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Proč se zabývat otázkou, co je informatika?

Denně čteme a slýcháme o tom, že žijeme v informační společnosti, že
dnešnímu světu vládnou informační technologie (IT) a že bez jejich zna-
losti se nelze obejít.1 Ve firmách i ve státních organizacích existují oddělení
informatiky nebo IT, v letech 2003–2007 v České republice dokonce exis-
tovalo Ministerstvo informatiky. Předměty s informatickou náplní se staly
součástí učiva na základních a středních školách.

Všeobecně rozšířená představa o tom, co informatika vlastně je, je ale
chybná. Tuto představu bohužel velmi často získávají i žáci základních
a studenti středních škol. Základní důvody jsou přitom prosté: za prvé,
nesprávnou představu mají jejich učitelé, kteří ve většině případů infor-
matiku nevystudovali; za druhé, výuka vychází ze špatných učebních os-
nov.2 Žáci a studenti jsou tímto stavem pochopitelně ochuzeni. V mnoha
evropských zemích včetně České republiky se pro výuku informatiky na zá-

1Zajímavým aspektem zmíněné nabídnuté představy o dnešní společnosti jako spo-
lečnosti informační, popřípadě o dnešní době jako o éře informací, je – přes nesporný
zásadní význam, který informační technologie v dnešní společnost mají – mnohdy zcela
nekritické přijímaní této představy i představ podobných, jako je představa o tzv. zna-
lostní společnosti. Jako by informace a znalosti dříve zásadní roli neměly.
2Státní kurikulární dokumenty, tj. dokumenty předepisující obsah vzdělávacích ob-

lastí a oborů v jednotlivých etapách vzdělávání, jsou pro informatiku neuspokojivé.
Nejde o počty hodin těchto předmětů, ale o jejich náplň. Jako symbolický doklad
uveďme, že v současném rámcovém vzdělávacím programu pro gymnázia [7] je vzdě-
lávací obor „Informatika a informační a komunikační technologieÿ uveden za obory
„Výtvarný oborÿ, „Výchova ke zdravíÿ a „Tělesná výchovaÿ. V podobně neutěšené si-
tuaci je i ekonomie.
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kladních a středních školách chystají změny.3 Zatímco takové změny jsou
během na dlouhou trať, pokusit se uvést nesprávnou představu o informa-
tice na správnou míru lze hned. Pokusíme se o to v tomto článku.

Článek je určen zejména středoškolským studentům a učitelům. Stu-
dentům může pomoci v rozhodování o dalším studiu. Zatímco představa
o podstatě matematiky, fyziky nebo chemie získaná na střední škole v zá-
sadě umožňuje kompetentně se rozhodnout, zda tento obor studovat dále,
případný zájemce o vysokoškolské studium informatiky je na tom hůř –
střední škola mu totiž mnohdy nabízí představu matoucí. Učitelům, zvláště
těm, kteří informatiku nestudovali, snad článek poskytne osvětlující pohled
na informatiku jako obor, dá chuť dovědět se o některých oblastech více
a třeba i začít vyučovat informatiku jinak.

Chceme ukázat, že informatika je samostatný vědní obor, který má
kromě četných, viditelných a dnes a denně všemi využívaných aplikací
také – jako jiné obory – své hodnotné teoretické jádro, a že povědomí
o tomto jádře – stejně jako povědomí o elementárních fyzikálních, che-
mických, matematických či ekonomických principech a zákonech – člověku
umožňuje lépe se orientovat ve světě a zvládat problémy, se kterými se
potýká.

Co informatika není

Informatik je podle rozšířené představy ten, kdo „rozumí počítačům,
vyzná se ve všech těch programech a aplikacích, hlavně od Microsoftu, jako
třeba Word, Excel a Internet Explorer, umí je nainstalovat, umí spravit,
když něco na počítači nefunguje, umí připojit počítač k síti, rozšířit mu
paměť, když je pomalý, zprovoznit tiskárnu, vyzná se v internetu, umí
vytvářet webové stránky, ví, jak synchronizovat počítač a mobil s cloudem,
umí třeba i pracovat s databázemi . . . a ještě spoustu dalších věcíÿ. Vyzná
se prostě v informačních technologiích, je to tedy „ajťákÿ. Patří k němu
i to, že pořád sedí u počítače, což dělat musí, protože IT se tak rychle vyvíjí,
že je pořád něco nového a úplně jiného. Sledovat ten vývoj je tedy jediná
možnost, jak se v tom vyznat.4 Tuto nesprávnou představu dobře ilustruje

3Situace v jednotlivých evropských zemích analyzuje studie [1]. Vláda ČR přijala 12.
listopadu 2014 jako usnesení vlády ČR č. 927/2014 strategii digitálního vzdělávání [8].
4Výše popsaná představa vychází z toho, že většina lidí sama s počítačem a IT pra-

cuje, a setkává se tedy například s prodejci počítačů, správci počítačů nebo správci sítí.
Nechceme zde nijak snižovat tyto náročné profese. Odráží však jen zlomek toho, co in-
formatika představuje. Je to podobné, jako kdyby člověk na základě toho, že zná, co dělá
ekonomické oddělení jeho zaměstnavatele, odvodil, že ekonomie je vědou o účetnictví.

300 Matematika – fyzika – informatika 25 2016



následující rozhovor mezi prarodiči a vnukem z populárního seriálu Ulice,
který vysílá TV Nova:5

Babička: „Kdybys šel na informatiku, tak ji budeš dělat levou zadní.
Počítače máš přece v malíku.ÿ

Vnuk: „Hm, přesně, tohle je jenom ztráta času. Navíc, ty věci jdou
tak rychle dopředu, že to, co se voni dneska naučej, už je za dva roky
zastaralý.ÿ

Babička: „No jestli je to tak, tak co tam pak lidi studujou pět let?ÿ

Děda: „A neměly by se vysoký školy zavřít, když jsou tak zbytečný?ÿ

Vnuk: „Ale já neříkám, že jsou zbytečný. Pro někoho jsou třeba uži-
tečný.ÿ

Děda: „Ale pro tebe ne, že?ÿ

Vnuk: „Nevím, no, teď mám pocit, že ne.ÿ

Co tedy informatika je?

Definice informatiky
Informatika je obor mladý a k tomu navíc značně různorodý. Pokusíme-

-li se ho charakterizovat stručnou definicí, bude to nutně definice abs-
traktní, a tedy možná hůře srozumitelná. Pokusíme-li se ho charakterizovat
výčtem oblastí nebo problémů, kterými se zabývá, bude to výčet poměrně
dlouhý, navíc vzhledem k mládí tohoto oboru a jeho stále ještě rychlému
vývoji výčet nestabilní (objevují se nové problémy, členění do oblastí se
mění). Přesto se pokusíme o obojí. Začneme stručnou definicí, která míří
k jádru věci:

Informatika se zabývá studiem procesů zpracovávajících informace,
jejich teoretickými základy, analýzou, návrhem, efektivitou, imple-
mentací a aplikacemi, ať už jde o informace uložené ve formě bitů
v paměti počítače, nacházející se v dokumentech na internetu nebo
zapsané v genech živých organismů. Základní otázkou, která se pro-
mítá do všech oblastí informatiky, je: Co vše lze efektivně mechanicky
spočítat?

Existuje celá řada jiných, více či méně podobných definicí. Ta naše vy-
chází z klasického článku [4]. Za pozornost stojí také [6], zřejmě první

52975. díl, 19. února 2016. Děkuji paní Aleně Kolovrátníkové, že mě na něj upozornila
a dala mi jeho přepis.
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článek, který se pokusil informatiku definovat, a dále pak celá řada za-
jímavých článků o informatice jako oboru a profesi, viz například [2, 3],
jejichž autorem nebo spoluautorem je Peter J. Denning.6

V angličtině se pro pojem informatika používají dva termíny: „computer
scienceÿ, který je používaný zejména v Severní Americe, a „informaticsÿ,
který je běžněji užívaný v evropských zemích, protože – stejně jako v češ-
tině – je bližší místně používanému termínu („Informatikÿ v němčině, „in-
formatiqueÿ ve francouzštině, „informaticaÿ v italštině, „informáticaÿ ve
španělštině, „informatykaÿ v polštině).7 Doslovný překlad termínu „com-
puter scienceÿ, tedy „věda o počítačíchÿ, nás přivádí k důležité otázce:
jaký je vztah informatiky a počítačů?

Už v práci [6] autoři správně poznamenali, že chceme-li uvažovat o „com-
puter scienceÿ jako o oboru, který studuje počítače, je třeba „počítačÿ
chápat jako „žijící počítačÿ, tj. nejen hardware, ale i počítačové programy,
algoritmy a vše, co s tím souvisí. Spíše než o počítače jde tedy o fenomény,
které počítače doprovázejí a které je díky nim možné studovat. Popisovaný
vztah pěkně vyjadřuje citát, který je připisován jednomu z průkopníků in-
formatiky Edgaru Dijkstrovi:

Informatika není o počítačích o nic víc, než je astronomie o daleko-
hledech.8

Počítač je pro informatiku zejména nástrojem, i když samozřejmě nástro-
jem nezbytným a zásadním. Právě na počítačích se totiž implementují
a realizují zmíněné procesy zpracovávající informace, které informatika
studuje. Prvořadé jsou ale ty procesy, ne počítače.

Jak informatici pracují
Počítače konstruují a jejich návrhem se zabývají elektroinženýři. Je

ovšem pravdou, že poznatky informatiky návrh počítačů ovlivňují (pro-
cesory se navrhují tak, aby určité typy výpočtů byly rychlé) a naopak,
že soudobé možnosti počítačů ovlivňují metody zpracování informací, kte-
rými se informatika zabývá (zkoumají se ty metody, které jsou na dostup-

6Americký informatik a bývalý prezident hlavní informatické společnosti Association
for Computing Machinery (ACM).
7Jako první tento termín použil německý průkopník informatiky Karl Steinbuch

v článku „Informatik: Automatische Informationsverarbeitungÿ, který vyšel v roce 1957
v SEG-Nachrichten, Heft 4.
8Computer science is no more about computers than astronomy is about telescopes.

Dijkstra je známý i jinými podobně trefnými výroky, například: Nemusím ztrácet svůj
čas prací u počítače jen proto, že jsem informatik (I don’t need to waste my time with
a computer just because I am a computer scientist); překlady vlastní.

302 Matematika – fyzika – informatika 25 2016



ných počítačích realizovatelné). Ostrá hranice mezi informatikou a elek-
troinženýrstvím neexistuje. Někteří by řekli, že návrh počítačů a hardware
je jednou z oblastí informatiky, někteří, že to už není informatika, ale elek-
troinženýrství. Většina by se však shodla na tom, že to je hraniční oblast,
kde se informatika s elektroinženýrstvím prolíná.

Oblastí, které představují prolínání informatiky s jinými obory, je celá
řada. Tak například s matematikou se informatika prolíná ve výpočetní
matematice, při studiu konečných a diskrétních struktur nebo v logice a au-
tomatickém dokazování, s fyzikou v oblasti kvantových výpočtů a kvan-
tové kryptografie, s chemií v oblasti výpočetní chemie a počítačového mo-
delování chemických procesů, s biologií v oblasti bioinformatiky a bio-
logicky inspirovaných výpočetních procesů, s psychologií v oblasti umělé
inteligence a HCI (human-computer interaction, interakce člověka a počí-
tače) a mohli bychom uvést mnoho dalších příkladů. Typické také je, že
v mnohých z těchto oblastí se prolíná oborů více. Například v umělé in-
teligenci je to kromě informatiky a psychologie podstatnou měrou také
matematika a elektroinženýrství. Tyto oblasti prolínání existují i u ji-
ných oborů, než je informatika (prolíná se například matematika a fyzika,
fyzika a chemie, matematika a psychologie nebo ekonomie a psychologie).
Pro informatiku jsou ale takové oblasti prolínání typické a četné, byť tyto
oblasti informatiku zdaleka nevyčerpávají.

Stejně jako prolínání matematiky s fyzikou neznamená, že by fyzika
byla jen odvětvím matematiky nebo naopak, neznamená prolínání infor-
matiky s matematikou, že by informatika byla odvětvím matematiky.9

S touto představou se nicméně setkáváme, stejně jako s představou, že
informatika je odvětvím elektroinženýrství. Obě pramení z toho, že v po-
čátcích informatiku rozvíjeli lidé, kteří byli původem zejména matematici
nebo elektroinženýři, a že teprve postupem času se informatika etablovala
jako samostatný obor. Dnešní informatici – výzkumníci i lidé z praxe –
jsou již většinou absolventy informatických studijních oborů a takto ne-
uvažují. Informatika je prostě jejich oborem a za samostatný obor ji sa-
mozřejmě považují. Setrvačnost a také nedostatek povědomí o tom, čím
se vlastně informatika zabývá, však vedou k tomu, že představa o infor-
matice jako odnoži matematiky nebo elektroinženýrství u neinformatiků
zatím přetrvává.

9Poznamenejme, že toto prolínání je „obousměrnéÿ a nespočívá jen v tom, že in-
formatika využívá matematické metody. Například v numerické matematice se metody
informatiky používají při řešení matematických problémů.
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Jak tedy informatika jako obor vypadá? Jakému z klasických oborů se
nejvíc podobá? Každý má základní představu o tom, že matematikova
práce spočívá zejména v tom, že definuje pojmy (například prvočíslo, kva-
dratická rovnice apod.) a o těchto pojmech dokazuje teorémy (tj. mate-
matická tvrzení, například že prvočísel je nekonečně mnoho nebo že ře-
šení kvadratické rovnice je dáno určitým vzorcem). Fyzik, chemik nebo
biolog pozoruje přírodu (každý na jiné úrovni), formuluje o chování pří-
rody hypotézy a tyto hypotézy pak experimentálně ověřuje. Inženýři pak
zejména navrhují a vyvíjejí umělé systémy (televize, letadla, domy, ko-
munikační sítě), tyto systémy konstruují, analyzují a uvádějí do provozu.
To jsou určující rysy tří základních vědeckých paradigmat – matematic-
kého, přírodovědeckého a inženýrského. V informatice nalézáme kombinaci
těchto paradigmat. Některé oblasti mají – stylem a metodami práce – po-
vahu matematiky: teoretičtí informatici definují pojmy a dokazují teorémy;
tyto teorémy ale nejsou jen o obvyklých matematických pojmech jako celé
číslo, kvadratická funkce nebo hyperbola, ale o přesných, formálně defi-
novaných pojmech informatiky jako je časová složitost výpočtu, uváznutí
v distribuovaném systému nebo suboptimální řešení problému. Některé
oblasti mají povahu inženýrskou: návrh operačních systémů, vývoj softwa-
rových aplikací a softwarové inženýrství, návrh komunikačních protokolů
pro počítačové sítě. Některé mají povahu přírodních věd: experimentální
algoritmika formuluje a ověřuje hypotézy o chování složitých algoritmů,
které nelze analyzovat jinak než pomocí experimentů; vědci v umělé inte-
ligenci se zabývají hypotézami o tom, jak řeší problémy člověk, a testují je
na počítači; testují se hypotézy o tom, jak funguje životní cyklus softwaru
a jak vznikají chyby. Dalo by se říci, že metody informatiky jsou směsí
metodických přístupů matematických, inženýrských a přírodovědeckých.
Ne každý informatik všechny tyto přístupy uplatňuje. Například teoretičtí
informatici si velmi často vystačí s tužkou a papírem, a tedy neexperimen-
tují ani nepoužívají inženýrské metody; vývojáři software naopak téměř
nikdy nedokazují teorémy. Tedy:

Informatika používá metody matematické, inženýrské i přírodově-
decké. V některých oblastech převažují matematické, v jiných inže-
nýrské, v některých přírodovědecké. Typická pro informatiku je kom-
binace těchto přístupů.

Existuje ale nějaký obecný rys společný všem oblastem informatiky?
Rys, který by informatiku dobře charakterizoval? Vzhledem k rozmani-
tosti informatiky to je obtížná otázka. Jednu možnou odpověď dává hnutí
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Great Principles of Computing Petera Denninga, které definuje několik
základních principů společných různým oblastem informatiky.10

Algoritmus jako základní pojem
Druhá možná odpověď vychází ze skutečnosti, že základním konceptem,

přítomným v každé oblasti informatiky, je pojem algoritmus. Stručně ře-
čeno, algoritmus je konečná posloupnost instrukcí pro řešení nějakého pro-
blému, které lze vykonávat mechanicky, tj. vykonávání nevyžaduje důvtip
nebo dodatečný vhled do problému. Slovo „algoritmusÿ pochází ze jména
významného perského matematika al-Chvárizmího, které bylo v latině pře-
tvořeno na Algorismi.11

Příkladem algoritmu, který zná každý už od základní školy, je algorit-
mus pro sčítání čísel v desítkové soustavě: dvě sčítaná čísla napíšeme pod
sebe a sčítání provádíme po jednotlivých číslicích zprava s přenášením
jedničky, pokud součet přesáhne 10. V informatice mají algoritmy zásadní
roli: všechny výdobytky informatiky mají někde uvnitř dobře navržený al-
goritmus. Informační technologie, které v dnešní době často považujeme
za samozřejmé, nám pomáhají jen díky tomu, že někde uvnitř „běžíÿ,
neboli je procesorem vykonáván, vhodný algoritmus. Říkáme-li „chytrý
telefonÿ, „chytrý internetový vyhledávačÿ, „dobrý kompresní programÿ,
„inteligentní robotický vysavačÿ, „bezpečná komunikaceÿ, „dobrý textový
procesorÿ, „kvalitní filtr spamových e-mailůÿ, pak – jdeme-li k jádru věci
– to vždy znamená dobře navržený algoritmus. Například algoritmus pro
vyhledávání na internetu, který prohledá vše, ale vrátí jen to významné
a relevantní; algoritmus komprese dat, který má velký kompresní poměr
a je rychlý; algoritmus, který umožňuje odesílateli data spolehlivě zašifro-
vat a příjemci je pak dešifrovat; algoritmus, který rozpozná, že e-mail je
spam, a podobně.

Aby mohly být algoritmy vykonávány počítačem, musí být zapsány
v programovacím jazyce, tj. v symbolické formě, které počítač rozumí.
Tvorba algoritmů je ale něco jiného než programování. Programování je
jen zápis algoritmů ve formě vhodné pro počítač, i když „jenÿ by mělo být
v uvozovkách. Samo o sobě je programování náročným oborem a s tvor-
bou algoritmů je velmi úzce provázáno. Složitější programové systémy,
například rozsáhlé informační systémy, software v automatických pilotech

10http://greatprinciples.org/
11Žil přibližně v letech 780–850. Český překlad jeho díla je nyní k dispozici s rozsáhlým

historickým komentářem: Al-Chvárizmí, Aritmetický a algebraický traktát (Nymburk:
OPS, 2009).
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dopravních letadel nebo operační systémy počítačů, obsahují celou řadu
algoritmů – algoritmy tvoří základní stavební bloky takových systémů.

Algoritmy může pochopitelně vykonávat člověk, tak jako když na pa-
píře sčítáme dvě čísla. Fascinující užitečnost algoritmů je ale dána tím,
že je můžeme vykonávat na počítačích, tj. velmi rychle (nejrychlejší počí-
tače umí vykonávat desítky biliard aritmetických operací za sekundu12),
opakovaně (počítač se totiž neunaví) a bez zásahu člověka.

Prvním zařízením pro vykonávání algoritmů byl abakus, kuličkové počí-
tadlo, které se používalo už v Sumeru před více než čtyřmi tisíci roky. Myš-
lenka sestrojit samočinný počítací stroj prošla dlouhou cestou. Je značko-
vána milníky v podobě mechanické kalkulačky Blaise Pascala z roku 1642,
na kterou navázal Gottfried Leibniz pokročilejší kalkulačkou Step Recko-
ner sestrojenou v roce 1673. V roce 1837 popsal Charles Babbage první uni-
verzálně programovatelný počítač, mechanický Analytical Engine. V roce
1843 napsala Ada Lovelace první program pro takový počítač. Trvalo však
dalších sto let, než byl univerzálně programovatelný počítač sestrojen. Byl
jím první programovatelný elektronický počítač Colossus Mark 1, který
byl uvedený do provozu v prosinci 1943. Byl pak používán v Bletchley
Park v Anglii ve známém projektu britské vlády, jehož cílem bylo luštit
šifrované zprávy německé armády. Poznamenejme také, že již v roce 1937
ale americký fyzik Howard Aiken navrhl první elektromechanický počítač
Harvard Mark 1. Ten byl pak v roce 1944 sestrojen firmou IBM v ame-
rickém Endicottu. Ohromující užitek, který počítače přinesly zejména pro
vojenské operace druhé světové války, vedl k nevídaně rychlému vývoji
v oblasti počítačů a počítačové techniky, který trvá dodnes.

Lidé se zabývají algoritmy již po dlouhá staletí. Například velký řecký
matematik Eukleides (cca 325–260 př. Kr.) popsal známý algoritmus pro
nalezení největšího společného dělitele dvou čísel ve svých Základech už
kolem roku 300 př. Kr.13 Lze říci, že teprve moderní počítače a jejich
dostupnost ukázaly, jak mocným vynálezem algoritmus je. Bez nadsázky
lze říct, že pojem algoritmus patří mezi nejvýznamnější plody lidského

12Přesně řečeno desítky biliard FLOPS (floating-point operations per second,
tj. operací v tzv. plovoucí řádové čárce za sekundu). Jedna biliarda je 1015, tj.
1 000 000 000 000 000. Viz také seznam 500 nejrychlejších počítačů na světě na https:
//en.wikipedia.org/wiki/TOP500.
13Český překlad tohoto významného díla evropské vědy vyšel s podrobnými komen-

táři Petra Vopěnky nedávno: Eukleides, Základy. Knihy I–XIII (Nymburk: OPS, 2008–
2012).

306 Matematika – fyzika – informatika 25 2016

https://en.wikipedia.org/wiki/TOP500
https://en.wikipedia.org/wiki/TOP500


ducha. Pěkně to vystihují následující citáty:14

Na sametu klenotníka září dvě ideje. První je kalkulus,15 druhý je
algoritmus. Kalkulus a bohatý repertoár matematické analýzy, který
byl díky němu vytvořen, umožnil vznik moderní vědy; ale byl to algo-
ritmus, díky němuž mohl vzniknout moderní svět.

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

Člověk s informatickým vzděláním ví, jak nakládat s algoritmy: jak je
vytvářet, zacházet s nimi, rozumět jim, analyzovat je. Tato schopnost
nás připravuje na mnohem více než jen na psaní dobrých počítačo-
vých programů; je to obecný myšlenkový nástroj, který nám pomáhá
porozumět jiným oblastem, ať už chemii, lingvistice nebo třeba hudbě.
Důvod této skutečnosti je následující. Často se říká, že člověk dané
věci nerozumí, dokud ji nevysvětlí jinému. Ve skutečnosti ale člověk
dané věci nerozumí, dokud ji nevysvětlí počítači, tj. nevyjádří ji for-
mou algoritmu. . . Přístup spočívající ve formalizaci prostřednictvím
algoritmů vede k mnohem hlubšímu porozumění, než když se věcem
snažíme porozumět tradičním způsobem.

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

Druhý citát explicitně upozorňuje na všeobecnou užitečnost algoritmů.
Již v padesátých letech 20. století se začal objevovat termín algorithmic
thinking, tedy algoritmické myšlení. Vlivem práce [9] se později začal pou-
žívat, prakticky pro totéž, termín computational thinking, což lze přeložit
jako výpočetní nebo výpočetně-orientované myšlení. Tento pojem před-
stavuje přístup k řešení problémů používaný v informatice: formulaci pro-
blému jako transformaci přesně popsaných vstupů na přesně popsané vý-
stupy a hledání algoritmů provádějících takovou transformaci. Důsledné
uplatnění tohoto v principu jednoduchého přístupu zahrnuje řadu kon-
cepčně důležitých a technicky někdy i značně netriviálních kroků, které
jsou jádrem způsobu práce informatiků. Musíme si při něm uvědomit mimo
jiné toto: jak je vlastně problém přesně formulován, včetně případných
dodatečných omezení, a jak ho vhodným způsobem přesně, tedy formálně
reprezentovat; co vlastně je správným řešením problému, zda a do jaké
míry je přijatelné řešení přibližné, suboptimální; jak problém strukturo-

14Překlady vlastní.
15„Kalkulusÿ zde znamená diferenciální a integrální počet, tj. nauku o derivování

a integrování funkcí.
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vat, rozložit na podproblémy a zda a jak je řešení těchto podproblémů
navzájem provázáno; že v mnoha případech lze díky vhodné abstrakci
převádět tyto podproblémy na problémy, pro něž řešení už známe; jaká
je složitost daného problému a jak ji kvantifikovat; zda dostupné zdroje
pro řešení problému vůbec umožňují daný problém vyřešit; jaká je složi-
tost jednotlivých kroků navrhovaného výpočtu, jak ji kvantifikovat (např.
vyjádřit, kolik času kroky zaberou); zda je tato složitost přijatelná, popř.
zda je potřebné a možné jednotlivé kroky dělat jinak, efektivněji.

Snad je patrné, že algoritmické myšlení zahrnuje soubor všeobecně pro-
spěšných dovedností, jejichž osvojení je užitečné nejen informatikům, ale
každému, kdo chce být dobře vzdělaný, a tedy dobře připravený pro život.
Význam algoritmického myšlení pro člověka se odráží ve snahách – pozo-
rovatelných v posledních deseti letech v Evropě i v USA – změnit způsob
výuky informatiky na základních a středních školách. Základní myšlenka
zní: ze stejného důvodu, pro který jsou do výuky zařazovány matematika
a přírodní vědy, by do ní měly být zařazeny základy algoritmického myš-
lení. Ne proto, že bychom chtěli v prvé řadě vychovat více informatiků, ale
proto, že algoritmické myšlení je dobrou průpravou pro život (stejně tak
matematiku neučíme v prvé řadě proto, že bychom chtěli vychovat více
matematiků). Takový záměr je obsažen i ve strategii Ministerstva školství,
mládeže a tělovýchovy [8], ve které se termín „computational thinkingÿ
překládá souslovím „informatické myšleníÿ. Tuto vítanou snahu lze charak-
terizovat slovy, která by nejspíš podepsala naprostá většina zasvěcených:
více výuky algoritmického myšlení, méně výuky soudobých informačních
technologií a počítačové gramotnosti, které mají z podstaty věci menší
hodnotu a jen dočasnou platnost.16

Informatika jako vědní obor

V mnohých kruzích je informatika chápána jako užitečný pomocník
ostatních oborů, jako nástroj, spíše než jako plnohodnotný, samostatný
vědní obor. Že jde o samostatný obor, jsme do jisté míry objasnili výše.
Pojďme se ale na věc podívat podrobněji a začněme důležitou otázkou:
Má informatika – podobně jako matematika, fyzika, chemie nebo biologie
– nějaké fascinující penzum poznatků, které má neoddiskutovatelnou in-
telektuální hodnotu, dokáže uchvátit laika nebo zlákat pro obor studenta?
Má tedy informatika něco podobně poutavého jako je teorie relativity nebo
16Kromě toho, jak každý rodič ví, děti se používání informačních technologií učí

snadno a rychle samy.
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kvantová mechanika ve fyzice, geometrie vícerozměrných prostorů nebo
teorie nekonečných množin v matematice či evoluce a genetika v biolo-
gii? Má. Takových oblastí je řada. Příkladem jsou šifrování (kryptografie),
umělá inteligence, strojové učení, teorie informace nebo teorie výpočtů
a výpočetní složitost. O všech těchto oblastech se pro jejich atraktivitu
píšou populární knížky. Pro úplnost uveďme i některé další – zda je po-
važujeme za zajímavé, je koneckonců otázka vkusu. Mezi další oblasti in-
formatiky tedy patří: programovací jazyky a překladače, programování,
vývoj softwaru a softwarové inženýrství, architektura počítačů, operační
systémy, počítačové sítě, paralelní a distribuované systémy, databázové
systémy, informační systémy, dolování znalostí z dat (data mining), nume-
rické a symbolické výpočty, zpracování signálů, počítačová grafika a po-
čítačové vidění, komprese dat a další. V tomto článku se všem oblastem
podrobněji věnovat nemůžeme. Omezíme se proto na jedinou z nich, teorii
výpočtů a výpočetní složitosti, která představuje teoretický základ celé
informatiky.

Základní otázky, kterými se teorie výpočtů zabývá, jsou: co je to algo-
ritmus, co je to výpočet a co vlastně lze pomocí algoritmů na počítačích
řešit? Bez důkladného porozumění těmto otázkám bychom přísně vzato
nevěděli, o čem mluvíme, když se o informatice bavíme. Skeptik řekne:
„Nejsou ale přeci jen tyto otázky zbytečné? Vždyť co je algoritmus, jsme
už řekli. Co je to výpočet, je taky vcelku jasné. A co že lze na počíta-
čích spočítat? Má nás vůbec tato otázka zajímat? Vždyť v praxi to je
jinak: dostaneme problém a my prostě navrhneme algoritmus a napíšeme
program, který tento problém vyřeší. A tím se také dostáváme k odpo-
vědi na tuto poněkud teoretickou otázku, pokud na ní tedy tazatel trvá:
jakýkoli výpočetní problém, který je přesně zadaný – to znamená, že je
přesně popsáno, jak vypadají vstupy a odpovídající výstupy – je v principu
počítačem zvládnutelný. Může to být pracné, ale požadovaný program je
možné napsat.ÿ

Byť se tyto skeptikovy úvahy zdají být rozumné, jsou zásadně chybné.
Za prvé, výše uvedená definice pojmu algoritmus není žádná definice. Defi-
nice má být přesná, naše však přesná není. Naše „definiceÿ je jen intuitivní
vysvětlení, se kterým se nedá přesně pracovat. Toho si byli vědomi prů-
kopníci moderní informatiky, zejména Alonzo Church a Alan Turing, který
vytvořil přesnou definici toho, čemu se dnes říká Turingův stroj. Turingův
stroj je přesně definovaný matematický model jednoduchého počítače.17

17Není to tedy fyzický počítač. Je to abstrakce, přesně popsané schéma, podle kte-
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Churchova–Turingova teze je tvrzení, které říká, že problémy intuitivně
řešitelné pomocí algoritmů na běžných počítačích jsou právě problémy ře-
šitelné na Turingových strojích. Tuto tezi nelze dokázat, protože spojuje
intuitivní pojem (výpočet podle algoritmu) s pojmem přesně definovaným
(výpočet na Turingově stroji). Jinými slovy, teze říká, že pojem Turingova
stroje bychom měli brát za přesnou definici pojmu algoritmus, a informa-
tici tuto tezi skutečně přijímají.

Kromě přesné definice algoritmu přináší pojem Turingova stroje mož-
nost konečně uchopit naši otázku, co všechno lze pomocí algoritmů řešit. Ta
je už teď totiž přesně definovaná. Čeká nás překvapení, které koncem tři-
cátých let objevili nezávisle na sobě výše zmínění Church a Turing a které
v té době vědce šokovalo: existují jednoduché, přesně formulované výpo-
četní problémy, které nejsou Turingovými stroji řešitelné, tedy nejsou na
počítači řešitelné žádným algoritmem. Těchto takzvaně algoritmicky neře-
šitelných problémů existuje celá řada, ve skutečnosti více než algoritmicky
řešitelných.18 Zmíníme se o dvou z nich.

Prvním je problém zastavení (halting problem). Jedna z jeho variant je
tato:19 na vstupu je zdrojový kód algoritmu (v nějakém předem zvoleném
programovacím jazyce); úkolem je rozhodnout, zda se tento algoritmus
vždy, tj. pro libovolná vstupní data, zastaví.20 To je ryze praktický pro-
blém. Představme si, že softwarová firma ví, že její programátoři dělají
chyby často vedoucí k tomu, že se program zacyklí. Vedení firmy se roz-
hodne, že je třeba vyvinout testovací program, který takové chyby pomůže
odhalovat. Takový program, označme ho T , má pracovat následovně. Na
vstup dostane zdrojový kód testovaného programu P . Testovací program
T má odpovědět „anoÿ, pokud je testovaný program P v pořádku, tj. P
by se zastavil pro jakákoli vstupní data, a „neÿ v opačném případě, tj.

rého by se fyzický počítač dal postavit. Church navrhl místo pojmu Turingův stroj
jiný teoretický pojem, takzvaný λ-kalkul. Oba stavěli na tehdy čerstvých výsledcích
fenomenálního logika, brněnského rodáka Kurta Gödela.
18Algoritmicky neřešitelných problémů je nekonečně mnoho, dokonce nespočetně

mnoho. Algoritmicky řešitelných problémů existuje také nekonečné množství, toto
množství je ale spočetné. Neřešitelných je tedy více než řešitelných: pokud bychom
se pokusili řešitelné problémy s neřešitelnými spárovat, nějaké neřešitelné vždy zbydou.
19V původní formulaci je na vstupu zdrojový kód algoritmu a data pro tento al-

goritmus; úkolem je rozhodnout, zda se algoritmus spuštěný s těmito daty na vstupu
zastaví.
20Mohl by se totiž takzvaně zacyklit, a tedy nikdy neskončit. Jako příklad uveďme

algoritmus, který obsahuje po sobě následující instrukce „do proměnné i vlož hodnotu
3ÿ a „pokud i > 3, pokračuj další instrukcí, jinak se vrať k předchozí instrukciÿ.
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pokud se testovaný program P pro nějaká vstupní data zacyklí.21 Takový
program T by jistě bylo užitečné mít. Háček je v tom, že žádný takový
program neexistuje, tj. nejen že ho nikdo dosud nevytvořil, ale ani ho
nikdy nevytvoří, protože je matematicky dokázáno, že neexistuje. Tento
poznatek je jedním z elementárních výsledků teoretické informatiky.

Druhý algoritmicky neřešitelný problém souvisí s dávným snem o stro-
jích, které by byly schopné samostatně myslet. Zjednodušená podoba to-
hoto mnohovrstevného snu může znít následovně. Máme dána nějaká tvr-
zení, ze kterých chceme vycházet a která považujeme za pravdivá. Tako-
vým tvrzením říkáme axiomy. Množinu daných axiomů označme S. Označ-
me dále symbolem t nějaké další dané tvrzení. S může být systém axiomů
popisujících vlastnosti přirozených čísel, operací sčítání a násobení a po-
dobně, t může být tvrzení „když x je dělitelem y a y je dělitelem z, pak x je
dělitelem zÿ. V principu ale může jít o jakékoli axiomy a tvrzení, které mů-
žeme zapsat pomocí klasické logiky. Úkolem je rozhodnout, zda tvrzení t
z axiomů S plyne.22 Tento problém, takzvaný Entscheidungsproblem (pro-
blém rozhodnutí), předložil v roce 1928 známý německý matematik David
Hilbert jako zásadní matematický problém. Pokud by existoval algorit-
mus, který by Entscheidungsproblem řešil, znamenalo by to mimo jiné, že
značnou část práce matematiků, ale i jiného formalizovaného usuzování
a odvozování, by bylo možné provádět mechanicky pomocí počítače. Bylo
ovšem dokázáno, opět k velkému překvapení Hilberta i ostatních, že ta-
kový algoritmus neexistuje. V určitých případech mechanické odvozování
možné je, obecně ale ne.

Příběh má ovšem zajímavé pokračování a vede k jedné z nejdůležitějších
otevřených otázek současné informatiky, otázce P versus NP. Pokud se
ukáže, že problém, který řešíme, je algoritmicky řešitelný, nemáme ještě
vyhráno. Důležité totiž je, jak rychlý je algoritmus, který pro řešení tohoto
problému máme, tj. jak je náročný na čas. Tato časová náročnost, nazývaná
v teorii výpočtů časová složitost algoritmu, se – zhruba řečeno – měří
v počtech instrukcí, které musí algoritmus pro vyřešení problému vykonat.

Řekneme-li, že časová složitost algoritmu je n2, znamená to, že bude-li
tento algoritmus zpracovávat vstup velikosti n, pak v nejhorším možném
případě bude k provedení výpočtu zapotřebí provést n2 instrukcí. Tedy po-
kud problém spočívá v setřídění vstupní posloupnosti n čísel od nejmen-

21S touto úlohou se na nás na Katedře informatiky Přírodovědecké fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci skutečně firmy obracejí.
22Přesněji: zda z nich vyplývá ve smyslu klasické predikátové logiky.
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šího po největší, pak pro posloupnost, pro kterou trvá výpočet nejdéle,
algoritmus vykoná n2 instrukcí. Předpokládáme-li, že výpočet probíhá na
superpočítači, který provede 1015 instrukcí za sekundu, pak i setřídění po-
sloupnosti milionu čísel, tj. n = 106, je velmi rychlé – trvá jednu tisícinu
sekundy. Potřebný čas je totiž

počet instrukcí
1015

=
n2

1015
=

(106)2

1015
=

1
103

= 0,001 sekundy.

Pokud by ale algoritmus měl časovou složitost n!,23 byla by situace kata-
strofická. Předpokládejme, že takový algoritmus budeme chtít použít pro
setřídění mnohem kratší posloupnosti, která obsahuje deset tisíc čísel, tj.
vstup bude mít velikost n = 104. Potřebný čas pak je

počet instrukcí
1015

=
n!

1015
≈ 2,85 · 1035659

1015
= 2,85 · 1035644 sekundy,

což je asi 9 · 1035636 let. Uvědomíme-li si, že planeta Země existuje asi
4,54 · 109 let, je jasné, že výpočtu tímto algoritmem by se nikdo nedočkal
a vůbec o něm nemá smysl uvažovat. Podobně by to dopadlo s algorit-
mem o časové složitosti 2n, tedy exponenciální: výpočet pro vstup velikosti
n = 102, tj. setřídění pouhého sta čísel, by trval asi 4 · 107 let, tedy asi
40 milionů let (před 65 miliony let vyhynuli dinosauři). Že máme pro daný
problém algoritmus, tedy ještě nic neznamená. Důležité je, jakou má tento
algoritmus časovou složitost.

Díky výzkumu v teorii výpočtů dnes víme mnoho zajímavých věcí. Jsou
například známy problémy, pro které je dokázáno, že k nim žádný al-
goritmus s menší než exponenciální časovou složitostí neexistuje. Takové
problémy jsou tedy sice algoritmicky řešitelné, ale prakticky vlastně ne-
řešitelné, protože výsledků výpočtu pro větší vstupní data by se nikdo
nedočkal. Mnoho zajímavých otázek je ale zatím nevyřešeno. Je napří-
klad známa celá množina problémů, nazývají se NP úplné, která obsahuje
stovky prakticky velmi významných problémů, pro něž se lidé snažili najít

23n! je takzvaný faktoriál přirozeného čísla n a je definován takto: n! = n · (n− 1)·
·(n− 2) · · · 2 · 1. Algoritmem se složitostí n! by byl například algoritmus, značně naivní,
který by zkoušel všechny možné permutace vstupní n-prvkové posloupnosti a pro každou
z nich zjistil, zda je setříděná; pokud ano, skončí, pokud ne, vezme další permutaci.
Protože všech takových permutací je, jak známo, n!, algoritmus potřebuje v nejhorším
případě (zhruba) n! instrukcí.
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efektivní, rychlé algoritmy dlouhé desítky let.24 Nikomu se to ale zatím ne-
podařilo. Jedním z nich je známý problém obchodního cestujícího: je dáno
n míst a vzdálenosti mezi nimi; je možné navštívit všechna tato místa tak,
aby celková vzdálenost, kterou při tom urazíme, byla nejvýše d? S tímto
problémem nebo jeho variantami se potýkají například dopravní společ-
nosti, které mají rozvést do určených míst zboží a přitom spotřebovat co
nejméně paliva. Ví se, že pokud by se podařilo najít rychlý algoritmus pro
jeden jediný z těchto problémů z množiny NP úplných (libovolný z nich),
znamenalo by to, že každý z těchto problémů je řešitelný rychlým algorit-
mem – tyto problémy jsou jeden na druhý redukovatelné, tj. převoditelné.
Nikomu se však zatím takový algoritmus pro žádný z těchto problémů na-
jít nepodařilo. Co když ale takový rychlý algoritmus prostě neexistuje? To
je sice možné, ale ani to se zatím matematicky dokázat nepodařilo. Přitom
je této otázce věnováno velké úsilí již více než 40 let.25 Uvedená otázka,
známá jako otázka P versus NP, tj. otázka, zda pro problém obchodního
cestujícího a další problémy z množiny NP úplných existují rychlé algo-
ritmy, je považována za snad nejdůležitější otevřenou otázku informatiky
a za její vyřešení je vypsána odměna jeden milion dolarů.26 Jak tedy vi-
díme, informatika nabízí jak fascinující poznatky, tak důležité, zatím ne-
zodpovězené otázky.

Informatika jako obor ke studiu

Proč informatiku studovat
O vysokoškolské studium informatiky je dlouhodobě velký zájem. Je to

jednak tím, že všude kolem nás jsou počítače. Práce s nimi je zajímavá
a student, ať už pronikl či nepronikl hlouběji než k běžným uživatelským
dovednostem, si prostě může říct: „To by mě asi bavilo.ÿ Druhým faktorem
je skutečnost, že vystudovaný informatik velmi dobře najde uplatnění. Tak
je to v pořádku, dodejme ale jednu poznámku. Vzhledem k nesprávné
představě široké veřejnosti o tom, co informatika obnáší, a tedy nesprávné
představě většiny studentů, dochází – možná ve větší míře než u jiných
oborů – k tomu, že studovat informatiku se rozhodnou i studenti, kteří si
24Rychlým algoritmem se zde rozumí algoritmus, jehož časová složitost je polyno-

mická, tj. například n2, n3 nebo n4. Množina problémů, pro které existují tyto rychlé
algoritmy, se značí P. Odtud název „P versus NPÿ.
25Neznamená to ale, že bychom při setkání s těmito problémy byli bezbranní. Byly

vyvinuty různé heuristické algoritmy, pomocí kterých je možné hledat přibližná řešení.
Neumíme sice rychle spočítat délku optimální, tj. nejkratší cesty obchodního cestujícího,
ale umíme poměrně spolehlivě rychle spočítat délku téměř optimální cesty.
26http://www.claymath.org/millennium-problems/p-vs-np-problem.
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představují, že to bude snadné, a pak studium nezvládnou. Stejný důvod
ale vede studenty, kteří se chtějí naučit „něco pořádnéhoÿ, k tomu, že se
na informatiku nepřihlásí, protože si myslí, že informatika není „pořádnýÿ,
plnohodnotný obor a že už stejně většinu informatiky znají. Že to tak není,
jsme vysvětlili výše. Podtrhněme následující:

Studiem informatiky získá student nejen konkrétní znalosti a doved-
nosti, které bude potřebovat v praxi informatika, ale i schopnosti
obecného matematického, logického i inženýrského myšlení. Získá tak
nejen předpoklady pro výkon profese informatika, ale i pro výkon po-
volání vyžadujících analytické schopnosti a racionální, fakty a daty
podložené rozhodování.

Kde lze informatiku studovat
V České republice se vysoké školy tradičně dělí na univerzity a technické

školy. Je ale třeba říct, že toto dělení se postupně stírá. Univerzity posky-
tují vzdělání zejména v přírodovědných, lékařských a humanitních oborech,
techniky pak v inženýrských oborech a v ekonomii. Vzhledem k povaze in-
formatiky není divu, že se u nás dá tento obor studovat jak na univerzitách,
tak na technikách. Na univerzitách je více než na technikách zastoupena
matematická složka, ve studiu je více předmětů o principech informatiky,
například o algoritmech a jejich analýze. Na technikách obvykle převládá
inženýrská složka informatiky, ve studiu jsou více zastoupeny informační
technologie. Na technikách se informatika obvykle studuje na fakultách,
které mají slovo „informatikaÿ v názvu, na univerzitách obvykle na fakul-
tách přírodovědně zaměřených. Z obou typů škol však vycházejí informatici
a více než na typu školy záleží na její kvalitě. Kvalitu školy, resp. pra-
coviště (fakulty, katedry) zabezpečujícího informatické obory, však nelze
posuzovat podle žebříčků, které vycházejí v českých denících. Ty jsou ne-
spolehlivé a některá pracoviště se jich už odmítají účastnit. Spolehlivější
jsou různá hodnocení zahraniční nebo – což je velmi přínosné – návštěva
dne otevřených dveří na dané škole, popřípadě návštěva webových stránek
daného pracoviště, které obvykle obsahují podrobné informace o studiu,
o zaměření i o vědeckých výsledcích daného pracoviště.

Na předních českých univerzitách27 lze informatické obory studovat na
Univerzitě Karlově v Praze (Matematicko-fyzikální fakulta), Masarykově
univerzitě v Brně (Fakulta informatiky) a Univerzitě Palackého v Olo-
mouci (Přírodovědecká fakulta). Na předních technikách pak například na

27Posuzováno tradicí a mezinárodními žebříčky kvality.
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Českém vysokém učení technickém v Praze (zejm. Fakulta informačních
technologií a Fakulta elektrotechnická), Vysokém učení technickém v Brně
(Fakulta informačních technologií) a Vysoké škole báňské – Technické uni-
verzitě Ostrava (Fakulta elektrotechniky a informatiky).
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Z HISTORIE

Jméno experimentálního fyzi-
ka Augustina Žáčka je spojeno
s vynálezem radaru i „mikro-
vlnkyÿ

Tímto příspěvkem připomeneme čes-
kého vědce a vynálezce, od jehož narození
letos uplynulo 130 let a od úmrtí 55 let.

Dnes téměř každý ví, že mikrovlnná
trouba je kuchyňský elektrický přístroj
na tepelnou úpravu pokrmů. Ne všichni
ale slyšeli jméno českého fyzika Augustina
Žáčka, přestože právě on má co do činění
s jeho vynálezem. To však zdaleka není je-
diný výsledek jeho studia elektromagnetic-
kých kmitů a zdrojů mikrovlnné energie,
jehož výsledkem byl objev magnetronů.
Bez nich by nebyl myslitelný vynález vo-
jenského radaru, který nejdříve významně
pomohl spojencům ve druhé světové válce
k vítězství nad nacistickým Německem, ale
poté se stal spolu s dalšími radiolokačními
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