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Informatika jako obor
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Proc se zabyvat otazkou, co je informatika?

Denné ¢teme a slychame o tom, Ze zijeme v informacni spolec¢nosti, Ze
dnes$nimu svétu vlddnou informaéni technologie (IT) a Ze bez jejich zna-
losti se nelze obejit.! Ve firméach i ve statnich organizacich existuji oddéleni
informatiky nebo IT, v letech 2003-2007 v Ceské republice dokonce exis-
tovalo Ministerstvo informatiky. Pfedméty s informatickou naplni se staly
soucasti uciva na zakladnich a stfednich skolach.

VSeobecné rozsifena pfedstava o tom, co informatika vlastné je, je ale
chybna. Tuto predstavu bohuzel velmi Casto ziskévaji i Zaci zakladnich
a studenti stfednich skol. Zakladni divody jsou pfitom prosté: za prvé,
nespravnou predstavu maji jejich ucitelé, ktefi ve vétsiné pripadu infor-
matiku nevystudovali; za druhé, vyuka vychéazi ze Spatnych ucebnich os-
nov.? Zaci a studenti jsou timto stavem pochopitelné ochuzeni. V mnoha
evropskych zemich véetné Ceské republiky se pro vyuku informatiky na za-

1Zajimavym aspektem zminéné nabidnuté predstavy o dnesni spole¢nosti jako spo-
le¢nosti informacni, poptipadé o dnesni dobé jako o ére informaci, je — pres nesporny
zasadni vyznam, ktery informacéni technologie v dnesni spole¢nost maji — mnohdy zcela
nekritické pfijimani této predstavy i pfedstav podobnych, jako je pfedstava o tzv. zna-
lostni spoleénosti. Jako by informace a znalosti dfive zasadni roli nemély.

2Statni kurikularni dokumenty, tj. dokumenty pfedepisujici obsah vzdélavacich ob-
lasti a obort v jednotlivych etapach vzdélavani, jsou pro informatiku neuspokojivé.
Nejde o pocty hodin téchto predméth, ale o jejich napln. Jako symbolicky doklad
uvedme, Ze v sou¢asném ramcovém vzdélavacim programu pro gymnézia [7] je vzdé-
lavaci obor ,Informatika a informac¢ni a komunikac¢ni technologie“ uveden za obory
»Vytvarny obor“, ,Vychova ke zdravi“ a ,Télesna vychova“. V podobné neutésené si-
tuaci je i ekonomie.
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kladnich a stiednich $kolach chystaji zmény.® Zatimco takové zmény jsou
béhem na dlouhou traf, pokusit se uvést nespravnou predstavu o informa-
tice na spravnou miru lze hned. Pokusime se o to v tomto ¢lanku.

Clanek je uréen zejména stiedoskolskym studentiim a uditelim. Stu-
dentiim muize pomoci v rozhodovani o dalsim studiu. Zatimco piredstava
o podstaté matematiky, fyziky nebo chemie ziskand na stiedni skole v za-
sadé umoznuje kompetentné se rozhodnout, zda tento obor studovat dale,
pripadny zdjemce o vysokoskolské studium informatiky je na tom hif —
stfedni skola mu totiz mnohdy nabizi pfedstavu matouci. Uciteltim, zv1asté
tém, kteri informatiku nestudovali, snad ¢lanek poskytne osvétlujici pohled
na informatiku jako obor, d4 chuf dovédét se o nékterych oblastech vice
a tieba i zacit vyucovat informatiku jinak.

Chceme ukézat, 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 jadfe — stejné jako povédomi o elementarnich fyzikalnich, che-
mickyjch, matematickych ¢i ekonomickych principech a zakonech — ¢lovéku
umoznuje lépe se orientovat ve svété a zvladat problémy, se kterymi se
potyka.

Co informatika neni

Informatik je podle rozsifené predstavy ten, kdo ,rozumi pocitacim,
vyznd se ve vSech téch programech a aplikacich, hlavné od Microsoftu, jako
tfeba Word, Excel a Internet Explorer, umi je nainstalovat, umi spravit,
kdyZz néco na pocitaci nefunguje, umi pripojit pocita¢ k siti, rozsirit mu
pamét, kdyz je pomaly, zprovoznit tiskdrnu, vyzna se v internetu, umi
vytvaret webové stranky, vi, jak synchronizovat pocitac¢ a mobil s cloudem,
umi tfeba i pracovat s databazemi ... a jesté spoustu dalsich véci“. Vyzna
se prosté v informadcnich technologiich, je to tedy ,ajtdk“. Patfi k nému
ito, ze potad sedi u pocitace, coz délat musi, protoze I'T se tak rychle vyviji,
ze je porad néco nového a uplné jiného. Sledovat ten vyvoj je tedy jedind
moznost, jak se v tom vyznat.* Tuto nespravnou predstavu dobfe ilustruje

3Situace v jednotlivych evropskych zemich analyzuje studie [1]. Vlada CR piijala 12.
listopadu 2014 jako usneseni vlady CR &. 927/2014 strategii digitalniho vzdélavani [3].

4Vyse popsana predstava vychazi z toho, Ze vétsina lidi sama s pocita¢em a IT pra-
cuje, a setkava se tedy napriklad s prodejci pocitach, spravci poc¢itact nebo spravci siti.
Nechceme zde nijak snizovat tyto niaro¢né profese. Odrazi vsak jen zlomek toho, co in-
formatika predstavuje. Je to podobné, jako kdyby ¢loveék na zakladé toho, ze zna, co déla
ekonomické oddéleni jeho zaméstnavatele, odvodil, Ze ekonomie je védou o ucetnictvi.
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nasledujici rozhovor mezi prarodi¢i a vnukem z popularniho seridlu Ulice,
ktery vysila TV Nova:®

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

Vnuk: ,Hm, pfesné, tohle je jenom ztrata casu. Navic, ty véci jdou
tak rychle doptedu, Ze to, co se voni dneska naucej, 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 zav¥it, kdyz jsou tak zbytecny?*
Vnuk: ,,Ale ja nefikdm, Ze jsou zbyteény. Pro nékoho jsou tfeba uzi-
teény.“

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 riznorody. Pokusime-
-li se ho charakterizovat struénou definici, bude to nutné definice abs-
traktni, a tedy mozna htife srozumitelna. Pokusime-li se ho charakterizovat
vyctem oblasti nebo problémt, 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
méni). Pfesto se pokusime o oboji. Za¢neme struc¢nou definici, kterd mifi
k jadru véci:

Informatika se zabyvd studiem procesi zpracovdvajicich informace,

jejich teoretickymi zaklady, analjzou, ndvrhem, efektivitou, imple-

mentact a aplikacemi, atf uz jde o informace uloZené ve formé bitd

v paméti pocitace, nachdzejici se v dokumentech na internetu nebo

zapsan€ v genech Zivych organismu. Zdkladni otdzkou, kterd se pro-

mitd do véech oblasti informatiky, je: Co vée lze efektivné mechanicky

spocitat?

Existuje cela fada jinych, vice ¢i méné podobnych definici. Ta naSe vy-
chézi z klasického ¢lanku [4]. Za pozornost stoji také [6], zfejmé prvni

52975. dil, 19. tinora 2016. Dékuji pani Alené Kolovratnikové, e mé na néj upozornila
a dala mi jeho prepis.
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clanek, ktery se pokusil informatiku definovat, a dile pak cela fada za-
jimavych ¢lankt o informatice jako oboru a profesi, viz naprlklad [2, 3],
jejichz autorem nebo spoluautorem je Peter J. Denning.f

V angli¢tiné se pro pojem informatika pouzivaji dva terminy: ,computer
science, ktery je pouZivany zejména v Severni Americe, a ,informatics®,
ktery je béznéji uzivany v evropskych zemich, protoze — stejné jako v Ces-
tiné — je blizs$i mistné pouzivanému terminu (,,Informatik* v néméinég, ,in-
formatique“ ve francouzsting, ,informatica“ v italstiné, ,informatica® ve
$panélsting, informatyka“ v polsting).” Doslovny preklad terminu ,com-
puter science“, tedy ,véda o pocitacich®, nas pfivadi k dilezité otazce:
jaky je vztah informatiky a pocitaca?

Uz v préci [6] autofi spravné poznamenali, Ze chceme-li uvazovat o ,,com-
puter science“ jako o oboru, ktery studuje pocitace, je tfeba ,pocitac®
chapat jako ,zijici pocitac“, tj. nejen hardware, ale i pocitacové programy,
algoritmy a vSe, co s tim souvisi. SpiSe nez o pocitace jde tedy o fenomény,
které pocitace doprovazeji a které je diky nim mozné studovat. Popisovany
vztah pékné vyjadiuje citat, ktery je pripisovan jednomu z prikopniki in-
formatiky Edgaru Dijkstrovi:

Informatika neni o pocitacich o nic vic, nez je astronomie o daleko-

hledech.®

Pocitac je pro informatiku zejména nastrojem, i kdyz samozfejmé nastro-
jem nezbytnym a zésadnim. Pravé na pocitacich se totiz implementuji
a realizuji zminéné procesy zpracovavajici informace, které informatika
studuje. Prvoradé jsou ale ty procesy, ne pocitace.

Jak informatici pracuji

Pocitace konstruuji a jejich ndvrhem se zabyvaji elektroinzenyii. Je
ovSem pravdou, Ze poznatky informatiky ndvrh pocitact ovliviiuji (pro-
cesory se navrhuji tak, aby uréité typy vypoctd byly rychlé) a naopak,
ze soudobé moznosti pocitaci ovliviiuji metody zpracovani informaci, kte-
rymi se informatika zabyva (zkoumaji se ty metody, které jsou na dostup-

6 Americky informatik a byvaly prezident hlavni informatické spole¢nosti Association
for Computing Machinery (ACM).

7Jako prvni tento termin pouzil némecky prikopnik informatiky Karl Steinbuch
v ¢lanku , Informatik: Automatische Informationsverarbeitung, ktery vysel v roce 1957
v SEG-Nachrichten, Heft 4.

8 Computer science is no more about computers than astronomy is about telescopes.
Dijkstra je zndmy i jinymi podobné trefnymi vyroky, napiiklad: Nemusim ztracet sviij
¢as praci u pocitade jen proto, ze jsem informatik (I don’t need to waste my time with
a computer just because I am a computer scientist); preklady vlastni.
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nych pocitacich realizovatelné). Ostra hranice mezi informatikou a elek-
troinZenyrstvim neexistuje. Nékteri by fekli, ze navrh pocitaci a hardware
je jednou z oblasti informatiky, nékteri, Ze to uz neni informatika, ale elek-
troinZenyrstvi. 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 jinymi obory, je cela
fada. Tak napfiklad s matematikou se informatika prolind ve vypocetni
matematice, pfi studiu kone¢nych a diskrétnich struktur nebo v logice a au-
tomatickém dokazovéani, s fyzikou v oblasti kvantovych vypoc¢ta a kvan-
tové kryptografie, s chemii v oblasti vypocetni chemie a pocitacového mo-
delovani chemickych procesi, s biologii v oblasti bioinformatiky a bio-
logicky inspirovanych vypocetnich procesti, s psychologii v oblasti umélé
inteligence a HCI (human-computer interaction, interakce ¢lovéka a poci-
tace) a mohli bychom uvést mnoho dalSich ptikladd. Typické také je, ze
v mnohych z téchto oblasti se prolind obord vice. Napiiklad v umélé in-
teligenci je to kromé informatiky a psychologie podstatnou mérou také
matematika a elektroinzenyrstvi. Tyto oblasti prolindni existuji i u ji-
nych obori, nez je informatika (prolind se napiiklad matematika a fyzika,
fyzika a chemie, matematika a psychologie nebo ekonomie a psychologie).
Pro informatiku jsou ale takové oblasti prolinani typické a cetné, byt tyto
oblasti informatiku zdaleka nevycerpavaji.

Stejné jako prolindni matematiky s fyzikou neznamend, ze by fyzika
byla jen odvétvim matematiky nebo naopak, neznamend prolinani infor-
matiky s matematikou, Ze by informatika byla odvétvim matematiky.’
S touto predstavou se nicméné setkavame, stejné jako s predstavou, ze
informatika je odvétvim elektroinZenyrstvi. Obé prameni z toho, Ze v po-
catcich informatiku rozvijeli lidé, ktefi byli ptivodem zejména matematici
nebo elektroinzenyti, a ze teprve postupem c¢asu se informatika etablovala
jako samostatny obor. Dnes$ni informatici — vyzkumnici i lidé z praxe —
jsou jiz vétsinou absolventy informatickych studijnich oborti a takto ne-
uvazuji. Informatika je prosté jejich oborem a za samostatny obor ji sa-
moziejmé povazuji. Setrvacnost a také nedostatek povédomi o tom, ¢im
se vlastné informatika zabyva, vSak vedou k tomu, Ze predstava o infor-
matice jako odnozi matematiky nebo elektroinzenyrstvi u neinformatikt
zatim pretrvava.

9Poznamenejme, Ze toto prolinani je ,,obousmérné“ a nespoéiva jen v tom, Ze in-
formatika vyuzivd matematické metody. Napriklad v numerické matematice se metody
informatiky pouzivaji pfi Feseni matematickych problému.
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Jak tedy informatika jako obor vypada? Jakému z klasickych obori se
nejvic podoba? Kazdy ma zakladni predstavu o tom, Ze matematikova
prace spo¢iva zejména v tom, Ze definuje pojmy (napiiklad prvoéislo, kva-
dratickd rovnice apod.) a o téchto pojmech dokazuje teorémy (tj. mate-
matickd tvrzeni, napiiklad Ze prvocisel je nekoneéné mnoho nebo zZe fe-
Seni kvadratické rovnice je ddno uréitym vzorcem). Fyzik, chemik nebo
biolog pozoruje pfirodu (kazdy na jiné trovni), formuluje o chovani pi¥i-
rody hypotézy a tyto hypotézy pak experimentalné ovéruje. InZzenyri pak
zejména navrhuji a vyvijeji umélé systémy (televize, letadla, domy, ko-
munikaéni sité), tyto systémy konstruuji, analyzuji a uvadéji do provozu.
To jsou urcujici rysy tii zakladnich védeckych paradigmat — matematic-
kého, prirodovédeckého a inzenjyrského. V informatice nalézame kombinaci
téchto paradigmat. Nékteré oblasti maji — stylem a metodami prace — po-
vahu matematiky: teoreticti informatici definuji pojmy a dokazuji teorémy;
tyto teorémy ale nejsou jen o obvyklych matematickych pojmech jako celé
¢islo, kvadratickd funkce nebo hyperbola, ale o presnych, formalné defi-
novanych pojmech informatiky jako je ¢asova slozitost vypoctu, uvaznuti
v distribuovaném systému nebo suboptimalni feseni problému. Nékteré
oblasti maji povahu inZenyrskou: navrh operacnich systémil, vyvoj softwa-
rovych aplikaci a softwarové inZenyrstvi, ndvrh komunikacnich protokoli
pro pocitacové sité. Nekteré maji povahu pfirodnich véd: experimentalni
algoritmika formuluje a ovéfuje hypotézy o chovani slozitych algoritmn,
které nelze analyzovat jinak nez pomoci experimenti; védci v umélé inte-
ligenci se zabyvaji hypotézami o tom, jak Tesi problémy c¢lovék, a testuji je
na pocitaci; testuji se hypotézy o tom, jak funguje Zivotni cyklus softwaru
a jak vznikaji chyby. Dalo by se Fici, Ze metody informatiky jsou smési
metodickych pfistupti matematickych, inzenyrskych a pfirodovédeckych.
Ne kazdy informatik vSechny tyto pfistupy uplatnuje. Naptiklad teoreticti
informatici si velmi Casto vystaci s tuzkou a papirem, a tedy neexperimen-
tuji ani nepouzivaji inZenyrské metody; vyvojaii software naopak témér
nikdy nedokazuji teorémy. Tedy:

Informatika pouzivd metody matematickée, inZenyrské i prirodové-

decké. V nekterych oblastech prevazuji matematické, v jingych inZe-

nyrské, v nekterych prirodovédecke. Typickd pro informatiku je kom-
binace téchto pristupi.

Existuje ale néjaky obecny rys spoleény vSsem oblastem informatiky?
Rys, ktery by informatiku dobie charakterizoval? Vzhledem k rozmani-
tosti informatiky to je obtizna otédzka. Jednu moznou odpovéd déva hnuti
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Great Principles of Computing Petera Denninga, které definuje nékolik
zékladnich principfi spoleénych réiznym oblastem informatiky.'°

Algoritmus jako zakladni pojem

Druhd moZné odpovéd vychézi ze skutecnosti, ze zdkladnim konceptem,
pfitomnym v kazdé oblasti informatiky, je pojem algoritmus. Strucné fe-
¢eno, algoritmus je konecnd posloupnost instrukci pro feseni néjakého pro-
blému, které lze vykondvat mechanicky, tj. vykondvdni nevyZaduje duvtip
nebo dodatecny vhled do problému. Slovo ,algoritmus“ pochézi ze jména
vyznamného perského matematika al-Chvarizmiho, které bylo v latiné pre-
tvofeno na Algorismi.'!

Prikladem algoritmu, ktery zna kazdy uz od zakladni Skoly, je algorit-
mus pro s¢itani ¢isel v desitkové soustave: dvé séitand ¢isla napiSeme pod
sebe a séitani provadime po jednotlivych dislicich zprava s pfendSenim
jednicky, pokud soucet pfesahne 10. V informatice maji algoritmy zasadni
roli: vSechny vydobytky informatiky maji nékde uvnitt dobfe navrzeny al-
goritmus. Informacni technologie, které v dnesni dobé casto povazujeme
za samoziejmé, ndm pomadhaji jen diky tomu, Ze nékde uvnit¥ ,bézi“,
neboli je procesorem vykonavan, vhodny algoritmus. Rikame-li ,chytr§
telefon“, | chytry internetovy vyhledavac“, ,dobry kompresni program®,
Hinteligentni roboticky vysavac®, ,bezpecna komunikace“, , dobry textovy
procesor,  kvalitni filtr spamovych e-maild“, pak — jdeme-li k jadru véci
— to vzdy znamenda dobie navrzeny algoritmus. Napiiklad algoritmus pro
vyhledavani na internetu, ktery prohleda vse, ale vrati jen to vyznamné
a relevantni; algoritmus komprese dat, ktery méa velky kompresni pomér
a je rychly; algoritmus, ktery umoznuje odesilateli data spolehlivé zasifro-
vat a prijemci je pak desifrovat; algoritmus, ktery rozpozna, ze e-mail je
spam, a podobné.

Aby mohly byt algoritmy vykondvany pocitacem, musi byt zapsany
v programovacim jazyce, tj. v symbolické formé, které pocita¢ rozumi.
Tvorba algoritmt je ale néco jiného nez programovani. Programovani je
jen zapis algoritmi ve formé vhodné pro pocitac, i kdyz ,,jen“ by mélo byt
v uvozovkach. Samo o sobé je programovani naroénym oborem a s tvor-

vvvvvv

napiiklad rozsahlé informacni systémy, software v automatickych pilotech

0nttp://greatprinciples.org/

1171 pfiblizné v letech 780-850. Cesky pieklad jeho dila je nyni k dispozici s rozsahlym
historickym komentafem: Al-Chvéarizmi, Aritmeticky a algebraicky traktdt (Nymburk:
OPS, 2009).
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dopravnich letadel nebo opera¢ni systémy pocitacd, obsahuji celou fadu
algoritmt — algoritmy tvoii zakladni stavebni bloky takovych systém.

Algoritmy miiZe pochopitelné vykonavat ¢lovek, tak jako kdyZ na pa-
pife séitame dvé ¢isla. Fascinujici uzite¢nost algoritmil je ale dana tim,
7e je mizeme vykondvat na pocitacich, tj. velmi rychle (nejrychlejsi poéi-
tacde umi vykonavat desitky biliard aritmetickych operaci za sekundu'?),
opakované (pocitaé¢ se totiz neunavi) a bez zdsahu ¢lovéka.

Prvnim zafizenim pro vykonavani algoritmi byl abakus, kulickové poci-
tadlo, které se pouzivalo uz v Sumeru pied vice nez ¢tyfmi tisici roky. Mys-
lenka sestrojit samocinny pocitaci stroj prosla dlouhou cestou. Je znacko-
vana milniky v podobé mechanické kalkulacky Blaise Pascala z roku 1642,
na kterou navazal Gottfried Leibniz pokrocilejsi kalkulackou Step Recko-
ner sestrojenou v roce 1673. V roce 1837 popsal Charles Babbage prvni uni-
verzalné programovatelny pocita¢, mechanicky Analytical Engine. V roce
1843 napsala Ada Lovelace prvni program pro takovy pocitac¢. Trvalo vsak
dalsich sto let, nez byl univerzalné programovatelny pocita¢ sestrojen. Byl
jim prvni programovatelny elektronicky pocita¢ Colossus Mark 1, ktery
byl uvedeny do provozu v prosinci 1943. Byl pak pouzivan v Bletchley
Park v Anglii ve zndmém projektu britské vlady, jehoz cilem bylo lustit
sifrované zpravy némecké armady. Poznamenejme také, ze jiz v roce 1937
ale americky fyzik Howard Aiken navrhl prvni elektromechanicky pocitac¢
Harvard Mark 1. Ten byl pak v roce 1944 sestrojen firmou IBM v ame-
rickém Endicottu. Ohromujici uzitek, ktery pocitace prinesly zejména pro
vojenské operace druhé svétové valky, vedl k nevidané rychlému vyvoji
v oblasti pocitacti a pocitacové techniky, ktery trva dodnes.

Lidé se zabyvaji algoritmy jiz po dlouhé staleti. Napiiklad velky recky
matematik Eukleides (cca 325-260 pi. Kr.) popsal zndmy algoritmus pro
nalezeni nejvétsiho spoleéného délitele dvou ¢isel ve svych Zdkladech uz
kolem roku 300 pt. Kr.'*® Lze fici, Ze teprve moderni poditace a jejich
dostupnost ukézaly, jak mocnym vynalezem algoritmus je. Bez nadsazky
Ize Tict, Zze pojem algoritmus patii mezi nejvyznamnéjsi plody lidského

12Pfesné feceno desitky biliard FLOPS (floating-point operations per second,
tj. operaci v tzv. plovouci fadové Garce za sekundu). Jedna biliarda je 105, tj.
1000000 000000000. Viz také seznam 500 nejrychlejSich pocitacl na svété na https:
//en.wikipedia.org/wiki/TOP500.

13Cesky preklad tohoto vyznamného dila evropské védy vysel s podrobnymi komen-
t4Fi Petra Vopénky nedavno: Eukleides, Zdklady. Knihy I-XIII (Nymburk: OPS, 2008—
2012).
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ducha. P&kné to vystihuji nasledujici citaty:*

Na sametu klenotnika zdii dvé ideje. Pruni je kalkulus,'® druhy je
algoritmus. Kalkulus a bohaty repertodr matematické analyzy, ktery
byl diky nému vytvoren, umoznil vznik moderni védy; ale byl to algo-
ritmus, 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, rozumeét jim, analyzovat je. Tato schopnost
nds pripravuje na mnohem vice nez jen na psani dobrych pocitaco-
vych programi; je to obecny myslenkovy ndstroj, ktery ndm pomdhd
porozumét jinym oblastem, af uz chemii, lingvistice nebo treba hudbé.
Diwod této skutecnosti je ndsledujici. Casto se vikd, Ze clovek dané
véci nerozumi, dokud ji nevysvétli jinemu. Ve skutecnosti ale clovek
dané€ véci nerozumt, dokud ji nevysvetli pocitaci, tj. nevyjddii ji for-
mou algoritmu. . . Pristup spocivajici ve formalizaci prostrednictvim
algoritmi vede k mnohem hlubsimu porozumeéni, neZ kdyz se vécem
snazime porozumét tradicnim zpusobem.

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

Druhy citat explicitné upozoriiuje na vseobecnou uzitec¢nost algoritmi.
Jiz. v padesatych letech 20. stoleti se zacal objevovat termin algorithmic
thinking, tedy algoritmické myslent. Vlivem préace [9] se pozdéji zacal pou-
zivat, prakticky pro totéz, termin computational thinking, coz lze ptelozit
jako vypocetni nebo vypocetné-orientované mysleni. Tento pojem pred-
stavuje pristup k feSeni problému pouZivany v informatice: formulaci pro-
blému jako transformaci presné popsanych vstupd na presné popsané vy-
stupy a hledani algoritmu provadéjicich takovou transformaci. Dusledné
uplatnéni tohoto v principu jednoduchého pristupu zahrnuje fadu kon-
cepcné dilezitych a technicky nékdy i znac¢né netrividlnich krokt, které
jsou jadrem zpusobu prace informatikt. Musime si pfi ném uvédomit mimo
jiné toto: jak je vlastné problém presné formulovan, véetné pripadnych
dodatecnych omezeni, a jak ho vhodnym zptisobem piesné, tedy formalné
reprezentovat; co vlastné je spravnym feSenim problému, zda a do jaké
miry je prijatelné Teseni priblizné, suboptiméalni; jak problém strukturo-

14pteklady vlastni.
15 Kalkulus“ zde znamena diferencialni a integralni poéet, tj. nauku o derivovani
a integrovani funkci.
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vat, rozlozit na podproblémy a zda a jak je feseni téchto podproblému
navzajem provazano; ze v mnoha pripadech lze diky vhodné abstrakci
prevadét tyto podproblémy na problémy, pro néz feseni uz zname; jaka
je slozitost daného problému a jak ji kvantifikovat; zda dostupné zdroje
pro feSeni problému viibec umoznuji dany problém vyftesit; jaka je slozi-
tost jednotlivych krok navrhovaného vypoctu, jak ji kvantifikovat (napf.
vyjadiit, kolik ¢asu kroky zaberou); zda je tato slozitost prijatelnd, popf.
zda je potfebné a mozné jednotlivé kroky délat jinak, efektivnéji.

Snad je patrné, ze algoritmické mysleni zahrnuje soubor vSeobecné pro-
spésnych dovednosti, jejichZ osvojeni je uziteéné nejen informatikam, ale
kazdému, kdo chce byt dobfe vzdélany, a tedy dobfe pfipraveny pro zivot.
Vyznam algoritmického mysleni pro ¢lovéka se odrazi ve snahach — pozo-
rovatelnych v poslednich deseti letech v Evropé i v USA — zménit zpusob
vyuky informatiky na zakladnich a stfednich Skolach. Zakladni myslenka
zni: ze stejného dvodu, pro ktery jsou do vyuky zafazovany matematika
a prirodni védy, by do ni mély byt zarazeny zaklady algoritmického mys-
leni. Ne proto, ze bychom chtéli v prvé fadé vychovat vice informatiki, ale
proto, Ze algoritmické mysleni je dobrou priipravou pro Zivot (stejné tak
matematiku neucime v prvé fadé proto, ze bychom chtéli vychovat vice
matematikti). Takovy zamér je obsaZen i ve strategii Ministerstva skolstvi,
mlédeze a télovychovy [8], ve které se termin ,computational thinking“
preklada souslovim ,informatické mysleni“. Tuto vitanou snahu lze charak-
terizovat slovy, ktera by nejspis 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 do¢asnou platnost.'®

Informatika jako védni obor

V mnohych kruzich je informatika chapana jako uzite¢ny pomocnik
ostatnich obort, jako nastroj, spiSe nez jako plnohodnotny, samostatny
védni obor. Ze jde o samostatny obor, jsme do jisté miry objasnili vyse.
Pojdme se ale na véc podivat podrobnéji a zacnéme dilezitou otézkou:
Ma4 informatika — podobné jako matematika, fyzika, chemie nebo biologie
— né&jaké fascinujici penzum poznatkd, které ma neoddiskutovatelnou in-
telektualni hodnotu, dokaze uchvatit laika nebo zlakat pro obor studenta?
Ma tedy informatika néco podobné poutavého jako je teorie relativity nebo

16Kromé toho, jak kazdy rodi¢ vi, déti se pouzivani informacnich technologii uéi
snadno a rychle samy.
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kvantova mechanika ve fyzice, geometrie vicerozmérnych prostorti nebo
teorie nekoneénych mnozin v matematice ¢i evoluce a genetika v biolo-
gii? M4a. Takovych oblasti je fada. Pfikladem jsou Sifrovani (kryptografie),
uméléd inteligence, strojové uceni, teorie informace nebo teorie vypoctiu
a vypocetni slozitost. O vSech téchto oblastech se pro jejich atraktivitu
pisou populdrni knizky. Pro tplnost uvedme i nékteré dalsi — zda je po-
vazujeme za zajimavé, je koneckonct otazka vkusu. Mezi dalsi oblasti in-
formatiky tedy patii: programovaci jazyky a prekladace, programovani,
vyvoj softwaru a softwarové inZenyrstvi, architektura pocitact, operac¢ni
systémy, pocitacové sité, paralelni a distribuované systémy, databazové
systémy, informadcni systémy, dolovani znalosti z dat (data mining), nume-
rické a symbolické vypocty, zpracovani signald, pocitacova grafika a po-
¢itacové vidéni, komprese dat a dalsi. V tomto ¢lanku se vSem oblastem
podrobnéji vénovat nemiizeme. Omezime se proto na jedinou z nich, teorii
vypoltll a vypocetni slozitosti, kterd predstavuje teoreticky zaklad celé
informatiky.

Zakladni otazky, kterymi se teorie vypoctu zabyva, jsou: co je to algo-
ritmus, co je to vypocet a co vlastné lze pomoci algoritmt na pocitacich
fesit? Bez dukladného porozuméni témto otdzkdm bychom p¥isné vzato
nevédéli, o éem mluvime, kdyz se o informatice bavime. Skeptik fekne:
»,Nejsou ale preci jen tyto otdzky zbytecné? Vidyt co je algoritmus, jsme
uz fekli. Co je to vypocet, je taky vcelku jasné. A co Ze lze na podcita-
¢ich spocitat? M4 nds vibec tato otdzka zajimat? Vzdyt v praxi to je
jinak: dostaneme problém a my prosté navrhneme algoritmus a napiSeme
program, ktery tento problém vyfesi. A tim se také dostavame k odpo-
védi na tuto ponékud teoretickou otazku, pokud na ni tedy tazatel trva:
jakykoli vypocetni problém, ktery je pfesné zadany — to znamena, Ze je
presné popsano, jak vypadaji vstupy a odpovidajici vystupy — je v principu
pocitacem zvladnutelny. Mtze to byt pracné, ale pozadovany program je
mozné napsat.”

Byt se tyto skeptikovy tGvahy zdaji byt rozumné, jsou zdsadné chybné.
Za prvé, vyse uvedend definice pojmu algoritmus neni zadn4 definice. Defi-
nice mé byt presna, nase vSak presna neni. Nase ,definice” je jen intuitivni
vysvétleni, se kterym se neda pfresné pracovat. Toho si byli védomi pri-
kopnici moderni informatiky, zejména Alonzo Church a Alan Turing, ktery
vytvoril pfesnou definici toho, ¢emu se dnes fikd Turingtv stroj. Turingav
stroj je pfesné definovany matematicky model jednoduchého pocitage.'”

17Neni to tedy fyzicky pocitaé. Je to abstrakce, presné popsané schéma, podle kte-
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Churchova—Turingova teze je tvrzeni, které rika, ze problémy intuitivné
fesitelné pomoci algoritmti na béznych pocitacich jsou prave problémy fe-
Sitelné na Turingovych strojich. Tuto tezi nelze dokézat, protoze spojuje
intuitivni pojem (vypocet podle algoritmu) s pojmem piesné definovanym
(v§pocet na Turingové stroji). Jinymi slovy, teze ¥ika, ze pojem Turingova
stroje bychom méli brat za presnou definici pojmu algoritmus, a informa-
tici tuto tezi skutecné prijimaji.

Kromé presné definice algoritmu pfindsi pojem Turingova stroje moz-
nost kone¢né uchopit nasi otazku, co vSechno lze pomoci algoritmu fesit. Ta
je uz ted totiz presné definovana. Ceké nis prekvapeni, které koncem t¥i-
catych let objevili nezavisle na sobé vyse zminéni Church a Turing a které
v té dobé védce Sokovalo: existuji jednoduché, presné formulované vypo-
¢etni problémy, které nejsou Turingovymi stroji fesitelné, tedy nejsou na
pocitaci fesitelné zadnym algoritmem. Téchto takzvané algoritmicky nere-
sitelngch problému existuje celd fada, ve skutecnosti vice nez algoritmicky
fesitelnych.'® Zminime se o dvou z nich.

Prvnim je problém zastaveni (halting problem). Jedna z jeho variant je
tato:'” na vstupu je zdrojovy kéd algoritmu (v n&jakém predem zvoleném
programovacim jazyce); tkolem je rozhodnout, zda se tento algoritmus
vzdy, tj. pro libovolna vstupni data, zastavi.?’ To je ryze prakticky pro-
blém. Pfedstavme si, Ze softwarova firma vi, Ze jeji programatofi délaji
chyby casto vedouci k tomu, zZe se program zacykli. Vedeni firmy se roz-
hodne, Ze je tfeba vyvinout testovaci program, ktery takové chyby pomize
odhalovat. Takovy program, ozna¢me ho 7', ma pracovat nasledovné. Na
vstup dostane zdrojovy kéd testovaného programu P. Testovaci program
T méa odpovédét ,ano“, pokud je testovany program P v poradku, tj. P
by se zastavil pro jakakoli vstupni data, a ,ne“ v opa¢ném pripadé, tj.

rého by se fyzicky podita¢ dal postavit. Church navrhl misto pojmu Turingiv stroj
jiny teoreticky pojem, takzvany A-kalkul. Oba stavéli na tehdy cerstvych vysledcich
fenomenalniho logika, brnénského rodédka Kurta Godela.

18 Algoritmicky nefesitelnych problémii je nekoneéné mnoho, dokonce nespodetné
mnoho. Algoritmicky feSitelnych problému existuje také nekonecné mnozstvi, toto
mnozstvi je ale spocetné. Neresitelnych je tedy vice nez feSitelnych: pokud bychom
se pokusili fesitelné problémy s nefesitelnymi sparovat, néjaké neresitelné vzdy zbydou.

19V ptivodni formulaci je na vstupu zdrojovy kéd algoritmu a data pro tento al-
goritmus; tkolem je rozhodnout, zda se algoritmus spustény s témito daty na vstupu
zastavi.

20Mohl by se totiz takzvané zacyklit, a tedy nikdy neskonéit. Jako piiklad uvedme
algoritmus, ktery obsahuje po sobé nasledujici instrukce ,,do proménné i vloz hodnotu
3“ a ,pokud 7 > 3, pokracuj dalsi instrukci, jinak se vrat k predchozi instrukci®.
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pokud se testovany program P pro né&jaka vstupni data zacykli.?! Takovy
program 1" by jisté bylo uzitecné mit. Hacek je v tom, Ze zadny takovy
program neexistuje, tj. nejen ze ho nikdo dosud nevytvoril, ale ani ho
nikdy nevytvori, protoze je matematicky dokazano, Ze neexistuje. Tento
poznatek je jednim z elementarnich vysledkt teoretické informatiky.

Druhy algoritmicky nefesitelny problém souvisi s davnym snem o stro-
jich, které by byly schopné samostatné myslet. Zjednodusena podoba to-
hoto mnohovrstevného snu muze znit nasledovné. Mame dana néjaka tvr-
zeni, ze kterych chceme vychazet a kterd povazujeme za pravdiva. Tako-
vym tvrzenim fikdme axiomy. Mnozinu danych axiomt oznacme S. Oznac-
me dale symbolem ¢ néjaké dalsi dané tvrzeni. S mize byt systém axiomut
popisujicich vlastnosti pfirozenych ¢isel, operaci s¢itani a nasobeni a po-
dobné, ¢t muze byt tvrzeni ,kdyz x je délitelem y a y je délitelem z, pak x je
délitelem 2. V principu ale mize jit o jakékoli axiomy a tvrzeni, které mi-
7eme zapsat pomoci klasické logiky. Ukolem je rozhodnout, zda tvrzeni ¢
z axiomil S plyne.?? Tento problém, takzvany Entscheidungsproblem (pro-
blém rozhodnuti), pfedlozil v roce 1928 zndmy némecky matematik David
Hilbert jako zasadni matematicky problém. Pokud by existoval algorit-
mus, ktery by Entscheidungsproblem tesil, znamenalo by to mimo jiné, Ze
znacnou Cast prace matematikt, ale i jiného formalizovaného usuzovani
a odvozovéani, by bylo mozné provadét mechanicky pomoci pocitace. Bylo
ovSem dokazano, opét k velkému prekvapeni Hilberta i ostatnich, Ze ta-
kovy algoritmus neexistuje. V urcitych piipadech mechanické odvozovani
mozné je, obecné ale ne.

Pribéh ma ovSem zajimavé pokracovani a vede k jedné z nejdiilezitéjsich
otevienych otazek souCasné informatiky, otdzce P versus NP. Pokud se
ukaze, ze problém, ktery fesime, je algoritmicky TeSitelny, nemame jesté
vyhrano. Dulezité totiz je, jak rychly je algoritmus, ktery pro feseni tohoto
problému mame, tj. jak je ndro¢ny na cas. Tato ¢asova narocnost, nazyvana
v teorii vypoCtl casovd sloZitost algoritmu, se — zhruba feeno — méri
v poctech instrukci, které musi algoritmus pro vyreseni problému vykonat.

Rekneme-li, ze dasova slozitost algoritmu je n2, znamena to, ze bude-li
tento algoritmus zpracovavat vstup velikosti n, pak v nejhorsim mozném
p¥ipadé bude k provedeni vipoétu zapotiebi provést n? instrukei. Tedy po-
kud problém spociva v setfidéni vstupni posloupnosti n ¢isel od nejmen-

213 touto tlohou se na nas na Katedfe informatiky Piirodovédecké fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci skutec¢né firmy obraceji.
22Ptesnéji: zda z nich vyplyva ve smyslu klasické predikatové logiky.
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siho po nejvétsi, pak pro posloupnost, pro kterou trva vypocet nejdéle,
algoritmus vykona n? instrukci. Pfedpoklddame-li, Ze vypocet probiha na
superpoditaci, ktery provede 10'° instrukei za sekundu, pak i setiidéni po-
sloupnosti milionu é¢isel, tj. n = 108, je velmi rychlé — trva jednu tisicinu
sekundy. Potfebny cas je totiz

podet instrukef  n?  (10%)2 1

1015 =100 10 108 0,001 sekundy.

Pokud by ale algoritmus mél ¢asovou slozitost n!,%® byla by situace kata-
strofickd. Predpokladejme, ze takovy algoritmus budeme chtit pouzit pro
setfidéni mnohem kratsi posloupnosti, ktera obsahuje deset tisic ¢isel, tj.
vstup bude mit velikost n = 10%. Potiebny ¢as pak je

pocet instrukei  n! 2,85- 1035659
1015 1015 1015

= 2,85 - 10%55%4 sekundy,

coz je asi 9 - 1039636 let. Uvédomime-li si, ze planeta Zemé existuje asi
4,54 - 10° let, je jasné, ze vypoctu timto algoritmem by se nikdo nedockal
a vubec o ném nema smysl uvazovat. Podobné by to dopadlo s algorit-
mem o ¢asové slozitosti 2", tedy exponencialni: vypocet pro vstup velikosti
n = 102, tj. set¥idéni pouhého sta ¢isel, by trval asi 4 - 107 let, tedy asi
40 miliont let (pted 65 miliony let vyhynuli dinosaufi). Ze mame pro dany
problém algoritmus, tedy jeSté nic neznamena. Dulezité je, jakou mé tento
algoritmus ¢asovou slozitost.

Diky vyzkumu v teorii vypocti dnes vime mnoho zajimavych véci. Jsou
napiiklad znamy problémy, pro které je dokazano, ze k nim Zadny al-
goritmus s mensi nez exponencidlni ¢asovou slozitosti neexistuje. Takové
problémy jsou tedy sice algoritmicky feSitelné, ale prakticky vlastné ne-
fesitelné, protoze vysledkti vypocCtu pro vétsi vstupni data by se nikdo
nedockal. Mnoho zajimavych otazek je ale zatim nevyfeSeno. Je napii-
klad znama celd mnozina problémi, nazyvaji se NP tplné, ktera obsahuje
stovky prakticky velmi vyznamnjch problémi, pro néz se lidé snazili najit

23n! je takzvany faktorial pfirozeného éisla n a je definovan takto: n! = n - (n — 1)-
«(n—2)---2-1. Algoritmem se slozitosti n! by byl napiiklad algoritmus, zna¢né naivni,
ktery by zkousel vSsechny mozné permutace vstupni n-prvkové posloupnosti a pro kazdou
z nich zjistil, zda je setfidénd; pokud ano, skonc¢i, pokud ne, vezme dalsi permutaci.
Protoze vsech takovych permutaci je, jak zndmo, n!, algoritmus potiebuje v nejhorsim
piipadé (zhruba) n! instrukci.
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efektivni, rychlé algoritmy dlouhé desitky let.?* Nikomu se to ale zatim ne-
podarilo. Jednim z nich je zndmy problém obchodniho cestujiciho: je dano
n mist a vzdalenosti mezi nimi; je mozné navstivit vSechna tato mista tak,
aby celkova vzdalenost, kterou pfi tom urazime, byla nejvyse d? S timto
problémem nebo jeho variantami se potykaji napriklad dopravni spolec-
nosti, které maji rozvést do urcenych mist zbozi a pfitom spotfebovat co
nejméné paliva. Vi se, ze pokud by se podafilo najit rychly algoritmus pro
jeden jediny z téchto problémt z mnoziny NP dplnych (libovolny z nich),
znamenalo by to, ze kazdy z téchto problémi je fesitelny rychlym algorit-
mem — tyto problémy jsou jeden na druhy redukovatelné, tj. prevoditelné.
Nikomu se vSak zatim takovy algoritmus pro zadny z téchto problému na-
jit nepodafilo. Co kdyz ale takovy rychly algoritmus prosté neexistuje? To
je sice mozné, ale ani to se zatim matematicky dokéazat nepodarilo. Pfitom
je této otézce vénovano velké tsili jiz vice nez 40 let.?® Uvedend otazka,
znama jako otazka P versus NP, tj. otazka, zda pro problém obchodniho
cestujictho a dalsi problémy z mnoziny NP tdplnych existuji rychlé algo-
ritmy, je povazovana za snad nejdulezitéjsi otevienou otazku informatiky
a za jeji vyfeSeni je vypsana odména jeden milion dolar.?® Jak tedy vi-
dime, informatika nabizi jak fascinujici poznatky, tak dileZité, zatim ne-
zodpovézené otazky.

Informatika jako obor ke studiu

Proc informatiku studovat

O vysokoskolské studium informatiky je dlouhodobé velky zajem. Je to
jednak tim, zZe vSude kolem nés jsou pocitace. Prace s nimi je zajimava
a student, at uz pronikl ¢ nepronikl hloubé&ji nez k bé&znym uzivatelskym
dovednostem, si prosté muze fict: ,,To by mé asi bavilo.“ Druhjm faktorem
je skutecnost, ze vystudovany informatik velmi dobfe najde uplatnéni. Tak
je to v porddku, dodejme ale jednu poznamku. Vzhledem k nespravné
predstaveé Siroké vefejnosti o tom, co informatika obnasi, a tedy nespravné
predstavé vétsiny studentti, dochdzi — mozna ve vétsi mife nez u jinych
obortu — k tomu, ze studovat informatiku se rozhodnou i studenti, kteri si

24Rychlym algoritmem se zde rozumi algoritmus, jehoz &asova slozitost je polyno-
micka, tj. napiiklad n2, n3 nebo n*. MnoZina problémtl, pro které existuji tyto rychlé
algoritmy, se znaci P. Odtud nazev ,,P versus NP“.

25Neznamena to ale, ze bychom pii setkdni s témito problémy byli bezbranni. Byly
vyvinuty rizné heuristické algoritmy, pomoci kterych je mozné hledat priblizna resSeni.
Neumime sice rychle spocéitat délku optimalni, tj. nejkratsi cesty obchodniho cestujiciho,
ale umime pomeérné spolehlivé rychle spocitat délku témér optimalni cesty.

26nttp: //www.claymath.org/millennium-problems/p-vs-np-problem.
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predstavuji, ze to bude snadné, a pak studium nezvladnou. Stejny duvod
ale vede studenty, ktefi se chtéji naucit ,néco poradného“, k tomu, zZe se
na informatiku nepftihlasi, protoze si mysli, ze informatika neni ,,poradny*,
plnohodnotny obor a Ze uZ stejné vétsinu informatiky znaji. Ze to tak neni,
jsme vysvétlili vyse. Podtrhnéme nasledujici:

Studiem informatiky ziskd student nejen konkrétni znalosti a doved-
nosti, které bude potrebovat v praxi informatika, ale i schopnosti
obecného matematického, logického i inZenyrskeho myslens. Ziskd tak
nejen predpoklady pro vykon profese informatika, ale i pro viykon po-
voldni vyZadugjicich analytické schopnosti a raciondlni, fakty a daty
podloZené rozhodovdni.

Kde lze informatiku studovat

V Ceské republice se vysoké skoly tradiéné déli na univerzity a technické
skoly. Je ale tieba Fict, ze toto déleni se postupné stird. Univerzity posky-
tuji vzdélani zejména v prirodovédnych, lékarskych a humanitnich oborech,
techniky pak v inzenyrskych oborech a v ekonomii. Vzhledem k povaze in-
formatiky neni divu, Ze se u nas d4 tento obor studovat jak na univerzitach,
tak na technikach. Na univerzitach je vice nez na technikich zastoupena
matematickd slozka, ve studiu je vice pfedmétt o principech informatiky,
napriklad o algoritmech a jejich analyze. Na technikach obvykle prevlada
inZenyrska slozka informatiky, ve studiu jsou vice zastoupeny informacni
technologie. Na technikach se informatika obvykle studuje na fakultéch,
které maji slovo ,informatika“ v nazvu, na univerzitach obvykle na fakul-
tach pfirodovédné zameétenych. Z obou typtu skol vsak vychazeji informatici
a vice nez na typu Skoly zalezi na jeji kvalité. Kvalitu skoly, resp. pra-
covisté (fakulty, katedry) zabezpecujiciho informatické obory, vSak nelze
posuzovat podle zebrickil, které vychazeji v ¢eskych denicich. Ty jsou ne-
spolehlivé a néktera pracovisté se jich uz odmitaji ucastnit. Spolehlivéjsi
jsou rizné hodnoceni zahrani¢ni nebo — coz je velmi prinosné — navstéva
dne otevienych dvefi na dané skole, popfipadé navstéva webovych stranek
daného pracovisté, které obvykle obsahuji podrobné informace o studiu,
o zaméfeni i o védeckych vysledcich daného pracovisté.

Na piednich ¢eskych univerzitach?” lze informatické obory studovat na
Univerzité Karlové v Praze (Matematicko-fyzikalni fakulta), Masarykové
univerzité v Brné (Fakulta informatiky) a Univerzité Palackého v Olo-
mouci (P¥irodovédecks fakulta). Na pfednich technikdch pak napfiklad na

27Posuzovano tradici a mezinarodnimi zebiicky kvality.
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Ceském vysokém uceni technickém v Praze (zejm. Fakulta informaénich
technologii a Fakulta elektrotechnickd), Vysokém uceni technickém v Brné
(Fakulta informaé¢nich technologii) a Vysoké skole béiiské — Technické uni-
verzité Ostrava (Fakulta elektrotechniky a informatiky).
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Dnes témér kazdy vi, ze mikrovinna
trouba je kuchynsky elektricky pristroj

Z HISTORIE

na tepelnou upravu pokrmi. Ne vSichni
ale slyseli jméno Ceského fyzika Augustina

Jméno experimentalniho fyzi-
ka Augustina Zacka je spojeno
s vynalezem radaru i ,mikro-
vinky*

Timto prispévkem pripomeneme des-
kého védce a vyndlezce, od jehoZ narozent
letos uplynulo 130 let a od umrti 55 let.
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Zdcka, prestoze pravé on méa co do ¢inéni
s jeho vynalezem. To vSak zdaleka neni je-
diny vysledek jeho studia elektromagnetic-
kych kmit a zdroji mikrovlnné energie,
jehoz vysledkem byl objev magnetronu.
Bez nich by nebyl myslitelny vynélez vo-
jenského radaru, ktery nejdfive vyznamné
pomohl spojencim ve druhé svétové valce
k vitézstvi nad nacistickym Némeckem, ale
poté se stal spolu s dalsimi radioloka¢nimi

315


http://www.msmt.cz/uploads/Vzdelavani/Skolska_reforma/RVP/RVP_gymnazia.pdf
http://www.msmt.cz/uploads/Vzdelavani/Skolska_reforma/RVP/RVP_gymnazia.pdf
http://www.msmt.cz/ministerstvo/strategie-digitalniho-vzdelavani-do-roku-2020

