovy stihaci
letoun, prvni svého druhu, ktery kombinuje technologie Stealth a Super-
cruise, pokroc¢ilou manévrovatelnost a integrovanou avioniku a stava se
tak letounem s nejvyssimi bojovymi schopnostmi na sveté.“ Pravda, tato
slova pochdzeji z rozpoctové zpravy, v niz se vojdci snazili ospravedlnit své
vydaje. V USAF to spocitali a odhadovali, Ze do roku 2009 se za stithacky F-22
utrati 150 389 000 dolard.

F-22 rozhodné mela néjakou integrovanou avioniku. Starsi letouny fidil
pilot fyzicky: ovladaci prvky pouZzivaly kabely pro zvedani a spousténi kla-
pek a podobné. U F-22 to uz neplati. Tam vSechno déla poditaé. Jak jinak
byste mohli ziskat pokrocdilou manévrovatelnost a vysoké bojové schop-
nosti? PocitaCe, to je cesta vpred! Ale pocitace jsou, stejné jako letadla,
hezka véc - dokud nespadnou.
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Omyl z internetu

HODNE STESTI VSEM!!! V letodnim roce ma prosinec 5 pondéli,
5 sobot a 5 nedéli. To se stane jednou za 823 let. Rik4 se tomu
»prachaty prosinec”. Sdilejte tuto zpravu a do ¢ty dnti dosta-
nete penize. ZaloZeno na ¢inském feng-Suej. Kdo nebude sdilet,
zustane bez penéz. Sdilejte do 11 minut od precteni. Uskodit to
nemuze, tak jsem to udélal. JEN TAK PRO LEGRACI.

Toto je jeden z mnoha populdrnich internetovych mem?u, které tvrdi, ze
se néco stane pouze jednou za 823 let. Opravdu netusim, odkud se vzalo
Cislo 823. Internet je ale z néjakého divodu plny tvrzeni, Ze soucasny rok
je specialni a Ze to, co ho specialnim déld, se nebude opakovat dalsich
823 let. Vy ted' ale miiZete s jistotou prohlasit, Ze v gregoridnském kalen-
dari se vSechno musi opakovat alespon jednou za Ctyii sta let. JEN TAK
PRO LEGRACI.

A vzhledem k tomu, Ze existuji pouze Ctyfi mozné délky mésice a sedm
rtznych dnd, kdy mutze zadit, existuje vlastné pouze dvacet osm moznych
uspofadani dnti v mésici. Cili takovéhle véci se ve skutecnosti stévaji kaz-
dych par let. (Toto neni zaloZeno na ¢inském feng-Suej.)

V inoru 2007 letélo Sest stihacek F-22 z Havaje do Japonska, kdyz vSem
naraz spadl systém. Navigacni systémy se vypnuly, vypnuly se palivové sys-
témy a dokonce i nékteré komunikacni systémy. Nemohl za to zadny nepia-
telsky utok ani chytra sabotaz. Letouny pouze preletély datovou hranici.

Kazdy chce, aby poledne nastalo zhruba ve chvili, kdy je slunce nejvyse:
v okamziku, kdy je tato ¢ast Zemé namifena piimo ke Slunci. Zemé se toci
smérem na vychod, takze kdyz je u vas poledne, vSude na vychod od vas uz
poledne bylo (tam uz pod Sluncem prosli), zatimco vSude na zapadé na své
poledni slunicko teprve cekaji. Proto kdyz cestujete na vychod, je v kazdém
¢asovém pasmu o hodinu (nebo tak néjak) vic.

To ale musi nakonec skoncit. Pfi cestovani na vychod se nemizete
neustale pohybovat kupfedu v ¢ase. Kdybyste mohli obihat planetu obrov-
skou rychlosti, nefungovalo by to tak, Ze se dostanete na misto, odkud jste
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vysli, a zjistite, Ze jste cely jeden den v budoucnosti. V urcitou chvili se
konec jednoho dne musi setkat se dnem predeslym. Jakmile prekrodite
datovou hranici, posunete se v kalendari o jeden cely den zpatky (nebo
doptedu).

Pokud vdm to hlava nebere, nejste sami. Datova hranice zptsobuje nej-
riznéjsi zmatky a ten, kdo programoval stithacky F-22, s tim mél zjevneé také
problémy. Letectvo Spojenych stati nesdélilo, v ¢em byl problém (fekli jen,
zZe vSechno bylo opraveno béhem osmactyficeti hodin), ale zda se, Ze Cas
najednou poskodil o den, letadlo zacalo vysilovat a rozhodlo se, Ze nejlepsim
reSenim bude vsechno vypnout. Pokusy restartovat systém za letu se ukdzaly
jako neuspésné, takze i kdyz mohla letadla stle létat, piloti nemohli navi-
govat. Museli se dostat dom? tak, ze letéli za letouny pro dopliiovani paliva.

Cas prosté dfive ¢i pozdéji dostihne kazdého - at uZ je to moderni sti-
hacka nebo starofimsti vladci.

Kalendar je lhar

Programator Nick Day se mi v jednom e-mailu svéril se svym zjisténim,
Ze na zarizenich se systémem i0S kalendar podle vSeho prestava v roce
1847 fungovat. Unor m4 najednou tficet jedna dnti. A leden zase dvacet
osm. Cervenec je podivné nespolehlivy, prosinec iplné zmizel. V letech
pred rokem 1848 zmizela i zahlavi uvadéjici rok. Pokud oteviete stan-
dardni kalendaf na iPhonu v ,,zobrazeni roku, sta¢i nékolik sekund zufi-
vého posouvani, abyste se o tom sami presvedcili.

Ale pro¢ praveé tok 18472 Pokud vim, Nick je prvni ¢lovék, ktery si
toho v§iml. Zddné ocividné spojeni s unixovym ¢asem a 32bitovymi
nebo 64bitovymi ¢isly jsem najit nedokdzal. Mame ovSem jednu pra-
covni teorii...

Apple ma k dispozici vic nez jeden druh ¢asu. Nékdy pouzivda CFAbso-
luteTime, coz je pocet sekund, které uplynuly od 1. ledna 2001. A pokud
se CFAbsoluteTime uklada jako 64bitové ¢islo se znaménkem a nékteré
jeho Cislice jsou vyhrazené pro desetinna mista (hodnota s pohyblivou
tadovou carkou a presnosti ,double”), zbyvalo by pro celo¢iselny pocet
sekund pouze 52 bitli prostoru.
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