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Uvodni slovo

Vazeni ¢tenari,

timto, v poradi jiz patym a ponékud obsahlejsSim vyda-
nim naseho magazinu, bychom se s Vami opét chtéli
podélit o aktualni informace z katedry informatiky a ze
svéta informatiky viibec.

Nejdfive zavzpominame na nedavno zesnulého pro-
fesora Klira, ktery spolupracoval s ¢leny nasi katedry,
a na jehoz pocest bude nase katedra udé€lovat stipen-
dium pro nejlepsi studenty jednotlivych obord. Pripo-
meneme si také naseho kolegu Jirku Hronka a bé&zecky
zavod nesouci jeho jméno, ktery se pomalu stava vy-
znamnou sportovni udalosti.

Hlavnim tématem tohoto vydani je informatika jako
védni obor. MoZna se také obcas setkavate s dotazy, co
to vlastné je ta informatika, co informatik umi, ¢i pro¢ vi-
bec informatiku studovat, kdyz s pocitacem si dnes ro-
zumi i déti na zakladni Skole. Odpovédi na tyto a dalsi
otazky nastinil v SirSich souvislostech profesor Bélohla-
vek na strankach casopisu Matematika - Fyzika - Infor-
matika uréeném stredoskolskym studentlim a ucitelGm.
Jelikoz tento ¢lanek predstavuje zajimavy pohled na in-
formatiku jako védni disciplinu, na jeji ulohu, moznosti
a ddvody, proc se informatice vénovat, vérime, ze za-
ujme i Vas, a proto jsme se jej rozhodli pretisknout i v na-
Sem magazinu.

Zavérem se jako obvykle dostane na hadanku, ktera
tentokrat proveri Vase znalosti bitovych operaci.

Za vsechny, kteff se na pripravé tohoto magazinu
podileli, Vam prijemné ¢teni preje

Petr Krajca

redaktor Magazinu Katedry informatiky Univerzity Pa-
lackého v Olomouci
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Vzpominka na profesora
George J. Klira

Radim Bélohlavek

Dne 27. kvétna 2016 zemrel ve véku 84 let profesor George J. Klir. Rada z nds ho méla moZnost osobné
poznat, mj. béhem jeho nékolika ndvstév v Olomouci. Kdo ho znal blize, poznal ho jako pozorného a las-

kavého kolegu a ucitele.

Profesor Klir vzdy zil védou. Do jeji historie se vy-
znamné zapsal svymi védeckymi pracemi, UspéSnymi
knihami a uc¢ebnicemi v inzenyrskych, matematickych
a informatickych oblastech i organizaéni cinnosti. Je
autorem vice nez 300 odbornych praci zverejnénych
v mezinarodnich ¢asopisech a sbornicich mezinarod-
nich konferenci, 20 knih publikovanych prednimi na-
kladatelstvimi a také nékolika patentl. Zabyval se po-
stupné nékolika védeckymi oblastmi. Zacinal u zaklada-
tele ceské Skoly pocitacl profesora Antonina Svobody,
pod jehoz vedenim se vénoval navrhu pocitacl. Poté se
dlouhé roky vénoval teorii systému. V poslednich 30 le-
tech se hlavnim bodem jeho zajmu stala neurcitost, teo-
rie informace a fuzzy logika.

Pdsobil jako prezident ¢tyf mezinarodnich organi-
zaci: Society for General Systems Research, Internati-
onal Federation for Systems Research, North Ameri-
can Fuzzy Information Processing Society a Internatio-
nal Fuzzy Systems Association. V roce 1974 zalozil a pak
pres 40 let jako Séfredaktor ved| Casopis International
Journal of General Systems. Jeho vyzkum byl podporo-
van radou organizaci, mj. National Science Foundation,
U. S. Office of Naval Research, U.S. Air Force, NASA,
NATO, Sandia Laboratories a nékterymi firmami. Za
svUj prinos védé ziskal mnoha ocenéni véetné nékolika
¢estnych doktorat a prestizni Bolzanovy medaile Aka-
demie véd Ceské republiky.

Byl ¢lovékem vysokého moralniho standardu. Cinil
to, co povazoval za spravné. To ho prinutilo opusit v Se-
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desatych letech Ceskoslovensko. Nakonec se usadil
v Binghamtonu ve staté New York, kde prozil vice nez
Ctyficet let. Mnoha lidem pomohl v jejich védecké kari-
ére. | po odchodu do diichodu v roce 2007 zlstal na poli
vedy aktivni.

S profesorem Klirem jsem mél moznost spolupraco-
vat od roku 1999, kdy mé do Binghamtonu pozval na
15mési¢ni pobyt. V Binghamtonu jsem nakonec stravil
vice nez pét let. Binghamton a profesora Klira pozdéji
poznali i n€kteri dalsi ¢lenové nasi katedry. Obdivovali
jsme jeho psychickou i fyzickou kondici a neutuchajici
optimismus. Setkani s nim byla inspirativni a nabijela ¢lo-
veéka dobrou naladou.

Zemrel necekané, v pIné sile. Jeho odchod je velkou
ztratou pro jeho Zenu Milenu, jejich dceru a dalsi jeho
blizké. Je také ztratou pro védeckou obec.



Klirovo stipendium

Eduard Bartl

Jiz delsi dobu pripravujeme pro studenty bakaldrskych a magisterskych prezencnich obort vyucovanych
na katedre informatiky moznost ziskani mimoréadného stipendia. Bude se jednat o stipendium prospéchové,
udélovano tedy bude za vynikajici studijni vysledky. Neddvnd smutna uddlost - umrti profesora G. J. Klira
- iniciovala ndpad pojmenovat toto ocenéni Klirovo stipendium.

Spojeni osoby profesora Klira s ndzvem stipendia
ma hlubsi vyznam. Jak bylo uvedeno v predchozim
¢lanku, profesor Klir byl vyznamnym védcem, ktery spo-
lupracoval s nékterymi ¢leny katedry informatiky. Kromé
védecké a organizacni Cinnosti se také intenzivné véno-
val vyuce a svym studentdim. Bylo mi cti, Ze jsem mohl
na podzim roku 2007 absolvovat kurz Introduction to
Systems Science, ktery na Binghamton University pred-
nasel tésn€ pred svym odchodem do diichodu. Zodpo-
védné tedy mohu fici, Ze jeho prednasky byly poutavé,
pisemky obtizné a jeho pfristup ke studentim nadoby-
cejné prijemny a vstricny. Velmi ocerioval pili studentd
a trapil ho odliv nadanych studentt z technickych a pri-
rodovédnych oborl na americkych univerzitach. Nazev
stipendia po tak vyznamném odbornikovi s vynikajicimi
pedagogickymi schopnostmi by mél tomuto ocenéni pfi-
nést urcitou prestiz.

Klirovo stipendium bude vyplaceno kazdy semestr
dvéma nejlepsim studentdm podle prospéchu v kazdém
ro¢niku standardni doby studia napii¢ vSemi obory (pre-
zen¢ni bakalarské obory Aplikovana informatika, Infor-
matika a Informatika pro vzdélavani, navazujici magis-
terské obory Aplikovana informatika, Informatika a U¢i-
telstvi informatiky pro stiedni skoly). Celkem tedy bude

kazdy semestr odménéno deset nejlepsich studentd.

Finanéni prostiedky na vyplaceni stipendia budeme
ziskavat zejména od firem, se kterymi dlouhodobé spo-
lupracujeme. V soucasnosti jedname s nékolika spole¢-
nostmi o jejich podpore a jsme otevieni novym nabid-
kam. Klirovo stipendium bude poprvé ud€leno na konci
zimniho semestru akademického roku 2016/2017.
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Treti roénik Memorialu

Jiiho Hronka

Radim Bélohlavek

Asi pred Sesti lety jsme se s Jirkou Hronkem bavili o tom, Ze bychom mohli jako jednu z akci univerzitniho
sportovniho dne, ktery se kona vzdy v poloviné kvétna, usporadat béh. Vymysleli jsme trat, méla vést podél
Moravy a méla mit dvé varianty, kratsi a delsi. Stejnou debatu jsme pak méli dalsi rok i ten rok ndsledujici.
Na jare 2014 ale Jirka — vasnivy amatérsky sportovec — ndhle zemrel. Toho roku jsme tedy béh usporddali

vvs

a pojmenovali ho po firkovi. Trat je jind, bézi se olomouckymi parky, i vzddlenosti jsou jiné. Myslenka je ale
stejnd — dat bézcim prileZitost se probéhnout, trochu pomérit sily a nékoho treba i k béhu privést.

Dne 11. kvétna 2016 probéhl uz treti ro¢nik Me-
morialu Jifiho Hronka. Pocty zGc¢astnénych (zapsanych)
v jednotlivych letech byly nasledujici: 2014: 48 (68),
2015: 81 (104), 2016: 75 (100). Tyto pocty nas velmi
tési. V roce 2014 jsme zaradili traté 5 km, 10 km, 20 km
a 30 km; posledni trat nese nazev , Jirkova vyzva“. K nim
od roku 2015 pribyly traté 16km a maratonska trat
42km. V roce 2015 i 2016 byl memorialovy maraton
jedingm maratonem v Olomouci. V obou téchto letech
byl maraton po 5km a 10 km treti nejobsazenéjsi trati.
Na memorialu jde hlavné o to si zabé&hat, nepadaji tady

rekordni Casy. Za pozornost ale nekteré vykony stoji.
Treba vitézny maratonsky cas v letosnim roce je 3 ho-
diny 14 minut. Jeden rekord ale pfece nejspis drzime:
Vekovy rozdil nejstarsiho a nejmladsiho ucastnika byl le-
tos 91 let.

Mame v planu pristi rok informace o zavod¢ jesté
Iépe rozsifit a trochu i vylepSit zazemi pro zavodniky.
Memoridlu se dafi a patii mezi nejpopularnéjsi uda-
losti Sportovniho dne Univerzity Palackého. Podékovani
patri vSéem, kdo odvadéji mravenci poradatelskou praci.
Jirka by mél radost.

MAGAZIN KATEDRY INFORMATIKY



téma

Informatika jako obor

Radim Bélohlavek

Proc se zabyvat otazkou, co je
informatika?

Denné ¢teme a slychame o tom, Ze Zijeme v infor-
macni spolecnosti, Ze dneSnimu svétu vladnou infor-
macdni technologie (IT) a Ze bez jejich znalosti se nelze
obejit. Ve firméach i ve statnich organizacich existuji od-
déleni informatiky nebo IT, v letech 2003-2007 v Ceské
republice dokonce existovalo Ministerstvo informatiky.
Predmeéty s informatickou néplni se staly soucasti uciva
na zakladnich a strednich Skolach.

Vseobecné rozsifena predstava o tom, co informa-
tika vlastné€ je, je ale chybna. Tuto predstavu bohuzel
velmi ¢asto ziskavaji i Zaci zakladnich a studenti stred-
nich Skol. Zakladni diivody jsou pritom prosté: za prvé,
nespravnou predstavu maji jejich ucitelé, kteri ve vét-
$iné pripadl informatiku nevystudovali; za druhé, vyuka
vychazi ze Spatnych ucebnich osnov.2 Z4ci a studenti
jsou timto stavem pochopitelné ochuzeni. V. mnoha ev-
ropskych zemich véetné Ceské republiky se pro vyuku
informatiky na zakladnich a stfednich skolach chystaji
zmény.E Zatimco takové zmény jsou béhem na dlouhou
trat, pokusit se uvést nespravnou predstavu o informa-
tice na spravnou miru lze hned. Pokusime se o to vtomto
¢lanku.

Clanek je uréen zejména stiedoskolskym studen-
tdm a uciteldm. Studentdm mdze pomoci v rozhodo-

vani o dalsim studiu. Zatimco predstava o podstaté ma-
tematiky, fyziky nebo chemie ziskana na stredni Skole
v zasadé umoznuje kompetentné se rozhodnout, zda
tento obor studovat dale, pripadny zajemce o vysoko-
Skolské studium informatiky je na tom har - stfedni Skola
mu totiz mnohdy nabizi predstavu matouci. Uciteltm,
zvlasté tém, kteri informatiku nestudovali, snad ¢lanek
poskytne osvétlujici pohled na informatiku jako obor, da
chut dovédét se o nékterych oblastech vice a tfeba i zacit
vyucovat informatiku jinak.

Chceme ukazat, ze informatika je samostatny védni
obor, ktery ma kromé cetnych, viditelnych a dnes
a denné€ vSemi vyuzivanych aplikaci také - jako jiné
obory - své hodnotné teoretické jadro, a ze povédomi
o tomto jadre - stejn€ jako povédomi o elementarnich
fyzikalnich, chemickych, matematickych ¢i ekonomic-
kych principech a zdkonech - ¢lovéku umozniuje Iépe se
orientovat ve svéte a zvladat problémy, se kterymi se po-
tyka.

Co informatika neni

Vv

Informatik je podle rozsifené predstavy ten, kdo
,rozumi pocitacim, vyzna se ve vSech téch progra-
mech a aplikacich, hlavné od Microsoftu, jako treba
Word, Excel a Internet Explorer, umi je nainstalovat,

1Zajimavym aspektem zminéné nabidnuté piredstavy o dne$ni spole¢nosti jako spole¢nosti informaéni, popiipadé o dneéni dobé jako
o ére informaci, je - pres nesporny zasadni vyznam, ktery informacni technologie v dnedni spole¢nost maji - mnohdy zcela nekritické pfi-
jimani této predstavy i predstav podobnych, jako je predstava o tzv. znalostni spolecnosti. Jako by informace a znalosti drive zasadni roli

nemely.

2Statni kurikularni dokumenty, tj. dokumenty piredepisujici obsah vzdélavacich oblasti a obort v jednotlivych etapach vzdélavani, jsou
pro informatiku neuspokojivé. Nejde o pocty hodin téchto predmétd, ale o jejich napln. Jako symbolicky doklad uvedme, ze v sou¢asném
ramcovém vzdélavacim programu pro gymnazia [[7] je vzdélavaci obor ,Informatika a informaéni a komunikaéni technologie“ uveden za
obory ,,Vytvarny obor“, ,Vychova ke zdravi“ a ,,Télesna vychova“. V podobné neuté3ené situaci je i ekonomie.

3Situace v jednotlivych evropskych zemich analyzuje studie []. Vlada CR pfijala 12. listopadu 2014 jako usneseni viady CR ¢&. 927/2014

strategii digitalniho vzdélavani [8].
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umi spravit, kdyZz néco na pocitaci nefunguje, umi pfi-
pojit pocitac k siti, rozsifit mu pamét, kdyz je pomaly,
zprovoznit tiskarnu, vyzna se v internetu, umi vytvaret
webové stranky, vi, jak synchronizovat pocita¢ a mobil
s cloudem, umi tfeba i pracovat s databazemi ...a jesté
spoustu dalSich véci“. Vyzna se prosté v informacnich
technologiich, je to tedy ,ajtak®. Patfi k nému i to, ze
porad sedi u pocitace, coz délat musi, protoZe IT se tak
rychle vyviji, Ze je porad né€co nového a Uplné€ jiného.
Sledovat ten vyvoj je tedy jedind moznost, jak se v tom
vyznat. Tuto nespravnou predstavu dobre ilustruje na-
sledujici rozhovor mezi prarodici a vnukem z popular-
niho serialu Ulice, ktery vysila TV Nova:E

Babicka: ,,Kdybys Sel na informatiku, tak ji
budes$ délat levou zadni. Pocitace mas
prece v maliku.

Vnuk: ,Hm, pfesng, tohle je jenom ztrata
casu. Navic, ty véci jdou tak rychle
dopredu, Ze to, co se voni dneska nauce;j,
uz je za dva roky zastaraly.“

Babicka: ,No jestli je to tak, tak co tam
pak lidi studujou pét let?*

Déda: ,,A nemély by se vysoky Skoly zavfit,
kdyz jsou tak zbyte¢ny?“

Vhuk: ,Ale ja nefikdm, Ze jsou zbytecny.
Pro nékoho jsou tfeba uzite¢ny.

Déda: ,Ale pro tebe ne, ze?"

Vnuk: ,,Nevim, no, ted' mam pocit, Ze ne.”

Co tedy informatika je?

Definice informatiky

Informatika je obor mlady a k tomu navic zna¢né r(iz-
norody. Pokusime-li se ho charakterizovat stru¢nou de-
finici, bude to nutné definice abstraktni, a tedy mozna
hire srozumitelna. Pokusime-li se ho charakterizovat
vyctem oblasti nebo problémd, kterymi se zabyva, bude
to vycet pomérné dlouhy, navic vzhledem k mladi tohoto
oboru a jeho stale jesté rychlému vyvoji vycet nestabilni
(objevuji se nové problémy, ¢lenéni do oblasti se mént).
Presto se pokusime o oboji. Zacneme strucnou definici,
ktera mifi k jadru véci:

Informatika se zabyvd studiem procest
zpracovdvajicich informace, jejich
teoretickymi zdklady, analyzou, ndvrhem,
efektivitou, implementaci a aplikacemi, at
uZz jde o informace ulozené ve formé bitt
v paméti pocitace, nachdzejici se

v dokumentech na internetu nebo
zapsané v genech Zivych organisma.
Zakladni otdzkou, ktera se promita do
vsech oblasti informatiky, je: Co vse Ize
efektivné mechanicky spocitat?

Existuje cela rada jinych, vice ¢i méné podobnych
definici. Ta naSe vychazi z klasického ¢lanku [4]. Za po-
zornost stoji také [B], zfejmé prvni ¢lanek, ktery se po-
kusil informatiku definovat, a dale pak cela rada zajima-
vych ¢lankl o informatice jako oboru a profesi, viz napri-
klad [2, 3], jejichZ autorem nebo spoluautorem je Peter
J. Denning.E

V angli¢tiné se pro pojem informatika pouZzivaji
dva terminy: ,computer science®, ktery je pouzivany
zejména v Severni Americe, a ,informatics®, ktery je
béZnéji uzivany v evropskych zemich, protoze - stejné
jako v cesting€ - je blizsi mistné pouzivanému terminu
(,Informatik v némcin€, ,informatique® ve francouz-
§tin€, ,informatica“ v ital$tin€, ,informatica“ ve Spanél-
&ting, informatyka“ v polétin€).? Doslovny pieklad ter-
minu ,,computer science*, tedy ,,véda o pocitadich“, nas

*Vly$e popsana piedstava vychazi z toho, Ze vétsina lidi sama s pocitatem a IT pracuje, a setkava se tedy napfiklad s prodejci po&itadd,

spravci pocitacl nebo spravci siti. Nechceme zde nijak sniZzovat tyto naro¢né profese. Odrazi vsak jen zlomek toho, co informatika predsta-
vuje. Je to podobné, jako kdyby ¢loveék na zaklad€ toho, Ze zna, co dé€la ekonomické oddéleni jeho zaméstnavatele, odvodil, Ze ekonomie je

védou o Ucetnictvi.

> 2975. dil, 19. tinora 2016. Dé&kuiji pani Alené Kolovratnikové, 7e mé na né&j upozornila a dala mi jeho p¥epis.
6 Americky informatik a byvaly prezident hlavni informatické spole¢nosti Association for Computing Machinery (ACM).
"Jako prvni tento termin pouZil némecky prakopnik informatiky Karl Steinbuch v ¢lanku ,,Informatik: Automatische Informationsverarbe-

itung*, ktery vySel v roce 1957 v SEG-Nachrichten, Heft 4.
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k dllezité otazce: jaky je vztah informatiky a po-

=y

fivad
itact?

Uz v praci [6] autofi spravné poznamenali, Ze
chceme-li uvazovat o ,,computer science jako o oboru,
ktery studuje pocitace, je tfeba ,pocitac” chapat jako
,Zijici pocitac”, tj. nejen hardware, ale i poéita¢ové pro-
gramy, algoritmy a vse, co s tim souvisi. SpiSe nez o po-
CitacCe jde tedy o fenomény, které pocitace doprovazeji
a které je diky nim mozné studovat. Popisovany vztah
pékné vyjadruje citat, ktery je pripisovan jednomu z pra-
kopnikd informatiky Edgaru Dijkstrovi:

O« T

Informatika neni o pocitacich o nic vic,
nez je astronomie o dalekohledech.B

Pocita¢ je pro informatiku zejména nastrojem, i kdyz
samozi'ejmé nastrojem nezbytnym a zasadnim. Pravé
na pocitacich se totiz implementuji a realizuji zminéné
procesy zpracovavajici informace, které informatika stu-
duje. Prvoradé jsou ale ty procesy, ne pocitace.

Jak informatici pracuiji

Pocitace konstruuji a jejich navrhem se zabyvaji elek-
troinzenyfi. Je ovSem pravdou, Ze poznatky informa-
tiky navrh pocitaca ovliviiuji (procesory se navrhuji tak,
aby urcité typy vypocta byly rychlé) a naopak, ze sou-
dobé moznosti pocitacl ovliviiuji metody zpracovani in-
formaci, kterymi se informatika zabyva (zkoumaji se ty
metody, které jsou na dostupnych pocitacich realizova-
telné). Ostra hranice mezi informatikou a elektroinze-
nyrstvim neexistuje. Nékteri by rFekli, Ze navrh pocitacl
a hardware je jednou z oblasti informatiky, nékteri, ze
to uZ neni informatika, ale elektroinZzenyrstvi. Vétsina by
se vSak shodla na tom, Ze to je hrani¢ni oblast, kde se
informatika s elektroinzenyrstvim prolina.

Oblasti, které predstavuji prolinani informatiky s ji-
nymi obory, je celad rada. Tak napriklad s matematikou
se informatika prolina ve vypocetni matematice, pfi stu-
diu konecnych a diskrétnich struktur nebo v logice a au-
tomatickém dokazovani, s fyzikou v oblasti kvantovych

vypoctlh a kvantové kryptografie, s chemii v oblasti vy-
pocetni chemie a pocitacového modelovani chemickych
procesu, s biologii v oblasti bioinformatiky a biologicky
inspirovanych vypocetnich procest, s psychologii v ob-
lasti umélé inteligence a HCI (human-computer inter-
action, interakce ¢loveéka a pocitace) a mohli bychom
uvést mnoho dalSich prikladd. Typické také je, ze v mno-
hych z téchto oblasti se prolind oborl vice. Napriklad
v umglé inteligenci je to kromé informatiky a psycholo-
gie podstatnou mérou také matematika a elektroinze-
nyrstvi. Tyto oblasti prolinani existuji i u jinych obord,
nez je informatika (prolina se napriklad matematika a fy-
zika, fyzika a chemie, matematika a psychologie nebo
ekonomie a psychologie). Pro informatiku jsou ale ta-
kové oblasti prolinani typické a ¢etné, byt tyto oblasti in-
formatiku zdaleka nevycerpavaj.

Stejné jako prolindni matematiky s fyzikou nezna-
mena, Ze by fyzika byla jen odvétvim matematiky nebo
naopak, neznamena prolinani informatiky s matema-
tikou, Ze by informatika byla odvétvim matematiky.E
S touto predstavou se nicméné setkavame, stejné jako
s predstavou, Ze informatika je odvétvim elektroinzenyr-
stvi. Ob€ prameni z toho, ze v pocatcich informatiku roz-
vijeli lidé, kteri byli pdvodem zejména matematici nebo
elektroinZzenyri, a Ze teprve postupem casu se informa-
tika etablovala jako samostatny obor. Dnesni informatici
- vyzkumnici i lidé z praxe - jsou jiZ vétSinou absolventy
informatickych studijnich obor0 a takto neuvazuiji. Infor-
matika je prosté€ jejich oborem a za samostany obor ji
samozi'ejmé povaZzuji. Setrvacnost a také nedostatek po-
védomi o tom, ¢im se vlastné informatika zabyva, viak
vedou k tomu, Ze predstava o informatice jako odnozi
matematiky nebo elektroinzenyrstvi u neinformatikt za-
tim pretrvava.

Jak tedy informatika jako obor vypada? Jakému
z klasickych obor( se nejvic podoba? Kazdy ma za-
kladni predstavu o tom, Zze matematikova prace spociva
zejména v tom, Ze definuje pojmy (napriklad prvocislo,
kvadraticka rovnice apod.) a o téchto pojmech dokazuje
teorémy (tj. matematicka tvrzeni, napriklad Ze prvoci-
sel je nekone¢né€ mnoho nebo Ze rFeSeni kvadratické rov-
nice je dano urcitym vzorcem). Fyzik, chemik nebo bio-

8Computer science is no more about computers than astronomy is about telescopes. Dijkstra je znamy i jinymi podobné trefnymi vyroky,
napfiklad: Nemusim ztracet svij ¢as praci u pocitade jen proto, Ze jsem informatik (I don't need to waste my time with a computer just

because | am a computer scientist); preklady vlastni.

9Poznamenejme, Ze toto prolinani je ,,obousmérné® a nespociva jen v tom, Ze informatika vyuziva matematické metody. Napfiklad v nu-
merické matematice se metody informatiky pouzivaji pri reseni matematickych problému.
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log pozoruje pfirodu (kazdy na jiné Grovni), formuluje
o chovani prirody hypotézy a tyto hypotézy pak experi-
mentalné ovéruje. InZenyri pak zejména navrhuji a vyvi-
jeji umélé systémy (televize, letadla, domy, komunikacni
sit€), tyto systémy konstruuji, analyzuji a uvadéji do pro-
vozu. To jsou urcujici rysy tri zakladnich védeckych para-
digmat - matematického, prirodovédeckého a inzenyr-
ského. V informatice nalézame kombinaci téchto para-
digmat. Nékteré oblasti maji - stylem a metodami prace
- povahu matematiky: teoreticti informatici definuji po-
jmy a dokazuji teorémy; tyto teorémy ale nejsou jen o ob-
vyklych matematickych pojmech jako celé ¢islo, kvadra-
ticka funkce nebo hyperbola, ale o pfesnych, formalné
definovanych pojmech informatiky jako je ¢asova slozi-
tost vypoctu, uvaznuti v distribuovaném systému nebo
suboptimalni feSeni problému. N&které oblasti maji po-
vahu inZzenyrskou: navrh operacnich systému, vyvoj soft-
warovych aplikaci a softwarové inZenyrstvi, navrh komu-
nikacnich protokoll pro pocitacové sité. Nékteré maji
povahu pfirodnich véd: experimentalni algoritmika for-
muluje a ovéruje hypotézy o chovani slozitych algo-
ritm0, které nelze analyzovat jinak neZ pomoci experi-
menty; védci v umélé inteligenci se zabyvaji hypotézami
o tom, jak resi problémy ¢lovek, a testuji je na pocitaci;
testuji se hypotézy o tom, jak funguje zivotni cyklus soft-
waru a jak vznikaji chyby. Dalo by se Fici, Ze metody in-
formatiky jsou smési metodickych pfistupl matematic-
kych, inzenyrskych a prirodovédeckych. Ne kazdy infor-
matik vSechny tyto pfistupy uplatiuje. Napriklad teore-
ti¢ti informatici si velmi ¢asto vystaci s tuzkou a papirem,
a tedy neexperimentuji ani nepouzivaji inzenyrské me-
tody; vyvojari software naopak témér nikdy nedokazuji
teorémy. Tedy:

Informatika pouZzivd metody
matematické, inZenyrské i piirodovédecké.
V nékterych oblastech prevazuji
matematické, v jinych inZenyrské,

v nékterych prirodovédecké. Typickd pro
informatiku je kombinace téchto pristupd.

Existuje ale n€jaky obecny rys spolecny vSem oblas-
tem informatiky? Rys, ktery by informatiku dobfe cha-
rakterizoval? Vzhledem k rozmanitosti informatiky to

Ohttp://greatprinciples.org/

je obtizna otazka. Jednu moznou odpovéd dava hnuti
Great Principles of Computing Petera Denninga, které
definuje nékolik zakladnich principl spole¢nych rlznym
oblastem informatiky.

Algoritmus jako zakladni pojem

Druha mozna odpovéd vychazi ze skutecnosti, ze
zakladnim konceptem, pritomnym v kazdé oblasti in-
formatiky, je pojem algoritmus. Stru¢né rfeceno, algo-
ritmus je konecnd posloupnost instrukci pro feseni né-
Jjakého problému, které Ize vykondvat mechanicky, tj.
vykondvdni nevyZaduje divtip nebo dodatecny vhled
do problému. Slovo ,algoritmus® pochazi ze jména vy-
znamného perského matematika al-Chvarizmiho, které
bylo v latin€ pretvoreno na Algorismi.@

Prikladem algoritmu, ktery zna kazdy uz od zakladni
Skoly, je algoritmus pro scitani ¢isel v desitkové soustave:
dvé scitana Cisla napiSeme pod sebe a scitani provadime
po jednotlivych Cislicich zprava s prenasenim jednicky,
pokud soucet presahne 10. V informatice maji algoritmy
zasadni roli: vSechny vydobytky informatiky maji nékde
uvnitf dobre navrzeny algoritmus. Informacni techno-
logie, které v dnesni dobé& ¢asto povaZzujeme za samo-
zfejmé, ndm pomahaji jen diky tomu, ze né€kde uvnitf
,,b&Zi“, neboli je procesorem vykonavan, vhodny algorit-
mus. Rikdme-li ,,chytry telefon®, ,.chytry internetovy vy-
hledavac“, ,,dobry kompresni program®, . inteligentni
roboticky vysavac®, ,bezpecna komunikace”, ,dobry
textovy procesor, , kvalitni filtr spamovych e-maild“,
pak - jdeme-li k jadru véci - to vzdy znamena dobre
navrzeny algoritmus. Napriklad algoritmus pro vyhle-
davani na internetu, ktery prohleda vse, ale vrati jen to
vyznamné a relevantni; algoritmus komprese dat, ktery
ma velky kompresni pomér a je rychly; algoritmus, ktery
umoznuje odesilateli data spolehlivé zasifrovat a pfri-
jemci je pak desifrovat; algoritmus, ktery rozpozna, Ze
e-mail je spam, a podobné.

Aby mohly byt algoritmy vykonavany pocitacem,
musi byt zapsany v programovacim jazyce, tj. v sym-
bolické formé, které pocita¢ rozumi. Tvorba algoritm(
je ale néco jiného nez programovani. Programovani je

17l p¥iblizné v letech 780-850. Cesky pieklad jeho dila je nyni k dispozici s rozsahlym historickym komentarem: Al-Chvarizmi, Aritmeticky

a algebraicky traktat (Nymburk: OPS, 2009).
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jen zépis algoritm0 ve formé vhodné pro pocitac, i kdyz
»jen“ by mélo byt v uvozovkach. Samo o sobé je pro-
gramovani naro¢nym oborem a s tvorbou algoritm je
napriklad rozsahlé informacni systémy, software v au-
tomatickych pilotech dopravnich letadel nebo operacni
systémy pocitacl, obsahuji celou Ffadu algoritm - algo-
ritmy tvori zakladni stavebni bloky takovych systéma.

Algoritmy mize pochopitelné vykonavat ¢lovek, tak
jako kdyz na papire sc¢itame dvé Cisla. Fascinujici uzitec-
nost algoritmU je ale dana tim, Ze je mdzeme vykona-
vat na pocitacich, tj. velmi rychle (nejrychlejsi pocitace
umi vykonavat desitky biliard aritmetickych operaci za
sekundu@), opakované (pocitac se totiz neunavi) a bez
zasahu clovéka.

Prvnim zarizenim pro vykonavani algoritmi byl aba-
kus, kulickové pocitadlo, které se pouZzivalo uz v Sumeru
pred vice nez Ctyfmi tisici roky. Myslenka sestrojit sa-
mocinny pocitaci stroj prosla dlouhou cestou. Je znac-
kovana milniky v podobé mechanické kalkulacky Blaise
Pascala z roku 1642, na kterou navazal Gottfried Leib-
niz pokrocilejsi kalkulackou Step Reckoner sestrojenou
vroce 1673.V roce 1837 popsal Charles Babbage prvni
univerzaln€ programovatelny pocita¢, mechanicky Ana-
lytical Engine. V roce 1843 napsala Ada Lovelace prvni
program pro takovy pocitac. Trvalo vSak dalSich sto let,
nez byl univerzaln€ programovatelny pocitac sestrojen.
Byl jim prvni programovatelny elektronicky pocita¢ Co-
lossus Mark 1, ktery byl uvedeny do provozu v prosinci
1943. Byl pak pouzivan v Bletchley Park v Anglii ve znéa-
mém projektu britské vlady, jehoZ cilem bylo lustit Sifro-
vané zpravy némecké armady. Poznamenejme také, ze
jiz v roce 1937 ale americky fyzik Howard Aiken navrhl
prvni elektromechanicky pocita¢ Harvard Mark 1. Ten
byl pak v roce 1944 sestrojen firmou IBM v americkém
Endicottu. Ohromuijici uzitek, ktery pocitade prinesly
zejména pro vojenské operace druhé sveétové valky, ved|
k nevidané rychlému vyvoji v oblasti pocitact a pocita-
cové techniky, ktery trva dodnes.

Lidé se zabyvaji algoritmy jiZ po dlouha staleti. Na-

priklad velky recky matematik Eukleides (cca 325-260
pr. Kr.) popsal zndmy algoritmus pro nalezeni nejvét-
Siho spole¢ného délitele dvou cisel ve svych Zdkladech
uz kolem roku 300 pr. KrEB Lze ¥ci, ze teprve moderni
pocitace a jejich dostupnost ukazaly, jak mocnym vyna-
lezem algoritmus je. Bez nadsazky lze fict, Ze pojem al-

goritmus patfi mezi nejvyznamnéjsi plody lidského du-
cha. P€kné to vystihuji nasledujici citéty:@

s v

Na sametu klenotnika zari dvé ideje.
Prvni je ka/ku/us,E druhy je algoritmus.
Kalkulus a bohaty repertodr matematické
analyzy, ktery byl diky nému vytvoren,
umoZznil vznik moderni védy; ale byl to
algoritmus, diky némuz mohl vzniknout
moderni svét.

-D. Berlinski, The Advent of the Algorithm,
2000

Clovék s informatickym vzdéldnim vi, jak
naklddat s algoritmy: jak je vytvdret,
zachdzet s nimi, rozumét jim, analyzovat
Je. Tato schopnost nds pripravuje na
mnohem vice nezZ jen na psani dobrych
pocitacovych programdi; je to obecny
myslenkovy ndstroj, ktery ndm pomdhda
porozumét jinym oblastem, at uz chemii,
lingvistice nebo treba hudbé. Davod této
skutecnosti je ndsledujici. Casto se fikd, Ze
¢lovék dané véci nerozumi, dokud ji
nevysveétli jinému. Ve skutecnosti ale
clovék dané véci nerozumi, dokud ji
nevysvétli pocitaci, Y. nevyjadii ji formou
algoritmu...Pristup spocivajici ve
formalizaci prostrednictvim algoritm
vede k mnohem hlubsimu porozumeéni,
neZ kdyZz se vécem snaZime porozumét
tradicnim zptisobem.

-D. E. Knuth, Selected Papers on
Computer Science, 1996

12 presné Feceno desitky biliard FLOPS (floating-point operations per second, tj. operaci v tzv. plovouci fadové ¢arce za sekundu). Jedna
biliarda je 10'®, tj. 1 000 000 000 000 000. Viz také seznam 500 nejrychlej$ich po¢itadti na svété na https://en.wikipedia.org/wiki/

TOP500.

3Cesky preklad tohoto vyznamného dila evropské védy vysel s podrobnymi komentari Petra Vopénky nedavno: Eukleides, Zdklady. Knihy

J-X1ll (Nymburk: OPS, 2008-2012).
“preklady vlastni.

15 Kalkulus“ zde znamena diferencilni a integraini pocet, tj. nauku o derivovanf a integrovani funkci.
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Druhy citat explicitné upozornuje na vseobecnou
uzite¢nost algoritm. Jiz v padesatych letech 20. stoleti
se zacal objevovat termin algorithmic thinking, tedy al-
goritmické mysieni. Vlivem prace [9] se pozdé€ji zacal po-
uzivat, prakticky pro totéz, termin computational thin-
king, coz lze prelozit jako vypocetni nebo vypocetné-
orientované mysleni. Tento pojem predstavuje pfistup
k feseni problém0 pouzivany v informatice: formulaci
problému jako transformaci presné popsanych vstup
na presné popsané vystupy a hledani algoritmd prova-
déjicich takovou transformaci. Disledné uplatnéni to-
hoto v principu jednoduchého pfistupu zahrnuje fadu
koncepéné ddlezitych a technicky nékdy i znaéné netri-
vialnich krokd, které jsou jadrem zplsobu prace infor-
matikd. Musime si pri ném uvédomit mimo jiné toto: jak
je vlastné problém presné formulovan, véetn€ pripad-
nych dodate¢nych omezeni, a jak ho vhodnym zputso-
bem presnég, tedy formalné reprezentovat; co vlastné je
spravnym rfeSenim problému, zda a do jaké miry je pfija-
telné rfeseni priblizné, suboptimalni; jak problém struk-
turovat, rozlozit na podproblémy a zda a jak je reseni
téchto podproblém0 navzajem provazano; ze v mnoha
pfipadech Ize diky vhodné abstrakci prevadét tyto pod-
problémy na problémy, pro n€z feseni uz zname; jaka
je slozitost daného problému a jak ji kvantifikovat; zda
dostupné zdroje pro reseni problému vibec umozniuji
dany problém vyresit; jaka je slozitost jednotlivych krokd
navrhovaného vypoctu, jak ji kvantifikovat (napr. vyjad-
rit, kolik ¢asu kroky zaberou); zda je tato slozitost pfri-
jatelna, popfr. zda je potfebné a mozné jednotlivé kroky
délat jinak, efektivnéji.

Snad je patrné, ze algoritmické mysleni zahrnuje
soubor vieobecné€ prospé&Snych dovednosti, jejichz
osvojeni je uziteCné nejen informatiklm, ale kazdému,
kdo chce byt dobre vzd€lany, a tedy dobrFe pFipraveny
pro zivot. Vyznam algoritmického mysleni pro ¢lovéka
se odrazi ve snahach - pozorovatelnych v poslednich
deseti letech v Evropé i v USA - zménit zplsob vyuky
informatiky na zakladnich a stiednich skolach. Zakladni
myslenka zni: ze stejného dlivodu, pro ktery jsou do vy-
uky zarazovany matematika a prirodni védy, by do ni
mély byt zarazeny zaklady algoritmického mysleni. Ne
proto, Ze bychom chtéli v prvé radé vychovat vice in-
formatikd, ale proto, ze algoritmické mysleni je dobrou
pripravou pro zivot (stejné tak matematiku neucime

v prvé radé€ proto, ze bychom chtéli vychovat vice mate-
matik(). Takovy zdmér je obsazen i ve strategii Minister-
stva skolstvi, mladeze a télovychovy [8], ve které se ter-
min ,,computational thinking® preklada souslovim ,,in-
formatické mysleni“. Tuto vitanou snahu Ize charakteri-
zovat slovy, ktera by nejspi$ podepsala naprosta vétsina
zasvécenych: vice vyuky algoritmického mysleni, méné
vyuky soudobych informacnich technologii a pocitacové
gramotnosti, které maji z podstaty véci mensi hodnotu
a jen docasnou platnost.

Informatika jako védni obor

V mnohych kruzich je informatika chapana jako uzi-
te¢ny pomocnik ostatnich obor(, jako nastroj, spise nez
jako plnohodnotny, samostatny védni obor. Ze jde o sa-
mostatny obor, jsme do jisté miry objasnili vyse. Pojdme
se ale na véc podivat podrobnéji a zacnéme dulezitou
otazkou: Ma informatika - podobné jako matematika,
fyzika, chemie nebo biologie - né&jaké fascinujici pen-
zum poznatk(, které ma neoddiskutovatelnou intelek-
tualni hodnotu, dokaze uchvatit laika nebo zlakat pro
obor studenta? Ma tedy informatika néco podobné pou-
tavého jako je teorie relativity nebo kvantova mechanika
ve fyzice, geometrie vicerozmérnych prostord nebo teo-
rie nekonecnych mnoZin v matematice ¢i evoluce a gene-
tika v biologii? Ma. Takovych oblasti je rada. Prikladem
jsou Sifrovani (kryptografie), uméla inteligence, strojové
uceni, teorie informace nebo teorie vypoctd a vypo-
cetni slozitost. O vSech téchto oblastech se pro jejich
atraktivitu piSou popularni knizky. Pro Gplnost uvedme
i nékteré dalsi - zda je povazujeme za zajimavé, je ko-
neckoncll otazka vkusu. Mezi dalsi oblasti informatiky
tedy patfi: programovaci jazyky a prekladace, progra-
movani, vyvoj softwaru a softwarové inzenyrstvi, archi-
tektura pocitacl, operacni systémy, pocitacové sité, pa-
ralelni a distribuované systémy, databazové systémy, in-
formacni systémy, dolovani znalosti z dat (data mining),
numerické a symbolické vypocty, zpracovani signald,
pocitacova grafika a pocitacové vidéni, komprese dat
a dalsi. V tomto ¢lanku se vSem oblastem podrobngé;ji vé-
novat nemdzeme. Omezime se proto na jedinou z nich,
teorii vypoctl a vypocetni slozitosti, kterd predstavuje
teoreticky zaklad celé informatiky.

16K romé toho, jak kazdy rodi¢ vi, déti se pouzivani informaénich technologii uéi snadno a rychle samy.
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Zakladni otazky, kterymi se teorie vypoctl zabyva,
jsou: co je to algoritmus, co je to vypocet a co vlastné Ize
pomoci algoritml na pocitacich resit? Bez dikladného
porozuméni témto otdzkam bychom pfisné vzato nevé-
déli, o ¢em mluvime, kdyz se o informatice bavime. Skep-
tik rekne: ,,Nejsou ale preci jen tyto otazky zbyte¢né?
Vzdyt co je algoritmus, jsme uz rekli. Co je to vypocet, je
taky vcelku jasné. A co Ze Ize na pocitacich spocitat? Ma
nas vlbec tato otazka zajimat? Vzdyt v praxi to je jinak:
dostaneme problém a my prosté navrhneme algoritmus
a napiSeme program, ktery tento problém vyresi. A tim
se také dostavame k odpovédi na tuto ponékud teore-
tickou otazku, pokud na ni tedy tazatel trva: jakykoli vy-
pocetni problém, ktery je presn€ zadany - to znamena,
ze je presné popsano, jak vypadaji vstupy a odpovidajici
vystupy - je v principu pocitacem zvladnutelny. Muze to
byt pracné, ale poZadovany program je mozné napsat."

Byt se tyto skeptikovy Gvahy zdaji byt rozumné, jsou
zasadné chybné. Za prvé, vyse uvedena definice pojmu
algoritmus neni zddna definice. Definice ma byt presna,
nase vSak presna neni. Nase , definice” je jen intuitivni
vysvétleni, se kterym se neda presné pracovat. Toho si
byli védomi prikopnici moderni informatiky, zejména
Alonzo Church a Alan Turing, ktery vytvoril presnou de-
finici toho, ¢emu se dnes fika Turingav stroj. Turingdv
stroj je presné definovany matematicky model jednodu-
chého pocitac¢e.*® Churchova-Turingova teze je tvrzeni,
které rika, Ze problémy intuitivné resitelné pomoci algo-
ritm0 na béznych pocitacich jsou pravé problémy resi-
telné na Turingovych strojich. Tuto tezi nelze dokazat,
protoZe spojuje intuitivni pojem (vypocet podle algo-
ritmu) s pojmem presné€ definovanym (vypocet na Tu-
ringové stroji). Jinymi slovy, teze rika, Ze pojem Turin-
gova stroje bychom méli brat za presnou definici pojmu
algoritmus, a informatici tuto tezi skute¢né pfrijimaji.

Kromé presné definice algoritmu prinasi pojem Tu-
ringova stroje moznost kone¢né uchopit nasi otazku, co

vSechno Ize pomoci algoritmi Fesit. Ta je uz ted totiz
presné definovana. Ceka nas prekvapeni, které kon-
cem tricatych let objevili nezavisle na sobé vySe zmi-
néni Church a Turing a které v té dobé védce Sokovalo:
existuji jednoduché, presné formulované vypocetni pro-
blémy, které nejsou Turingovymi stroji resitelné, tedy
nejsou na pocitaci resitelné zadnym algoritmem. Téchto
takzvané algoritmicky neresitelnych problémd existuje
celad rada, ve skutecnosti vice nez algoritmicky resitel-
nych. Zminime se o dvou z nich.

Prvnim je problém zastaveni (halting problem).
Jedna z jeho variant je tato:ld na vstupu je zdrojovy
koéd algoritmu (v néjakém predem zvoleném programo-
vacim jazyce); ukolem je rozhodnout, zda se tento al-
goritmus vzdy, tj. pro libovolna vstupni data, zastavi.Zd
To je ryze prakticky problém. Predstavme si, Ze soft-
warova firma vi, Ze jeji programatori dé€laji chyby ¢asto
vedouci k tomu, Ze se program zacykli. Vedeni firmy
se rozhodne, Ze je tfeba vyvinout testovaci program,
ktery takové chyby pomuize odhalovat. Takovy program,
ozna¢me ho T, ma pracovat nasledovné. Na vstup do-
stane zdrojovy kod testovaného programu P. Testovaci
program 1’ ma odpovédét ,,.ano“, pokud je testovany
program P v poradku, tj. P by se zastavil pro jakakoli
vstupni data, a ,,ne“ v opaéném pripadé, tj. pokud se
testovany program P pro néjaka vstupni data zacykli.EI
Takovy program T’ by jisté bylo uzite¢né mit. Hacek je
v tom, Ze zadny takovy program neexistuje, tj. nejen ze
ho nikdo dosud nevytvofil, ale ani ho nikdy nevytvori,
protoze je matematicky dokazano, ze neexistuje. Tento
poznatek je jednim z elementarnich vysledkd teoretické
informatiky.

Druhy algoritmicky nefesitelny problém souvisi
s davnym snem o strojich, které by byly schopné samo-
statné myslet. Zjednodusena podoba tohoto mnohovrs-
tevného snu muze znit nasledovné. Mame dana né¢jaka
tvrzeni, ze kterych chceme vychazet a ktera povazujeme

"Neni to tedy fyzicky po&ita. Je to abstrakce, piesné popsané schéma, podle kterého by se fyzicky pocita¢ dal postavit. Church navrhl
misto pojmu Turing(v stroj jiny teoreticky pojem, takzvany A-kalkul. Oba stavéli na tehdy Cerstvych vysledcich fenomenalniho logika, brnén-

ského rodaka Kurta Godela.

18 Algoritmicky nefesitelnych problémi je nekoneéné mnoho, dokonce nespoéetné mnoho. Algoritmicky Fesitelnych problémi existuje také

nekonecné mnozstvi, toto mnoZstvi je ale spocetné. Neresitelnych je tedy vice nez Fesitelnych: pokud bychom se pokusili Fesitelné problémy

s neresitelnymi sparovat, n€jaké neresitelné vzdy zbydou.

19V ptivodni formulaci je na vstupu zdrojovy kéd algoritmu a data pro tento algoritmus; tikolem je rozhodnout, zda se algoritmus spuitény

s témito daty na vstupu zastavi.

20Mohl by se totiz takzvané zacyklit, a tedy nikdy neskongit. Jako priklad uvedme algoritmus, ktery obsahuje po sobé& nasledujici instrukce
,do proménné ¢ vloz hodnotu 3 a ,,pokud ¢ > 3, pokracuj dalsi instrukci, jinak se vrat k predchozi instrukci®.
21S touto tlohou se na nas na Katedie informatiky Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci skute¢né firmy obraceji.
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za pravdiva. Takovym tvrzenim rikdme axiomy. MnoZzinu
danych axiomd ozna¢me S. Oznaéme dale symbolem
t n&jaké dalsi dané tvrzeni. S mize byt systém axiomu
popisujicich vlastnosti prirozenych cisel, operaci s¢itani
a nasobeni a podobné, t maze byt tvrzeni , kdyz x je
délitelem y a y je délitelem z, pak x je délitelem z“.
V principu ale mdze jit o jakékoli axiomy a tvrzeni, které
mizeme zapsat pomoci klasické logiky. Ukolem je roz-
hodnout, zda tvrzeni t z axioma .S pIyne. Tento pro-
blém, takzvany Entscheidungsproblem (problém roz-
hodnuti), predlozil v roce 1928 znamy némecky mate-
matik David Hilbert jako zasadni matematicky problém.
Pokud by existoval algoritmus, ktery by Entscheidun-
gsproblem tesil, znamenalo by to mimo jiné, Ze znac-
nou ¢ast prace matematikd, ale i jiného formalizovaného
usuzovani a odvozovani, by bylo mozné provadét me-
chanicky pomoci pocitace. Bylo ovSem dokazano, op¢€t
k velkému prekvapeni Hilberta i ostatnich, ze takovy al-
goritmus neexistuje. V urcitych pripadech mechanické
odvozovani mozné je, obecné ale ne.

Pribéh ma ovsem zajimavé pokracovani a vede
k jedné z nejdulezitéjSich otevirenych otazek soucasné
informatiky, otazce P versus NP. Pokud se ukaze, Ze pro-
blém, ktery FeSime, je algoritmicky resitelny, nemame
jeste€ vyhrano. Dulezité totiz je, jak rychly je algoritmus,
ktery pro reSeni tohoto problému mame, tj. jak je na-
ro¢ny na cas. Tato ¢asova naroc¢nost, nazyvana v teorii
vypoctl casovd slozZitost algoritmu, se - zhruba receno
- mé&Fi v poctech instrukci, které musf algoritmus pro vy-
reSeni problému vykonat.

Rekneme-li, Ze ¢asova slozitost algoritmu je n?, zna-
mena to, Ze bude-li tento algoritmus zpracovavat vstup
velikosti n, pak v nejhorSim mozném pripadé bude
k provedeni vypoétu zapoti¥ebi provést n? instrukci.
Tedy pokud problém spociva v setfidéni vstupni po-
sloupnosti n ¢isel od nejmensiho po nejvétsi, pak pro
posloupnost, pro kterou trva vypocet nejdéle, algorit-
mus vykona n? instrukci. Predpokladame-li, Ze vypo-
et probihd na superpocitadi, ktery provede 10 in-
strukci za sekundu, pak i setfidéni posloupnosti milionu

22pfesngji: zda z nich vyplyva ve smyslu klasické predikatové logiky.

&isel, tj. n = 10, je velmi rychlé - trva jednu tisicinu

sekundy. Potrebny ¢as je totiz pocet instrukci n?

1015 — 105
6)2

(1812 = % = 0,001 sekundy. Pokud by ale algo-
ritmus mél ¢asovou slozitost n!,E byla by situace ka-
tastroficka. Predpokladejme, ze takovy algoritmus bu-
deme chtit pouzit pro setfidéni mnohem kratsi posloup-

nosti, ktera obsahuje deset tisic cisel, tj. vstup bude mit

velikost n = 10*. Potiebny &as pak je %@truka =

Tl m&&)ﬁ = 2.85 - 103044 sekundy, co je asi
9-103%036 |et. Uvédomime-li si, Ze planeta Zemé existuje
asi 4.54 - 10° let, je jasné, Ze vypoctu timto algoritmem
by se nikdo nedoc¢kal a viibec o ném nemé smysl uva-
zovat. Podobné by to dopadlo s algoritmem o casové
sloZitosti 2", tedy exponencialni: vypocet pro vstup ve-
likosti n = 102, tj. set¥idéni pouhého sta ¢isel, by trval
asi 4 - 107 let, tedy asi 40 milionti let (pired 65 miliony let
vyhynuli dinosauii). Ze mame pro dany problém algo-
ritmus, tedy jeSté nic neznamena. Dulezité je, jakou mé
tento algoritmus ¢asovou slozitost.

Diky vyzkumu v teorii vypoct dnes vime mnoho za-
jimavych véci. Jsou napfiklad znamy problémy, pro které
je dokazano, ze k nim zadny algoritmus s mensi nez ex-
ponencidlni ¢asovou slozitosti neexistuje. Takové pro-
blémy jsou tedy sice algoritmicky resitelné, ale prakticky
vlastné neresitelné, protoze vysledk( vypoctu pro vétsi
vstupni data by se nikdo nedockal. Mnoho zajimavych
otazek je ale zatim nevyresSeno. Je napriklad znama cela
mnozina problémud, nazyvaji se NP Uplné, kterd obsa-
huje stovky prakticky velmi vyznamnych problémd, pro
néz se lidé snazili najit efektivni, rychlé algoritmy dlouhé
desitky let. Nikomu se to ale zatim nepodafrilo. Jed-
nim z nich je znamy problém obchodniho cestujiciho:
je dano n mist a vzdalenosti mezi nimi; je mozné na-
vstivit vSechna tato mista tak, aby celkova vzdalenost,
kterou pFi tom urazime, byla nejvyse d? S timto pro-
blémem nebo jeho variantami se potykaji napriklad do-
pravni spolecnosti, které maji rozvést do urcenych mist
zboZzi a pFitom spotfebovat co nejméné paliva. Vi se, ze
pokud by se podafilo najit rychly algoritmus pro jeden

Bn! je takzvany faktorial prirozeného &isla n a je definovén takto: n! = n - (n — 1) - (n — 2)---2 - 1. Algoritmem se slozitosti n! by
byl napriklad algoritmus, zna¢né naivni, ktery by zkousel vSechny mozné permutace vstupni n-prvkové posloupnosti a pro kazdou z nich
zjistil, zda je setfidéna; pokud ano, skond&i, pokud ne, vezme dal$i permutaci. ProtoZe viech takovych permutaci je, jak znamo, n!, algoritmus

potiebuje v nejhorsim pripadé (zhruba) n! instrukci.

2*Rychlym algoritmem se zde rozumi algoritmus, jehoZ ¢asova sloZitost je polynomicka, tj. napiiklad n2, n® nebo n*. Mnozina problémd,
pro které existuji tyto rychlé algoritmy, se znaéi P. Odtud nazev ,,P versus NP*.
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jediny z téchto problém0 z mnoziny NP Gplnych (libo-
volny z nich), znamenalo by to, ze kazdy z téchto pro-
blému je resitelny rychlym algoritmem - tyto problémy
jsou jeden na druhy redukovatelné, tj. prevoditelné. Ni-
komu se vSak zatim takovy algoritmus pro zadny z téchto
problémd najit nepodarilo. Co kdyz ale takovy rychly al-
goritmus prosté€ neexistuje? To je sice mozné, ale ani to
se zatim matematicky dokazat nepodafilo. PFitom je této
otazce vénovano velké asili jiz vice nez 40 let.Z Uvedens
otazka, znama jako otazka P versus NP, tj. otazka, zda
pro problém obchodniho cestujiciho a dalsi problémy
z mnoziny NP Uplnych existuji rychlé algoritmy, je po-
matiky a za jeji vyreSenti je vypsadna odména jeden milion
dolart. 28 Jak tedy vidime, informatika nabizi jak fascinu-
jici poznatky, tak dulezité, zatim nezodpovézené otazky.

Informatika jako obor ke studiu

Pro¢ informatiku studovat

O vysokoskolské studium informatiky je dlouhodobé
velky zajem. Je to jednak tim, Ze vSude kolem nas jsou
pocitace. Prace s nimi je zajimava a student, at uz pro-
nikl ¢i nepronikl hloubégji nez k béznym uzivatelskym do-
vednostem, si prosté mize Fict: ,,To by mé asi bavilo.“
Druhym faktorem je skute¢nost, Ze vystudovany infor-
matik velmi dobfe najde uplatnéni. Tak je to v poradku,
dodejme ale jednu poznamku. Vzhledem k nespravné
predstavé Siroké verejnosti o tom, co informatika ob-
nasi, a tedy nespravné predstavé vétsiny student(l, do-
chazi - mozna ve vétsi mire nez u jinych obord - k tomu,
Ze studovat informatiku se rozhodnou i studenti, kteri si
predstavuji, Ze to bude snadné, a pak studium nezvlad-
nou. Stejny dlivod ale vede studenty, kteii se chtéji nau-
¢it ,,néco poradného®, k tomu, Ze se na informatiku ne-
prihlasi, protoze si mysli, Ze informatika neni ,,poradny*,
plnohodnotny obor a Ze uz stejn€ vétSinu informatiky
znaji. Ze to tak neni, jsme vysvétlili vyse. Podtrhnéme na-
sledujici:

Studiem informatiky ziskd student
nejen konkrétni znalosti a dovednosti,
které bude potrebovat v praxi informatika,
ale i schopnosti obecného
matematického, logického i inZenyrského
mysleni. Ziskd tak nejen predpoklady pro
vkon profese informatika, ale i pro vykon
povoldni vyZadujicich analytické
schopnosti a raciondlni, fakty a daty
podloZené rozhodovani.

Kde Ize informatiku studovat

V Ceské republice se vysoké gkoly tradi¢né déli na
univerzity a technické Skoly. Je ale tfeba Fict, Ze toto
déleni se postupné stira. Univerzity poskytuji vzdélani
zejména v prirodovédnych, Iékarskych a humanitnich
oborech, techniky pak v inzenyrskych oborech a v eko-
nomii. Vzhledem k povaze informatiky neni divu, Ze se
u nas da tento obor studovat jak na univerzitach, tak
na technikach. Na univerzitach je vice nez na techni-
kach zastoupena matematicka sloZzka, ve studiu je vice
predmétl o principech informatiky, napriklad o algorit-
mech a jejich analyze. Na technikach obvykle prevliada
inzenyrska slozka informatiky, ve studiu jsou vice zastou-
peny informacni technologie. Na technikach se informa-
tika obvykle studuje na fakultach, které maji slovo ,,infor-
matika“ v nazvu, na univerzitach obvykle na fakultach
prirodovédné zamérenych. Z obou typl Skol vSak vy-
chazeji informatici a vice nez na typu skoly zaleZi na jeji
kvalité. Kvalitu skoly, resp. pracovisté (fakulty, katedry)
zabezpecujiciho informatické obory, vSak nelze posuzo-
vat podle zebrickd, které vychazeji v ¢eskych denicich. Ty
jsou nespolehlivé a néktera pracovisté se jich uz odmitaji
Gcastnit. Spolehlivéjsi jsou ridzna hodnoceni zahrani¢ni
nebo - coz je velmi pfinosné - navstéva dne otevienych
dveri na dané skole, popfipadé navstéva webovych stra-
nek, které obvykle obsahuji podrobné informace o stu-
diu, o zaméreni i o védeckych vysledcich daného praco-
visté.

25 Neznamena to ale, Ze bychom pfi setkani s témito problémy byli bezbranni. Byly vyvinuty rtizné heuristické algoritmy, pomoci kterych je
mozné hledat priblizna reSeni. Neumime sice rychle spocitat délku optimalni, tj. nejkratsi cesty obchodniho cestujiciho, ale umime pomérné

spolehlivé rychle spocitat délku témér optimalni cesty.

Bhttp://www.claymath.org/millennium-problems/p-vs-np-problem.

27posuzovano tradici a mezinarodnimi Zebiicky kvality.
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Na prednich ceskych univerzitachZ Ize informa-
tické obory studovat na Univerzit€¢ Karlové v Praze
(Matematicko-fyzikalni fakulta), Masarykové univerzité
v Brné (Fakulta informatiky) a Univerzité Palackého
v Olomouci (Prirodovédecka fakulta). Na prednich tech-
nikach pak napfriklad na Ceském vysokém uéeni tech-
nickém v Praze (zejm. Fakulta informaénich technolo-
gii a Fakulta elektrotechnicka), Vysokém uceni technic-
kém v Brné (Fakulta informacnich technologii) a Vysoké
Skole banské - Technické univerzité Ostrava (Fakulta
elektrotechniky a informatiky).

Poznamka: Clanek vyjde v ¢asopise Matematika - fy-
zika - informatika.
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Zjistéte, co vraci ndsledujici funkce, a zddvodnéte proc. Sprdavné reseni hddanky naleznete na webové
strdnce magazinu.

int mystery(unsigned int x)
{
int count = O;
while(x) {
count++;
x=x& (x-1);
}

return count;
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