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ABSTRAKT

SKOCOVSKY, Ludé&k. Vyznam obrazu na konci psaného slova: disertaéni prace.
Brno, 2013. 136 s. DisertacCni prace (PhD.) — Vysoké uceni technické v Brné. Fakulta

vytvarnych uméni.

Cilem disertaCni prace je navrh dalSiho postupu v computer science ve smyslu
nového zpusobu teorie vypocltu. Formulace nové teorie vypoCtu vychazi
z uméleckého nazirani lidské mysli, a to uzce souvisi s uméleckou cinnosti jako
takovou. Mezi védeckym a uméleckym naziranim lidské mysli jsou polozeny
prekazky v podobé Cisté rozumového na jedné strané a intuitivniho az nevysvétli-
telného zplsobu tvorby na strané druhé. Dnes ovSem dochazi k mnohym snaham
tyto prekazky odstrafiovat a vyuzivat obou zplUsobu pro lidské progresivni aktivity
v Cinnostech jak uméleckych, tak i védeckych. Tato prace vychazi z pozic
uméleckého nazirani. Popisuje stav jedné z védeckych partii (computer science)
a dokladuje duvody nedostatecnosti jejiho praktického vyuziti zejména v uméleckych
aktivitach, ale i v jinych, které podléhaji emocim, intuici, moralce etc. — tém, které
souvisi s dennim Zivotem kazdého Clovéka a rozumem jsou vysvétlitelné nedosta-
teCné, protoZze takto vysvétlit je ani neni mozné. Prace se zaméfuje na princip
soucCasné teorie vypoctu, ktery vychazi z matematicky diskrétni prace s kodem
zalozenym na matematickém oboru celych Cisel a ukazuje, Ze veliCiny jiz jen spoji-
tého charakteru takto popsat nelze. Za spojitého charakteru je v praci povazovan
obraz, ktery je zde uvadén jako jiny zplUsob vyjadfovani nez je vyjadfovani slovem.
Dale je zde pokraCovano terminem umélecky obraz, kde je tato spojitost obrazu
prekratovana, a to pravé uméleckou tvorbou. Spojitost obrazu Uzce souvisi se spoji-
tosti tak jak ji predklada dnesSni matematika a jeji Ciselny obor realnych Cisel, spoji-
tost je v matematice pfekraCovana do oboru iracionalnich a transcendentnich Cisel.
Souvislost je proto hledana s pojmy iracionalni, transcendentni etc. také ve smyslu
umeéleckych aktivit. DalSim cilem prace je tedy také upozornit na uméleckou Cinnost
jako na zasadni zplUsob pfistupu ke svétu souvisejici s podstatou ontologie lidskeé

mysli. Uméni podobné jako vzdy v historii lidstva pfedurovalo vyvoj, upozorniovalo



na duvody setrvavani Clovéka zde, bylo podstatnym a sou€asné nezbytnym prvkem
jeho projevu a existence vubec. Zavérem prace vysvétluje jakym zpusobem lze
pokraCovat v dalSim vyzkumu v oboru computer science za soucasného vlivu uméni

a za vyuziti aparatu, ktery stoji na hranicich umélého a pfirodniho svéta.

Klidova slova:

Slovo mluvené a psané; kdd; matematicka teorie; matematické dokazovani; teorie
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gramatik; programovaci jazyky; informaéni a komunikacni technologie; limity
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ABSTRACT

SKOCOVSKY, Ludé&k. The Meaning of the Image at the End of the Written Word:
dissertation. Brno, 2013. 136 p. Dissertation (PhD.) — Brno University of Technology.
Faculty of Fine Arts.

The aim of the thesis is the proposal for further progress in computer science in
the sense of a new way of the computation theory. The formulation of the new theory
of computation is based on an artistic perception of the human mind and it is closely
related to artistic activities as a whole. Between the scientific and artistic view of the
human mind lay obstacles in the form of pure reason on one side and an intuitive,
even inexplicable, creation on the other. However, there are many efforts today to
remove these obstacles and to use both methods for human progressive activities in
the field of art and science. This work is based on positions of the artistic perception.
The thesis describes the status of one part of the science (computer science) and
presents reasons for the inadequacy of its practical use in artistic activities in
particular but also in other spheres which are subject to emotions, intuition, morality
etc. — those that are related to the daily life of every human being and explainable by
one’'s mind. The work focuses on understanding the current theory of the
computation which is based on the mathematically discrete working with a code
based on mathematical integers, and shows that the variables continuous in nature
cannot be described as follows. The continuous nature of the work is considered to
be an image which is here referred to as another mode of expression than the
expression of the word. Further more, the work describes the of term artistic image in
which the link of the image is exceeded thus by the art production. The link of the
image is closely related to linkages as laid out by the mathematic of today and its
numeric field of real numbers, continuity exceeds the scope of mathematics into the
field of transcendental and irrational numbers. Therefore, the link is sought with terms
such are irrational, transcendental etc. — and in terms of artistic activities, too. The
further aim of this work is to drawn attention to artistic activities as a crucial way

related to the essence of the human mind ontology. As in the whole history of



humanity, the art determines the progress, draws the attention to the reasons for man
‘s sustaining, and is an essential element of the human expression and existence.
Finally, the work explains the possibilities of further research in the field of computer
science in conjunction with art influences and with the apparatus which stands on the

border between the artificial and the natural world.

Key words:

The word spoken and written; code; mathematical theory; mathematical proof;
theory computing; Turing machine; Turing thesis; digital; digitization; classification of
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PREDMLUVA

Hlavni zaméreni této prace tkvi, ostatné jak je jiz obsazeno v jejim nazvu, nahradit
slovni vyjadfovani v computer science obrazovym. Dosavadni postupny vyvoj a proli-
nani vypocetni techniky do takfka vSech lidskych Cinnosti totiz principialné vychazi
ze slovniho popisu. Slovo, které ma v computer science charakter kdédu je nositelem
digitalni informace a je vyjadienim vSeho, co se ve vypocetni technice odehrava jako
proces a co je pouzivano jako data. Tento princip vychazi z principu Turingova stroje,
kterym lze vyjadfit jakykoliv algoritmus realného svéta, jak pravi Turingova teze. Zda
je takto konstruovany algoritmus matematicky dokazatelny ¢i nikoliv, tj. zda pracuje
spravné ve vSech moznych alternativach vstupnich dat, nelze urcit. Tento princip
prace s digitalizovanymi prvky realného svéta je letitym problémem, ktery se teprve
v poslednim desetileti pod vlivem vyrazného nasazeni stale silngjSich digitalnich
technologii v b&Zném Zivoté ukazal jako nedostateény. ReSeni je ovdem mimo obor
teorie sou€asného digitalni vypoctu, protoze je nastaven diskrétnim zpusobem, {j. je
implementovan na oboru celych Cisel, konkrétné na rozliSeni dvou zakladnich hodnot
0 a 1 dvojkové soustavy. Tato prace byla inspirovana pravé uvédoménim si, ze je
nutno prekrocit digitalni pojeti a zkoumat jiné moznosti. Zkoumani jinych moznosti je
pfedevsSim pokraCovani v realném Ciselném oboru, ktery byl historicky jiz testovan
vyuzivanim tzv. analogovych pocitacu, byt jejich vyuziti bylo zkoumano za jinym
ucelem. Matematika a vyuzivani jejich teorii na bazi riznych Ciselnych oborli ovsem
sama o sobé nikdy nebyla podstatou ji popisovanych véci. Zkoumat tedy teorii
moznosti analogového zaznamu dnes nepfinasi praktickou vyuzitelnost a je nutno
zpétné opét vychazet z praxe, zkuSenosti, pozadavku a vSech dulezitych vliva.
A dnes jsou tyto vlivy obsazeny nejenom ve védeckém zpusobu zkoumani, ale —
a zda se to byt dominantni — pfedevsim v jinych zplsobech vnimani, nazirani svéta
lidmi. Zcela zasadni a inspirativni je v tomto ohledu uméni, na které je v této praci
zaméren vyzkum potfebnych zdroju. Jedna se o vyzkum, kdy vyjadifovani se slovem

je nutné nahradit vyjadfovani se obrazem.

Imaginace, obraz a prace s obrazem je par excellence doménou vytvarného
umeéni. VyuZzivani imaginace, potazmo obrazu jako spojité predstavy lidské mysli

namisto skladani informaci z fragmentl jako zakladnich elementd umélého jazyka,
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znamena promeénu v simulacich, které dnes na pocitaCich provadime, at uz se jedna
o jednoduché pomocné ukony bézné kazdodenni cinnosti jako je mezilidska
komunikace anebo o snahu dosahnout pokroku ve virtualni realité aumélé

inteligenci.

Dulezitym aspektem této prace je ale také poukazat na umeéni jako na katalyzator
mozného progresivniho zpusobu vyvoje spole€nosti, pokud ta uméni sleduje, podpo-
ruje, vnima a dokaze se z uméleckych dél poucit — nikoliv je vnimat pouze z jejiho
estetického a dekorativnino charakteru, ale predevSim z jeho snahy neracionalné

vyjadfovat zasadni hodnoty lidstvi.
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UvoD

Tato prace by méla vlastné byt predevsSim o strojich matematického typu. Ale neni.
Vystupy vyzkumu této prace se sice zaméruji konkrétné na podporu dalSiho vyvoje
computer science, ale principialni metody této prace nevychazeji jen ze soucasného
stavu védeckého poznani a védeckého zplsobu nazirani na svét, ale zamérfuji
se zvlasté na aktivity souCasného uméni a mnoha dalSimi aspekty z historie umeéni
plynoucich. To vSe z pohledu souCasného stavu lidské mysli, jejiho poznani
a zpusobu jejiho nazirani. Matematika a véda tak zde neni uplatfiovana jako zakladni

vychozi aparat, namisto toho je zde timto aparatem umeéni.

Zakladni a hlavni vychodisko pfistupu k této praci tkvi v krizi sou€asneho algorit-
mického zpracovani digitalnich informaci. Jedna se oto, Ze je tfeba si pfiznat,
Ze Clovék se timto zplsobem v bézné mezilidské komunikaci mize vyjadfovat jen
omezené. Principy algoritmu, které se staly od poloviny 20. stoleti zakladem
computer science, vychazeji z matematickych stroju Turingova typu. Tyto stroje dnes
pouzivame v digitalnich technologiich pro takika vSechny zplsoby zaznamu, vyjad-
fovani se ataké v mezilidské komunikaci. Alan Turing, ktery je autorem tohoto
algoritmického pojimani zaznamu, v8ak jiz pfi definici svého stroje dospél k zavéru,
Ze je sice takto mozné popsat kazdy algoritmus, ale to, zda tento algoritmus
odpovida pozZadavku a je spravny v jeho feSeni, neni jednoznac¢né rozhodnutelné,

nebo-li — matematicky feCeno — je nedokazatelné.

Praktické dusledky této nedokazatelnosti se projevily v sou€asném stavu digita-
lizace, tedy v hranicich jeji jemnosti a dale pak v moznostech zpracovani digita-
lizovanych informaci. V8e vyhovuje do ur€itého stupné digitalizace, tj. velikosti
digitalniho elementu, ale pfi snaze zachytit anebo zpracovat informace plné realného
a nebo dokonce iracionalniho Ci transcendentniho typu (se kterymi bézné denné
pracujeme) zjiStujeme, Ze to takto neni mozné (napf. chceme-li zachytit polibek
ditéte, pohled do oc€i, vyhled do krajiny, pfiCichnuti si ke kvétiné). My ale citime
potiebu se vyjadfovat a sdélovat Ci zachycovat vice nezZ je jen povrchni sdéleni.

Presnéji: kdd nam prestava v computer science stacit.
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Jenomze, kudy pokraCovat? Kde najit dalSi zpUusoby posileni primitivnhiho aparatu
digitdlniho zaznamu tak, aby vyhovoval islovem nezachytitelnym informacim?
A pokud tedy kéd jiz nepostaCuje, je mozné vubec najit feSeni, které by metody
souCasné computer science, stojici pevné a pouze na kodu, rozsSifovaly a nikoliv

pouze negovaly a nahrazovaly? Tato prace hleda odpovéd v uméni. Pro¢?

Soucasna véda rozliSuje nékolik systémG mysleni, které dokonce vyvojové fadi
za sebou. Dle ni se zpUsob lidského mysleni vyvijel postupné systémem mytickym,
pozdeéji preSel ve filosoficky a kone¢né se vyvinul v systém védeckého mysleni. Jak
je pfitom ve védé zvykem, poukazuje na takto postaveny postupny vyvoj jak v souvis-
lostech plynuti ¢asu vyvoje celého lidstva, tak i ve vyvoji jednotlivce jako osobnosti.
Celé to pfipomina vyvoj ptacatka, které se klube z vaji¢ka, pfitom postupné odhazuje
prekazejici a zatemnujici blany, takze se muze rozhlédnout a pfitom se jeho zivotni
pohyby a mySlenkovy rozhled stale vice projasfiuji. Vrcholem (vyvoje) pak se zda byt
zcela jasné, kfistalové Cisté mysleni, jehoZz nahled &i dokonce vhled do kterékoliv
entity sveéta bude presny, nekonecny a jasny.

Takové smérfovani vyvoje lidského mysleni ovSem neodpovida tomu, co se délo
a déje v uméni. Samotna véda stale jesté predevsim pfisuzuje uméni pouze myticky
zpUsob mysleni, pfesnéji vnima uméni tak, Ze z mytického mysleni uméni vychazi
predevsim (viz [Kratochvil, 1992]). Ze je toto chapani uméni v poslednich desetiletich
zpochybnovano, dokazuje snaha védcu filosofovat a dokonce snaha védcu
a i filosofl se na uméni aktivné podilet. Ale vychodisko, se kterym védec ¢i filosof
jako umélec a priori k uméni pfistupuje, je snahou zahrnout uméni do svého vlast-
niho systému mysleni. Tedy pfijmout uméni jako néco, co je soucasti jeho myslen-
kového systému. Obvykle tak tyto snahy ztroskotaji, pfestoze samotni umélci jsou
k nim shovivavi a i vdé¢ni za respekt, ktery jim takoveé aktivity dnes pfinaseji.

Uméni ale neni systém mysSleni a s mySlenim souvisi pouze ve snaze byt jim
vysvétlovano. Uméni je néco, co nam pomaha nachazet obecnou komunikacni
schopnost vzajemné mezi sebou, aniz je ji potfeba specialné racionalné zdlvodrnovat
nebo vysvétlovat (pfestoZze to tak Casto, ve snaze pfistupovat k véci védecky,
délame).

Hlavni metodou zde v této praci tedy neni cesta od védy k filosofii a pak k uméni

jako opaény sled vyvojové chapaného mysleni. Zde se vracime k uméni, abychom
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zapomenuli na védu i filosofii a postupné se k ni zase vraceli tak, aby byly myslen-
kové systémy rozSifeny o nové prvky. Védec a filosof, chce-li porozumét uméni, musi
zapomenout na systémy, ve kterych nechal kus Zivota a svého zkoumani racionalni

cestou své osobnosti.

Umeéni vychazi z reality a je iracionalni a i transcendentni a zakladni vychodisko
v této praci je pfedevsim jeho iracionalita v imaginaci, ktera se jako obraz projevuje
ve vytvarném umeéni. A s tim je nutno pracovat pfi dalSim vyvoji souCasné computer

science.

Soucasna informatika, jejiz teoretickou podporou je computer science a potazmo
matematika jako partie védy, pouziva jako zakladni princip digitalizaci, tedy vyuZzivani
kodu jako zakladniho aparatu pro zpracovavani informaci. Vyvézt tento obor dnes jiz
presahujici obor matematiky z krize Ize pravdépodobné pouze zpusobem vyuzivani
mezioborovych vysledkl zkoumani a dale pak zkoumanim zplasobu nazirani lidské
mysli. Jedna se tedy o proces nejenom mezioborovy v ramci jednoho ze zpusobu
nazirani lidské mysli jako je véda, spiritualita a uméni, ale pfedevS8im jimi napfic.
Pfitom jako nejprogresivnéjsi se dnes v tomto smyslu ukazuje uméni.

Cile prace tedy tkvi predevsim v:

* hledani (analezeni) zpusobu novych moznosti zaznamenavani
a zpracovavani poznatku lidi tak, aby bylo mozné je zpracovavat novym
zplUsobem teorie vypoc&tu v ramci realnych, iracionalnich, transcendentnich
a dalSich digitalné nezachytitelnych pochodu lidské mysli,

* vramci vyzkumu nazirani umélcovy mysli a v kontextu s jinymi zpUsoby jejiho
nazirani poukazat na vyznam uméni a jeho obecny pfinos pro hledani novych

alternativ dalSiho vyvoje lidskych Cinnosti.

Nejde pfitom o dosazeni dokonalého otisku svéta. Jde o rozSifeni soucasného
popisu modelu, které dnes vyuzivame k intelektualnim c€innostem. Napf. zaznam
rozpadajiciho se uméleckého artefaktu a jeho pfevod do digitalni podoby jej zachova
pro dalSi generace, tedy napfi¢ ¢asem, ale tento zaznam nedostacuje pUvodnimu
viemu artefaktu samotného. Z pohledu matematiky je napf. film diskrétni uméni, ktery
ovSem zaznamena performanci pouze neuplné, nebot ta je platna pouze v okamziku

provedeni. Jde tedy o ulozeni viemu iracionalnich atribut( artefaktu v dalSi urovni,
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ovSsem bohuZel pravdépodobné ne zcela. Prozatim se tak déje nahodné a nikoliv

cilené nebo dokonce fizenym postupem, procesem, o ktery v této praci jde.

VypocCty nového typu mohou nasledné napomoci v fadé zatim problematicky

strojové implementovanych obort napf. lidské psychiky, lidské inteligence atd.

Pro samotné informacni technologie vSak nedojde k zpfesnéni vypoctl a tim
i zpfesnéni vysledkl, tedy k vyfeSeni chybovani software, které vyplyva pravé
z nedokazatelnosti dneSnich algoritm(. Naopak, dojde k vétSi vagnosti zpusobu
dosahovani rozhodovani na zakladé simulovanych modell realného svéta. Tento
aspekt je v8ak pfi bliz§im ohledani progresivni. Otevira se zde totiz prostor pro
plynuly pfechod z jedné ostré hranice ke druhé bez prazdna mezi nimi. V tomto
domnélém prazdnu, které je uméle vytvofeno mezi 0 a 1 v digitalizaci, je totiz naopak

obsazZena chybéjici komplexita naSeho svéta.

Takové rozSifeni sice pravdépodobné nevyfeSi problém nepfesnosti a chybovani
klasickych algoritmu, rozS$ifi ale jejich vyjadfovaci moznosti.

Jako forma v intencich uzu psani zavérecnych kvalifikacnich praci (viz [KatuScak,
2008]) byla autorem nakonec zvolena struktura volného textu ve formé tfi esejd,
které se odkazuji na dalSi Cast vcelku pfisnéji strukturovanych tzv. doprovodnych
kapitol. Doprovodné kapitoly jsou pak autorovym diskurzem vzdy daného tématu. Byt
jsou tyto Casti vypracovany jako ucCelové zamérené k tématu celkové disertacni
prace, jedna se ovSem také o obecny pohled na zpracovavanou problematiku. Ta
vychazi z dnes pfisné déleného a v jednotlivych ¢astech jasné ohraniCeného tématu,
ale vnimana, chapana a situovana jako komplex vSech vlivl, které na Clovéka
pusobi. Tento komplex je pak tavicim tyglikem alchymisty — ale také umélce —
ve kterém vznikd novy pfistup mezioborového badani a vyvozovani novych
perspektiv a vyvojovych tendenci.

Hlavni text prace je tedy zaméren do prvnich 3 kapitol.

Kap. 1 Slovo popisuje sou€asny stav krize computer science, pfesnéji sou¢asné
teorie vypoctu, ktera vychazi ze systému kdédovani, jenz byl navrzen a implemen-
tovan na zakladé historického matematického formalismu. Jedna se o redukci
psaného slova na snahu striktniho védeckého popisu, ktery Casto konci v parado-

xech nebo prosté neni v dané problematice pouzitelny. Vysvétluje se zde, Ze rozpo-
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ruplnost a nepouzitelnost je dana snahou v8e pojimat racionalné a strukturalné, kdy
na zakladé formy se vytraci obsah. Na problémy projevu psanym slovem v souvis-
losti s obsahem, ktery je takto vyjadfovan je dale v kap. upozorfiovano vzhledem
k filosofickym, beletristickym, ale i védéckym, matematickym a spole€enskym souvis-
lostem. Rovnéz je zde upozornéno na slepou vyvojovou cestu, kterou sleduje kogni-
tivni véda. V kap. je uveden diagram vyvoje psaného slova od jeho prvotnich
zaznamu fecCi a slovniho mysleni obrazkovym pismem, fonetizaci psaného slova,
jeho strukturalizaci az k matematickému zapisu a binarnimu kodu, €i kodu obecné.
V tomto kontextu je také upozornéno na systémy symbolu, které stoji na rozhrani
obrazu a slova a konecné i na sémiotiku, ktera je metajazykem lidmi pouzivanych

znakU.

V kap. 2 Obraz jsou nejprve zkoumany ruzné, nejen slovni, zpasoby mysSleni
a nazirani lidské mysli, které mohou souCasnému stavu computer science
poskytnout novy aparat pro jeho dalSi vyvoj. Kapitola se zabyva didvodem, pro¢ by
se za timto uc¢elem mélo pouzit uméni a jeho zpusob nazirani lidské mysli. Vychazi
se zde z pojmu obraz, ten je zde definovan jako spojita pfedstava, ktera je sdilena
umeélcem a pfijemcem uméni. Jsou zde také zkoumany rGzné medialni zpusoby
vyjadfovani takového obrazu, jejich moznosti a vyjadfovaci u€innost. Pfitom je stale
porovnavan obraz se slovem tak jak bylo slovo pojato v kap. 1 Slovo. Obraz je zde
zkouman v souvislostech své spojitosti s mySlenkami sou€asnych matematikl
a filosoft (Vopénka, PetfiCek), ktefi dospéli k podobnym zavérim a pochopitelné je
zde také obraz vztazen k metodam soucasné védy a matematiky. Souvislost mezi
nejvyraznéjSimi zpUsoby nazirani lidské mysli (fj. véda a uméni) je pak popsano
v umeéleckych aktivitach minulého stoleti, stoleti, které pfineslo nejvétsi rozvoj védy
(jak ukazuje doprovodna kap. 4.1 Milniky novovéké pfirodovédy), ale i pouzivani
uméleckého média. Uméni vychazi z realného umisténi ¢lovéka ve svété a postupné
pfechazi do oblasti, které jsou oznaCovany terminy iracionalni, transcendentni,
podvédomé, intuitivni atd. PfestoZe tyto terminy umélecké tvorby souCasna véda
také pouziva jsou vSak jejim sou€asnym slovnim aparatem nepopsatelné (viz také
doprovodna kap. 4.2 Matematické Ciselné obory). Ty ale maji funkce, které pak

ve védeckém zplsobu mysleni chybi jako je to cit, moralka, Stésti.
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Kap. 3 Zrcadlo obsahuje popis orientace sou€asné computer science na obraz
a jaké z toho pro ni plynou zavéry. Postupné jsou zkoumany rzné moznosti nahrady
slovniho (ij. diskrétniho) pojeti souCasné teorie vypoctu za obrazovy (tj. minimalné
spojity). Jedno z vychodisek je odkaz na analogové pocitae ve smyslu jejich histo-
rického zaméreni, navratim k nim a moznostem jejich sou¢asného vyuziti. V praci je
postupovano nejprve z védeckych postoju (zvazovani Ciselnych oborl, vysledku
kvantové fyziky) atak se dochazi kterminim analogova informace, iracionalni
vypoCty a synapicky stroj. S odkazem na zivé anezivé v 4.1 Milniky novovéké
pfirodovédy je dale naopak postupovano z postoji uméleckych, kde
se v zavéreCném mixu obou pfistupl dochazi k teorii vypoétu na zakladech tzv.

bioware.

Doprovodné kapitoly nasledné uvadéji material a fakta, ktera s tématem
obsazenym v prvnich tfech kapitolach souviseji a tyto zakladni kapitoly z nich také
Cerpaji pro potfebnou argumentaci. Doprovodné kapitoly jsou vénovany predevsim
technickému popisu souCasného védeckého nazirani, které je nutné akceptovat jako
vychozi podklad soudasného stavu nasi civilizace. Cast 4.1 Milniky novovéké
prirodovédy struéné opisuje védecké discipliny a jejich dneSni ontologicky vyznam
a snazi se hodnotit jejich vyuzZitelnost pro clovéka. Doplfujici kapitolou je 4.2
Matematické Ciselné obory, kde se urCi zakladni vyznam matematiky jako slovniho
aparatu védy a jejich Ciselnych obor(, vSe ve vztahu ke zkoumané problematice
slovniho zaméfeni védy a obrazového zaméfeni uméni. Kone¢né cast 4.3 Computer
science uvadi struéné principy sou¢asné computer science. Doprovodné kapitoly by
mohly byt naopak uvedeny (systematicky) pfed prvnimi tfemi kapitolami, coz by bylo
strukturalni a typicky védecké. Predpokladame ale, Ze vétSinu co je v doprovodnych
kapitolach obsazeno je obecné znamo a pro praci je dominantni text, ktery se zabyva
problematikou disertace. Ten lze Cist bez podrobné znalosti doprovodnych kapitol,

u spornych ¢€asti Ize v nich pfitom vzdy dohledat autorliv pfistup a odpovidajici fakta.

Pfilohy jsou tfi a dvé z nich (A a C) obsahuji dva aspekty, které stoji na hranicich
intuice a umélé konstrukce nového pfistupu k teorii vypoCtu v computer science.
Pfiloha A: Symboly velké arkany Tarotu, ktera se vztahuje na vyjadfovaci aparat
stojici na rozhrani mezi slovnim a obrazovym. Pfiloha C: Zrcadlo je autorovym vyjad-

fenim k problematice zrcadleni dle kap. 3 Zrcadlo prostrfednictvim uméleckého textu.
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1 Slovo

,Bylo to v den, kdy v Arles svaZzeli z poli
Vicent van Gogh porezany sluncem

Z kavarny vybéh

cely krvavy*

[Hrabg, 1977 s. 69]

Slovo dnes chapeme jako skupinu hlasek tvofici ustéleny celek a majici svij
ustaleny vyznam. Jedna se o jednotku slovni zasoby, je to jeji zakladni element
nositele obsahu, ktery slovem vyjadfujeme. Slovo dnes rozliSujeme na slovo mluvené
a slovo psané. V této praci se budeme vénovat predevSim slovu psanému, prestoze
slovo mluvené nelze rovnéz opomijet. Hned zpocCatku je totiz hlaska zakladni
jednotkou zvukové stranky feci, tedy slova mluveného. Rozklad slova na hlasky
a hlasky na pismena v psaném slové pfinesla souCasna dominujici civilizace
zapadniho (euro amerického) typu za ucelem ujednoceni vSech slovnich projevi
riznych narodd svéta na jednotné bazi, tj. na abecedé latinského typu. Jak lze
pozorovat, nejedna se o fonetizaci historicky prvni a jedinou, ktera dnes existuje —
latinka neni jedina abeceda, ktera se dnes pouziva. Latinka ovSem je abeceda, ktera
nejduslednéji provadi rozklad psaného slova na jednotlivé znaky, ze kterych teprve
potom zpétné sklada hlasky jako prvky plvodné mluveného slova za ucelem jeho

zapisu.

V prubéhu vyvoje civilizace zapadniho typu se psané slovo etablovalo jako
zakladni princip zaznamu lidskych aktivit a popisu svéta, a to pfedevsSim za ucelem
komunikace, tj. pfedavani téchto zaznam( vzajemné mezi lidskymi jedinci, a to
napfi¢ ¢asem. Psané slovo latinskou abecedou se takto dale stalo zakladnim vyjad-
fovacim aparatem védeckého pojimani svéta. Véda se ovSem nespokojila s jazykem,
ktery byl odvozen z mluveného slova a pfinasel tak prostor pro mnoho neurcitych

projevl, které nebyly obecné vysvétlitelné. Véda potifebovala zakladni syntakticky
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aparat, kterym by dokazala nezavisle na pozorovateli objektivné popisovat svét.
Postupné setakto vramci védy formulovala a pozdéji seietablovala jako
samostatny védni obor matematika. Pomoci matematiky |ze provadét zapis objek-
tivniho pozorovani a formalizovat védecky vyzkum tak, aby byl jednoznacné sdéli-
telny bez jakékoliv nejasnosti a moznosti jiného vykladu. Z védeckych obor(, které
matematiku vyuZzivaji tak jak je pfimo k dispozici, je to pfedevSim fyzika, ale zakladni
principy matematického formulovani jsou vyuzivany v pfirodnich védach obecné, byt
je pouzivana sada dalSich znaku pro ur€eni odpovidajicich specifik. Jiné nez pfirodni
védy, napf. humanitni, se snazi matematiku rovnéz tak pfijmout jako zakladni systém
popisu svého oboru — i zde se vychazi ze strukturalné pojimaného zplasobu nazirani
na predmét zkoumani z pohledu jiz znamych, tedy dfive vysvétlenych faktd pfi vyuziti
zakladniho logického sestavovani dalSich definic a z nich odvozenych vyroki

a ve vysledku celych teorii.

V matematice popisujeme obsah teorie (axiomy, definice, tvrzeni, ...) pomoci
specialnich formuli. Formule obsahuji matematické symboly, které maji svdj uréeny
obecny vyznam. Napf. mizeme psat a + b = ¢, coz je formulace obecného zapisu
souctu dvou prvkd a a b, ktery v dalSim mizeme vyjadfovat prvkem c. Matematické
symboly mohou byt i docela slozité, napf. jde-li o integral, existencni kvantifikator
a nebo soucet prvkl urcité Ciselné fady.

Matematika k tomu, aby naplfiovala svuij vyznam formalniho aparatu védy, vytvari
matematické teorie. Zakladem matematické teorie je vzdy nékolik axiomu, tj.
zakladnich tvrzeni, se kterymi Ize obecné nez souhlasit. Na zdkladé axiom(
formulujeme definice a dokazujeme dalSi tvrzeni, kterym také fikame matematické
véty. Odvozeni véty fikdme dukaz. Je snahou, aby vysledna teorie neobsahovala
spory, tj. aby v ni nebylo mozné dokazat vétu i jeji opak. Cilem je teorii uzavrit, tj.
prokazat, Ze v ni jiz bylo vS8e odvozeno a nic dalSiho odvodit nelze. Pokud teorii
uzavieme a navic v ni neni zadny spor, jedna se o uplnou a bezespornou teorii, které

fikame tautologie.

Matematické teorie se odvozuji vzdy na zakladé néjaké potreby feSit védecky

problém, popsat jej, matematicky zpracovat a pomoci matematické teorie formulovat.
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Odvozovani je velmi pracné a vzdy potfebuje dobrého matematika, ktery navic
vede teorii stanovenym smérem. K tomu poziva kromé formalnich metod také svj
mozek, jeho schopnosti spravného logického odvozovani, inteligenci a matematicky
usudek. Velka vétSina odvozovani matematické teorie se ovSem odehrava na poli
pouhého formalismu a postupného pfepisovani jedné formulace na jinou. Zbavit
matematiky tohoto pracného postupu (v pribéhu kterého navic Ize €¢asto chybovat)

a ponechat jim pfedevsSim invencCni Cast vyvoje teorie, zaCalo matematiky a védce
obecné mimoradné zajimat zkraje 20. stoleti. Hlavni vysledek takového snazeni je
konstrukce matematického Turingova stroje. Jeho autor Alan Turing jej popsal v roce Turing
1936 (viz [Turing,1936]), podrobny popis tohoto stroje je uveden v ¢asti 4.3 Computer
science, s. 116. Do té doby se termin matematicky stroj vlastné nepouzival, pfestoze
z pohledu formalniho neslo o Uplnou novinku. Nové bylo chapani pravidel prepisu
formule, tedy vyvoj odvozovani, ato v podobé urCitého mechanismu, ktery lze
obecné zapisovat a konkretizovat teprve u feSeni urcCitého matematického problému.
Termin stroj byl pouZit v analogii s nartistem pouzivani stroji rizného typu a jejich
prostupovanim lidskou spole¢nosti pravé v tomto obdobi. Soucasti Turingova stroje Turingova teze
je Turingova teze, jejiz obsahem je, Ze

Lprostfednictvim Turingova stroje Ize vyjadrit jakykoliv algoritmus realného svéta”

(viz opét 4.3 Computer science, s. 117).

Pfitom algoritmus v této tezi znamena popis postupu (zde matematického
odvozovani, plvodni definice algoritmu je pfesny postupny popis vypoctu — a step-
by-step procedure for calculations, jak jej Al-Chorezmi definoval u zrodu algebry v 1.
tisicileti v Persii). Podle Turingovy teze |ze pomoci Turingova stroje odvodit kazdou
matematickou teorii, pfesnéji, leze ji jim popsat. Zda je ovSem takto odvozena teorie

spravna (nejlépe bezesporna a uplna), nelze jednoznaéné rozhodnout.

Jedna se o to, zda algoritmus zapsany pomoci prepisovacich pravidel Turingova Turing@v stroj
stroje dokaze zpracovat kazdé vstupni slovo dané abecedy. Soucasti stroje je totiz
abeceda (napf. latinka) a mezi znaky této abecedy existuji pfepisovaci pravidla pro
zpracovavani vstupni véty na vystupni (viz 4.3 Computer science, s. 116). Vystupni
véta je dana vysledkem, ktery stroj odvodil a podle algoritmu skoncil. Problém je
v tom, Ze nelze rozhodnout, zda neexistuje vstupni slovo, na zakladé kterého se stroj

nikdy nezastavi a vystupni véta takto neni nikdy dana. V matematice Ffikame,
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Von Neumann

digitalizace

Ze problém zastaveni Turingova stroje nad libovolnou vstupni vétou je matematicky
nerozhodnutelny, jinymi slovy, teorie Turingova stroje je matematicky nepotvrzena,
pro Turinglv stroj neexistuje matematicky dukaz. Znamena to predevSim,
ze algoritmus, ktery vyjadfime pomoci pFepisovacich pravidel mize byt prakticky
uspokojivy, nikdy ale nevime, zda je bezchybny. To ale znamena, Ze pouzijeme-li tuto
teorii pro zapis algoritmu realného svéta, jehoz popis bychom radi takto provadéli,
nevime, zda-li je takovy popis spravny (nejlépe bezesporny a uplny). VSe by
se vyreSilo, pokud by se naSel matematik, ktery by teorii Turingova stroje dokazal,
pfipadné tuto teorii doplnil tak, aby dokazatelna byla. To se ale dodnes nestalo
a za souCasného stavu se vnucuje otazka, zda je to vibec mozné — tato prace
vysvétluje, Ze to mozné neni a dale pak rozviji dusledky a dalSi mozné sméry vyvoje
z takové situace vychazejici.

V 50. letech 20. stoleti John Von Neumann sestavil historicky prvni vypocetni stroj
na principu, ktery dnes pouzivame jako zaklad kazdého soucasného digitalniho
poCitaCe na svété. Tento princip oznaCujeme jako Von Neumannovo schéma,
podrobné je popsano v 4.3 Computer science, s. 111. Na rozdil od vSech ostatnich
digitalizace. Digitalizace je popis objektd realného svéta a vztahl mezi nimi
prostfednictvim matematického formalismu. Matematicky formalismus je vyjadfovani
se prostfednictvim formuli, jejichz zakladem je stanovena formalni abeceda. Digita-
lizace je tedy popis prostfednictvim jazykovych prvkl psaného slova. Von Neumann
tedy aplikoval Turinglv stroj jako zakladni princip vypocti ve svém schématu. Aby
byla dosazena co nejvétSi mira elementarnosti, jako abeceda byl pfitom stanoven
dvojkovy kdd, tj. binarni abeceda, jejiz princip je rovnéz uveden v ¢asti 4.3 Computer
science, s. 113. Ciselné kédy mohou byt r(izné, napf. desitkovy, osmickovy,
Sestnactkovy atd., vzajemné jsou pfitom na sebe prevoditelné, pfitom dvojkovy je
ten, ktery je zakladem vsech Ciselnych koda a jako takovy byl pouzit v technickém
zpracovani na principu jednoznacného rozpoznani dvou opacnych stavu urcitého
hmotného elementu. Co timto elementem je, neni podstatné — mlze jim byt dira
v papiru, napétovy potencial nebo orientace elektronu. Podstatné je, ze tyto dva

stavy jsou nositelem informace, ktera na zakladé shromazdéni vice takovych
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elementd muaze reprezentovat Ciselnou hodnotu v jinych soustavach, pismeno

latinské abecedy nebo vyjadfeni barvy sloZzenim ze tfi zakladnich barev etc.

V té dobé ovSem nikdo nepredpokladal, Ze se prostfednictvim matematickych
formuli budou popisovat sférické jevy, kddovat hudba, ukladat pohyblivy obraz, vyjad-
fovat inteligence nebo zaznamenavat emoce. Digitalni pocitaci stroj na principu
zpracovavani digitalnich informaci mél slouzit za u¢elem provadéni dlouhotrvajicich

monotdnnich vypocltl védeckého zkoumani.

V ramci Von Neumannova schématu v operacni paméti dochazi ke zpracovani
digitalnich informaci, urcitym zplasobem jsou digitalni informace pfepisovany na jiné.
V ramci binarni abecedy je tedy vzdy stanoven popis tohoto pfepisu dat na data jina
az do chvile, kdy je vypocCet dokonCen. Tento princip je implementaci Turingova
stroje. Dnes stézi dokazeme rozhodnout pro€¢ Von Neumann pro svoje schéma pouzil
vystup Turingova vyzkumu, ktery byl vlastné neuspésny. Pravdépodobné se tehdy
prfedpokladalo, Ze sejedna o doCasnou tezi, ktera bude brzy pfekonana, tedy
posilena silnéjSim aparatem a rovnéz je potfeba si uvédomit, ze v té dobé Zadnou
jinou prakticky vyuzitelnou teorie pro vypocet nikdo nedefinoval. Také nikdo nepred-
pokladal tak masivni nasazeni vypocetni techniky do vSech Cinnosti lidi jak je zname
dnes, vyuziti poCitaCe se tehdy planovalo Cisté pro védecké vypocty.

Postupem c&asu se pocitaCe na principu Von Neumannova schématu zacaly
realizovat ruznym technickym zpusobem a zacaly se pouzivat pro nejenom matema-
tické vypocty pfirodnich véd, ale i pro zpracovani agend primyslu a obchodu. V 60.
letech to byly salové pocitace (main frame) tehdy jiz etablovanych firem jako napf.
IBM, které prakticky v laboratornim prostfedi podporovaly provoz organizaci rGzného
typu. Vzhledem ktomu, Ze pro zajisténi takovych pozadavkl bylo vyjadfovani
algoritmd v tzv. strojovém kodu (tedy v jazyku Turingova stroje pfepisu digitalnich
informaci) velmi pracné a navic zatizeno mnohym chybovanim, pro zpracovani programovaci

. . e exo . . , P . jazyk
pozadovanych vypoctu témito stroji zaCala vznikat tzv. teorie programovacich jazyku. Jazyxy

Zakladem teorie programovacich jazykl je jednak Turinglv stroj a Turingova teze
a dale tzv. Chomského klasifikace gramatik (viz 4.3 Computer science, s. 117). Teorie
matematického jazyka byla podrobena strukturalnimu rozboru lingvisty Noam f*llfa"s‘;:%ce
Chomského, ktery v kontextu rodicich se (tzv. umeélych) programovacich jazyk( gramatik

objevil 4 Urovné, ve kterych lze gramatiky téchto jazyku klasifikovat tak, ze takové
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zarazeni jim dava rdznou miru chybovani v nich vyjadienych algoritmd. Uroveri zcela
obecna (v Casti 4.3 Computer science, s. 117 oznaCena Ciselné jako urovern 0)
definuje jazyky, kterymi lze popsat jakykoliv algoritmus, tj. jedna se o gramatiky,
kterymi Ize programovat algoritmy Turingova stroje. Programy v nich napsané mohou
(ale také nemusi) chybovat. Na opacném konci spektira je uroven oznaCovana
Ciselné jako 3, ktera naopak definuje gramatiky programovacich jazyku, v nichz
napsané programy chybovat nikdy nebudou, protoze stroje, které jsou jimi Fizeny
jsou matematicky dokazatelné (!). To je vzhledem k teorii Turingova stroje pfekvapivé
zjisténi: Ize formalné urcit nékteré algoritmy, které jsou matematicky dokazatelné
(kone€né automaty tedy odpovidaji matematickym teoriim, které jsou bezesporné
a uplné). Zacneme-li oviem jednotlivé algoritmy této hierarchie blize zkoumat,
Zjistime, Ze se jedna o algoritmy velmi jednoduché jako je napf. popis regularnich
vyrazl etc., Cili algoritmy, které se v praxi uplatni pouze jako elementarni doplnék
néjakych vétsSich programovych celkl (pokud vubec), samy o sobé vSak praktickou
vyuzitelnost nemaji. Ta zacina teprve v hierarchické urovni 2 a 1, tedy u kontextovych
a bezkontextovych gramatik. Gramatiky programovacich jazykd se definuji v téchto
urovnich. Pomoci nich nelze sice popsat libovolny algoritmus, jsou ale natolik dosta-
te€né zuzeny, Ze pro psani béznych praxi potfebnych algoritmi vyhovuji a sou¢asné
jsou natolik strukturované a matematicky podchytitelné, Ze je v nich obecna vagnost

Turingova stroje v nich napsanych programd dostateéné omezena.

Vyjma pouZzivani programovacich jazyku 1. a 2. hierarchie Chomského klasifikace

gramatik, se v pribéhu vyvoje computer science vyvinuly dalSi postupy za ucelem

programovaci zamezeni chybovani a podpory poZadovaného chovani pogitadovych program.

techniky

Jedna se o metody strukturovaného programovani, modularniho programovani
a objektového programovani. Snahou vSech téchto metod je opét co nejvice rozlozit
programovany algoritmus na elementarni funkéni Casti, ty oddélit od ostatnich
a jednoznacné urcit rozhrani jejich komunikace (podrobnéji viz 4.3 Computer
science, s. 118).

Programovani ve vrstvach se pouziva pfedevSim u programovani sitovych
protokoll. Prestoze ucelem této programovaci metody neni hlavni snaha minima-
lizovat poCet chyb, ale snaha oddélit programové moduly a vzajemné je kombinovat

(skladat do vrstev, wvrstvit) a podle vyZzadované potfeby zajistit odpovidajici
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vzajemnou komunikaci dvou programu (napf. v riznych pocitacu v siti), i tato metoda
vysledny programovy celek podporuje ve strukturalnim pojeti jeho rozkladu
na nezavislé casti a jejich vzajemného propojeni. Jedna se vlastné o modularni
programovani, hlavni diivod oddéleni programovych &asti a jejich skladani do novych
celki je zde nejenom z divodld menSiho chybovani, ale iz ddvodu vyuzZitelnosti

jednotlivych vrstev (modul() v rdznych programovych celcich (systémech).

Jak ovSem plyne z pfedchoziho textu, ani tyto metody nezajisti bezchybné
chovani pocitaCovych programl. Psani programl je docela naro¢na intelektualni ladéni
racionalni Cinnost, kdy je programator vystaven riziku chybovani, a to nejenom prosrme
na urovni sémantické tj. obsahové, ale i syntaktické, tedy poruSeni strukturalniho
vyZadovaneho zapisu zdrojového kédu programu v programovacim jazyce. Pro ucely
vyvoje programu (tedy postupném psani jeho kédu) tak proto existuji dale jesté
metody ladéni program( (nebo také testovani programu). Prakticky kazdé vyvojové
prostfedi pro psani programu nabizi rizné techniky ovéfovani spravnosti napsaného
algoritmu. Oblibené je napf. dynamické ladéni program(, coz je sledovani béhu
programu se vstupnimi daty, pfi jejichz zpracovani program chybuje. Programator
muze bézici program pozastavit na pfesné daném misté a muze si prohlizet stav
rozpracovanych dat, vracet se oinstrukce anebo pokraCovat po instrukcich
(krokovat) a sledovat proménu zpracovavanych dat. Na zakladé odhaleni nesrovna-
losti dat vtakto pozastavovaném programu pak samotny algoritmus
v programovacim jazyce opravuje a znova spousti a hleda chybu. Nikoliv nezajimaveé
je také statistické testovani, kdy jsou vyhodnocovany vysledky zpracovani dat
na zakladé vybrané reprezentativni skupiny vstupnich dat. Zpuasobu testovani
programu je cela fada a systematickym zpracovanim téchto metod se zabyva
nejedna védecka instituce — pfi plném uvédomovani si faktu, ze zcela potlacit vyskyt

chyb neni obecné mozné.

Programovat v kédu samotného stroje (tzv. asembler), tj. vyjadiovat jak datoveé tak asembler
procesni struktury v digitalnim tvaru, je pro Clovéka pfiliS obtizné a sestavit v ném
vétSi programovy celek je sice mozné, ale dnes takika nepredstavitelné. Programuje
se proto bézné v umeélych jazycich vy$Si urovné, které navic mohou mit rizné
zaméreni (védecké vypocty, obchodni agendy, sitové protokoly, sitové aplikace etc.)

Programy psané v téchto programovacich jazycich (Pascal, C, C++, C#, Java, PHP,
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Perl) do strojového kodu, tedy binarniho kodu, prevadi zase jiné programy (tzv.
prekladace, kompilatory), viz 4.3 Computer science, s. 120. Nelze pochybovat o tom,
Ze prekladacCe jsou opét jen dalSi chybujici programy, takze i tato ¢ast je pro vysledek

zdrojem moznych chyb.

Uvedeny kratky prehled principl sou€asné computer science a zpUsobl jak
se s nimi vyporadat tak, aby v praxi vyuZivané programové systémy plnily svoje
funkce, nam ukazuje na dva hlavni rizikové faktory, které stoji v samotném principu
tohoto védniho oboru v praktickém zakoncCeni denniho vyuZivani. Tim je (za 1.)
vyuzivani digitalnich informaci a (za 2.) princip univerzalniho Turingova stroje.

PfestoZe elementarni prvky nejsou vzdy atomarni znaky, lze je na jednoduchou
abecedu s primitivnimi operacemi prevést, o coz se koneckoncu Alan Turing
konstrukci svého stroje také pokusil. Z pohledu obsahového Slo o snahu jiz itak
docela pfisné strukturovany a jednoznacné vnimany aparat jeSté vice zpfesnit
a redukovat na jednoduché mechanismy. Lze fict, Ze ve védé dochazelo k pokusim

nahradit obsah formou, pfesnéji jakoby obsah bylo mozné vyjadfit pouze formou.

Ani neustala snaha v8e kontrolovat a stale pfesnéji podchytit a Iépe formulovat
nepfinasi poZzadovany vysledek. Podobné je tomu také u snahy zpfesnit praci s daty
tak, Ze se pouziva jejich stale vétSi objem pro zaznam co nejmensi digitalizované
informace. Je napf. znamo, Ze digitalizovany zvuk je ukladan do vzorkd (sample),
které obsahuji o zvuku zakladni informace. Snaha je rozlozit digitalizovany zvuk
na co nejvétsi pocet vzorkl tak, aby se pfi zpétné reprodukci docilil efekt spojitého
pfednesu Cili zachyceni plynulého charakteru pfirozeného zvuku. Technologické
moznosti souCasné doby umoznuji vzorkovat na velmi vysokém poctu vzorku
na ¢asovou jednotku (vtefinu). Pfi mechanickém zvySovani tohoto poctu vzorku
se ale zacina projevovat efekt spiSe opacny, tj. nedochazi k efektu simulace stale
vice plynulé reprodukce zvuku, ale naopak se reprodukovany zvuk rozpada a svému
zdroji odpovida méné nez pfi mensim mnozstvi pouzitého poctu vzorku (na ¢asovou
jednotku). Také proto (byt se to zpo€atku zdalo poSetilé) doslo k renezanci klasickych
gramofonovych desek (oznacovanych jako vinyly) oproti vyuzivani zaznama na CD.

Vinyly jsou nosi¢em nikoliv digitalni informace, ale analogového zaznamu, kdy je
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do hmoty pfenesen zaznam zvuku jako spojity otisk, nikoliv rozlozeny na malé

jednotky (jak je tomu u digitalni informace na zvukovém CD).

U algoritmického zpracovani digitalni informace pracujeme diskrétnim zpasobem. diskrétni,
Pojem diskrétni pouzivame v matematickém slova smyslu, znamena pracovat spojity
v oboru celych Cisel a kone¢nych objektl. V matematice v protikladu je pojem spojity,
ti. matematickym aparatem vyjadfujeme urcity prubéh plynule, pracujeme zde
v oboru realnych Cisel a kazdy uvazovany objekt (napf. interval) je nekonecny.
Struény popis Ciselnych oboru v kontextu téchto dvou pojmu je uveden v Casti 4.2

Matematicke Ciselné obory.

Zakladni partii diskrétni matematiky je algebra, spojité matematiky pak diferenci-
alni pocdet. Cast 4.2 Matematické &iselné obory uvadi, Ze nelze spojity pribé&h
nahradit diskrétnim, Ize jej jim pouze tzv. simulovat, tedy provadét neuplnou nahradu.
Pfesné to se ale v sou¢asné computer science odehrava. Mizeme na tento princip
pohlizet také zpUsobem, ktery oznalujeme jako vizualizace dat. Tento termin je
pouzivan pro zpusob zobrazovani ur€itého mnozstvi digitalnich dat, které &lovék
nedokaze Cist v jejich vzajemném kontextu z dlvodu jejich velkého mnozstvi
a soucasné jejich variability. Jednoduchym pfikladem je proména klimatu v krajiné. simulace
Naméfené hodnoty teplot, srazek etc. z hydrometeorologickych stanic za Uréité\s;z(:/jii:zzﬂzaci
Casové obdobi jsou pro nas Ciselné fady, které jednotlivé bez problému cteme
arozumime témto udajim v jejich Ciselném vyjadieni. Zobrazeni téchto hodnot
vicerozmérnym grafem a to jeSté nad mapou sledované krajiny s moznosti ménit
C¢asovou osu tam izpét vrlizném zrychleni nebo zpomaleni nam umoznuje si
uvédomovat proménu klimatu zplsobem, kdy pak lIépe uvazujeme v dalSich souvis-
lostech (napf. chovani fauny a fléry nebo kdy si mame vybrat dovolenou). Nase
vnimani sebranych dat je od ¢teni jednotlivych dat osvobozeno a my vnimame
a promysSlime data synteticky, pfestoZe tato vznikla na zakladé analytické uvahy
a dil¢iho méreni. Pochopitelné se nam takovy zpusob prace s daty vyplati, je ovSem

nutné mit stale na mysli, Ze se jedna nikoliv o realitu, ale pouze o simulaci.

Interpretace dat jejich vizualizaci je pfesné napf. implementace digitalni fotografie.
Bylo by smésné vam ukazovat fotografie jako binarni kod. Dokonce byste z fotografie

nic nemeéli i kdyby se vam binarni data zobrazovala jako Ciselné vyjadieni pixeld.
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Pokud by téchto pixeld nebylo mnoho a vy jste byli obeznameni s principem jejich
obsahu, jistou pfedstavu co na fotografii je byste mohli ziskat a pokud byste pixely
v hlavé dokazali slozit v kontextu a fict, Zze je to fotografie Clovéka nebo zvifete
a dokonce byste dokazali urcit, o jaké zvife se jedna, budete povazovan za génia
dnesni doby. Dojde-li ovSem k vizualizaci dat fotografie, nema o obsahu dat pochyb
ani nejjednodussi Clovék. Stale se vSak jedna o simulaci a nikoliv o realny obraz

ve zlomku ¢asu.

Pro souCasnou praxi je tento princip vyuzivani computer science naprosto
zasadni. Vizualizace digitalizovanych dat je zpétné slozeni dfive slovem popsané
reality tak, abychom ziskali obrazovy viem. Tento vjem je ale jiny nez vijem pUvodni
vychozi reality. Jedna se o simulaci plvodniho viemu a my jej takto chapeme
a vnimame, a to at jiz védomé a nebo podvédome.

V principu se tedy jedna o zaznam obrazu psanym slovem. Z pohledu matema-
tického o popis déju realného Ciselného oboru oborem celych Cisel. Takovy zaznam
ovSem nemulze obsahovat vSe a mnohdy ani vSe podstatné (viz opét 4.2 Matema-
tické Ciselné obory). A pfitom se nejedna o neurcitou abstraktni Uvahu, ktera vychazi
z tuseni, intuice, neklidu etc., tohoto vysledku jsme dosahli urovni naseho racio-
nalniho poznani pfi praci s definovanymi matematickymi Ciselnymi obory (tento fakt

je matematicky formalné vyjadfitelny a dokazatelny).

Pouzivani psaného slova, ze kterého kéd v computer science vySel, byl historicky
vzdy z pohledu se zachycovanim reality problematicky. Pravdépodobné byly tyto
problémy ovSem zplsobeny oCekavanim, které se do psaného slova vkladalo. Jedna
se o psané slovo, které fonetizaci vzniklo ze slova mluveného a postupné se tak
stavalo nastrojem snahy pro dosazeni jednoznacnosti (s touto jednoznacnosti ovSem
byly vzdy problémy, protoZze se vzdy jaksi vysmekla a obratila se proti ucelu

za kterym vznikala).

Uz od pocatku 20. stoleti je poznamenano nazirani nasi civilizace pfiklonem
smérem ke kodu. Toto stale vice prevladajici diskrétni pojimani védy se markantné

projevilo napf. v teorii kvantové fyziky, kdy svétlo zacalo byt lidmi chapano

26



po kvantech (podrobnégji viz ¢ast 4.1 Milniky novovéké pfFirodovédy, s. 88), tedy
po Castech. Jakkoliv se pfiklada tato myslenka Einsteinovi a on to byl kdo skute¢né
stal u jeji formulace, on sam se prakticky ihned stal jejim kritikem a naopak byl znam
jako objevitel principu duality (viz 4.1 Milniky novovéké pfirodovédy tamtéz). Jde o to,
Ze svételny paprsek lze chapat jednak jako castici dle klasického pojeti Isaaca
Newtona a jednak jako vinu dle pojeti James Maxwella. Mluvi se o dualité, protoze
oba pristupy jsou jednak teoreticky obhajitelné a jednak prakticky prokazatelné.
Bézné se ve fyzice tedy pouzivaji oba pfistupy, pravdou je, Ze podle toho jak je ten i
ktery v dané situaci vhodny. Jako vina se pouZiva u nizkych energii, vinova délka je
velka, naopak v pfipadé vysoké energie je vinova délka paprsku mala a je vhodnéjsi
pristup Casticovy — ten je také hlavnim principem kvantové teorie. Einstein se ale
pozdéji v pribéhu svého dalSiho védeckého vyzkumu snazil princip duality rozpra-
covat do tzv. teorie sjednoceni, do konce jeho Zivota se mu to vSak nepodafilo. Byt to
byla svého €asu voda na mlyn jeho kritikim, v sou¢asné dobé se na poli fyziky
v tomto smyslu stale vice prosazuje tzv. teorie superstrun, ktera z jeho teorie sjedno-
ceni vychazi a ktera ma tuto dualitu vyjadfovat preciznéji. V principu se jedna o pojeti
chapani svétla po kvantech, tato kvanta sama o sobé vSak maji spojity charakter,
ktery je vyjadfovan chvénim strun (podrobnéji viz Cast 4.1 Milniky novovéké
prirodovédy, s. 91). | teorie superstrun vSak pUsobi rozpacité a oCekava se stale
jesté jeji dalSi vyvoj. Dle vSeho Ize konstatovat, Ze vznik kvantové teorie a souCasné
principy spojitého chapani v teorii relativity byly poznamenany pravé silnym
nastupem diskrétniho principu védeckého nazirani. Mozna pravé nasledny vyvoj
ve fyzice v minulém stoleti v Einsteinové teorii sjednoceni nebo teorii superstrun je
paralela pro dalSi vyvoj v computer science, jakkoliv je tato prace zamérfena jinym

smérem (tj. Cerpanim z nevédeckych zpUsobu nazirani ¢lovéka na svét).

Podobné jako Alan Turing v matematice, se ve filozofii (v tomtéZz obdobi) Josef Wittgenstein
Johann Ludwig Wittgenstein pokusil seSnérovat filozofické systémy aparatem
podobnym matematickému. Traktat [Wittgenstein, 1921] je pokusem dosahnout
definice takového stavu, ov8em postupné v ramci v podstaté jedné dekady jeho

dalSiho myslenkového vyvoje v chystaném a zajeho Zivota nevydaném spisku
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Vopénka

[Wittgenstein, 1952] jasné vychazi z uvédomovani si nemoznosti pfesnym jazykem
uchopit podstatné véci.

Traktat je psan se snahou o matematickou presnost, coz se projevuje také
formalné napf¥. ve znaceni odstavcl nebo pfi pouzivani formulaci ne nepodobnym

matematickym definicim.

Jeho pochybnosti o takto pojatém filozofickém systému se ovSem projevuji zvlasté
ve Filozofickych zkoumanich [Wittgenstein, 1952], kde je jasné, Ze si Wittgenstein
postupné uvédomuije, jak je nemozné piesnym jazykem uchopit podstatné véci’. Reé
se mu takto jevi jako zaznamovy a komunikacni aparat, ale pouze doplnujici obsah
(napf. pochopit zapisy starych textl je nesmirné sloZité).

Turing a Wittgenstein ve svém dile odhalili, byt nevédomé, nastavajici epochu
konce psaného slova jako pro dalSi vyvoj jiz nepouzitelného aparatu lidského vyjad-

fovani se.

Véda 20. stoleti a jeji predstavitelé si ovSem jsou védomi neuplnosti diskrétniho
nazirani na zkoumanou realitu, zjevné vSak z divodu nedostatku jiného védecky
uréeného pfistupu nemohou dle svych principd pracovat jinymi metodami. Vyznamny
Cesky matematik Petr Vopénka v pribéhu konce 20. stoleti az do dnesni doby tuto
problematiku zkouma =z pohledu matematiky s vaznym prfesahem do filosofie.
Diskrétni pojimani povaZuje za ne zcela popisné, pfestoZe je v jeho praci patrna
jasna snahou je vysvétlovat jako pouzitelné. V jeho Rozpravach s geometrii
[Vopénka, 2000] prostfedky diskrétni matematiky etabluje geometrii jako pouzitelny
védecky nastroj k popisu svéta. Samotna geometrie se ovSem diskrétnimu chovani
vymyka, jak je v mnoha (zvlasté v zavére€nych) ¢astech Rozprav patrné. Aby ne —
v geometrii sice pracujeme se svymi objekty jako s elementy, tyto samy vSak vykazuji
spojity charakter aten se musi v jejich vzajemnych vztazich projevit. | zde proto
Vopénka musi fesit pojmy jako je absolutni nekone€no, rozpinajici se prostor atp.
tak, Ze se snazi uspokojit lidskou pfedstavu o neustale se opakujicich totoznych
elementech zkoumaného svéta. Pozoruhodné jsou ovSem dale také jeho nasledujici

knihy [Vopénka, 2010] a [Vopénka, 2012] z nedavné doby, ve kterych matematické

1 Byt zde definuje termin ,,feCova hra“ v mezilidské komunikaci jako taktiku pro dosazeni urcitého zaméru
lidského jedince. Tato ,,hra“ jako manipulace ov§em souvisi se zneuzivanim slova, viz dale s. 31.
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pojimani svéta vraci do ve 20. stoleti opomijené oblasti tzv. Newtonova a Leibnizova
pojeti infinitesimalniho kalkulu, tj. vykladu prostfednictvim diferencialniho
a integralniho pocCtu. Prechazi zde tedy od diskrétni matematiky ke spojité jako

ke vhodnéjSimu systému matematického popisu svéta.

Slovni pfistup k popisu svéta vcelku logicky v pribéhu novodobé historie nahradil
obrazové vyjadfovani, které se dfive jevilo jako obtiZzné uchopitelné. Sou¢asné vSak
zejména v poslednim stoleti dochazi ke zpochybnovani psaného slova jako vyjad-
fovaciho a popisného aparatu, coz jsme na pudé védy popsali v pfedchozim textu.
Toto zpochybnéni je ale patrné i u mnoha jinych oborl lidské €innosti a bé&Zného
zivota vlibec. Kazdy poctivy Ctenaf dobfe vnima nedostatek €asu k tomu, aby
v prubéhu svého Zivota precCetl vSechny podstatné knihy, které byly vubec kdy
napsany. A pfitom Ize jen souhlasit s konstatovanim, Ze obsah vétsiny knih vlastné
zna. Stane se tak po precteni jejich urcittho mnozstvi v dobé od jeho iniciace, kdy
knihy objevuje jako jeden z hlavnich zdroji svého vzdélani, obohacovani se a vibec
poznavani svého umisténi ve svété. V urCitém Case ovSem pozna, ze mu cCteni
dalSich, byt rovnéz vynikajicich knih, jiz nepfinasSi nic noveho. Jedna se jednak
o0 jeho intelektualni nasycenost, ale také, jak brilantné vyjadfil svym dilem Jorge Luis
Borges, knihy se svym obsahem opakuji a stézi néktera vyjadfi néco nového, co
v jinych podobnych knihach, stejné tak mistrovskych jiz nebylo zachyceno (viz
[Borges, 1989]). Paradoxné tak psani novych knih (dalSich a dalSich), tj. kddovani
psanym slovem byt vybornymi spisovateli, vytvafi jednotlivci bariéru na jeho dalSi

cesté k poznani.

Psané slovo zacalo nabyvat na svém vyznamu v dobé vynalezu knihtisku a svého
vrcholu dosahlo v prvni poloviné 20. stoleti. V dobé vzniku knihtisku prestalo byt
zlatym vejcem minoritni skupiny vzdélancu a postupné se stalo béZnym zpusobem
vyjadfovani se a vzajemné komunikace vS8ech lidi. Knihtisk, ktery je znam vlastné
teprve par stoleti, tak postupné utvrdil vladu slova v lidské spoleCnosti. V souCasné
dobé, kdy knih stale vice pfibyva a neni v silach jedince je vibec obsahnout, natoz
precist (viz také predchozi text). je tedy zjevné, Ze se hleda nova forma, ktera by
prekazku pfistupu k obsahu knih pfekonala. |tim Ize vysvétlit nebyvaly rozmach

pocCitaCovych a jinych digitalnich siti jako je napf. Internet, které pravé knizni

29

mnozstvi knih

hypertext



multimédia

beletrie

Joyce

produkci a distribuci psaného textu (at' uz na papife nebo digitalniho) viibec postupné
nahrazuji. Hypertext je pfikladem zplisobu sdélovani a distribuce nejenom informaci,
ale i obsahu, ktery byl dfive vysostni doménou knih. Hypertext je pfitom kompozice
textu s obrazem, kde text hraje mnohdy dulezitou, ale ¢asto pouze jen doprovodnou
funkci. Dominantni se zde stava obraz, u néhoz jde-li o pohyblivy zaznam, tj. film,

pak psané slovo ustupuje do pozadi zcela.

Obecné pak také muizeme fFict, ze se jedna o prudky pfiklon obecného zajmu
o tzv. multimedialni zaznamové systémy. Lidé prostfednictvim nich zac&inaji (protoze
jim to technické moznosti dovoluji) komunikovat prostfednictvim imaginace, tj.
obrazovym vnimanim a vyjadfovanim se (ovSem v souasné dobé simulované

slovem).

Slovo je diskrétni element, obraz je spojita pfedstava, vSe zda se pokracuje histo-

rickym obrazovym pojimanim, a tedy nutnosti se zaméfit timto smérem.

Psané slovo jako umélecka literatura (beletrie) dosahlo vrcholu svého vyuZziti
v prvni poloviné 20. stoleti. Z pohledu strukturalniho pojeti slova muzeme Fict,
ze tehdy vznikla vSechna podstatna umélecka dila formulovana slovem. Beletrie je
vyjadfeni uméleckého artefaktu textem, pfiCemz ve snaze slovo nepojimat pouze
jako popisny prvek, ale vyuzivat jej pfedevSim v jeho moznych (nékdy i vagnich)
interpretacich, ke kterym mulze jednotlivé Ctenare pfivadét. Tim se dosahuje pouzi-
vani slov v textu, kterym je vyjadfovan umélecky zamér. Romanem vyjadfujeme
umélecké dilo dost Casto popisem realii, situaci a udalosti tak, ze se jedna o fikci,
ktera ve vysledku vytvofi u Ctenafe obrazovou predstavu. Basen je tvar, ktery je
hlubsi svym obsahem, dilo je zde ale vyjadfeno v mensi komplexité a jeho
interpretace (pokud jakou pfipustime) je ovSem daleko $irsi. Cim vice slov

pouzijeme, tim vice spojujeme formu s obsahem.

Jako prikladem excelentniho pouzivani slova v umélecké literatufe mizeme
jmenovat dilo James Joyce ([Joyce, 1922], [Joyce, 1939]), o némz vladne obecna
shoda, ze moderni literatura postavena na praci se syntaxi jazyka v ném vrcholi
a také konci. Joyce je mistrem kazdého literarniho stylu a t€Zko mizeme rozhodnout,
ktery sloh jej vlastné charakterizuje. Pravdépodobné zadny, jeho knihy se tak stavaji

vSeobsahujici a sou¢asné bezobsazné.
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Psané slovo se v pribéhu svého vyvoje stalo prostfedkem organizace lidské

slovo,
poradek,

spolecnosti. Je jisté, ze pokud by nevznikla fe€ a psané slovo, lidé by sotva nastolili totalita

poradek, viz napf. [Leakey, 1994, s. 133]:

»... Zavedeni poradku je lidskou posedlosti; je to forma chovani, ktera vyZaduje
dumysiny mluveny jazyk k jeho nejupinéjSimu vypracovani. Bez feCi by lidé nebyli
schopni poradek nastolit....“

Tento poradek, lad a sklad ma ovSem své meze, které se tence dotykaji moci
a jejiho zneuzivani. Pfesné Ize v historii vyhledat obdobi civilizaci, kdy po nastoleni
fadu ajasné vymahatelné spravedinosti dochazi nasledné Kk jejich zneuzivani
a spoleCnost postupné prechazi v totalitarismus. V okamziku, kdy je pofadek
nastolen, dochazi vlastné k rigidni fazi existence spole¢nosti. VSe ztuhne a zmrtvi.
Zivot budto zanikne a nebo se pofadku vysmekne néjakym, pro vechny zdanlivé

podivuhodnym a nepochopitelnym, zpusobem.

Soucasti totalitnich spole€nosti jsou pak projevy deformace samotného prostfedku
vymahani pofadku a uplatfiovani moci. Ukazkou mlze byt napf. seznam zapové-
zenych slov, ktera jsou oznacCena jako sprosta, nevhodna a urazliva. Jiny projev
absurdniho konce spolecCnosti stavici vyhradné na poradku je napf. také ohybani
vyznamu slov reklamou nebo pfenesenym vyznamem. Za takové situace dochazi
k obtiZnému nalézani vyznamu geneze slov (napf. inzerované vyrobky jsou
oznacCovany jako zlaté, jedinecné atp., pfitom jenom malokdy naleznete takove, které
maji obyCejny nazev a obycejny popis svého urceni).

Jako dusledek se v demokratické spoleCnosti projevuje obtizné implementovat
slovné vyjadfeny pravni systém. Ten je dan literou zakona“ a jeho vyklad neni
v mnoha pfipadech jednoznaény. Duvodem neni snaha udrzet jeho nejednoznacnost
z mocenskych duvodd, ale ten, ze jeho pfesny zapis slovem tak, aby zachytil respekt
vzajemného chovani lidi, je nemozny.

Nebo viz také [Dennet, 1996, s. 21]:

... Slova tim, Ze jsou nejmocnéjSim nastrojem komunikace, jsou i nejmocnéjsim

nastrojem podvodu a manipulace...”.
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fe¢ a vyvoj
pisma

Jak je to mozné? Zda se, Ze slova se daji pouzit tak, ze jejich vyznam nelze
presné vylozit, ale da se oviem vylozit i jakkoliv jinak. Je to tedy jeden ze zpusobu,

jak se nechame jednoduse my lidé oklamat?

Lideé, ktefi touzi po zcela pfesném zakotveni slova vzhledem k jeho vyznamu,
se oto vice blizi k nedemokratickému zkostnaténi jazyka v jeho pouhou syntax.
Podobné k tomu ve svém kratkém vyvoji dospéla i informatika jako pravé ta vétev
matematiky, ktera jazyk zcela formalizovala na uroven jazykd umélych, o jejichz
nepouzitelnosti k popisu svéta praveé tato prace vypovida.

Vskutku, snaha docilit idealu totalismu je obdobna snaze dosazeni totalniho
vyznamu tezi. V konecné etapé dochazi ke ztuhnuti a zmrtvéni vyvoje, umrtveni
kultury, invence, neb je vSe dano pfesnym popisem a neni mista pro nic nového,

jinak koncipovaného. To v8e v8ak odporuje principim zivotaschopnosti.

Nase civilizace se nachazi na konci vyznamu psane€ho slova.

Psany text jako komunikacni a vyjadfovaci aparat ovSem jisté nezanikne, jeho
funkce bude jen, ovSem vyrazné, oslabena. Slovo bude mit uZitkové vyuziti, jaké
meélo prfed svoji strukturalizaci do kddu. | nadale budou lidé psat védecka pojednani,
filosofické prace, scénare, ale i povidky, romany, dopisy a basné, prestoze tato forma
vyjadfovani se bude pouzivana v drtivé mensiné.

Pokud chapeme soucasny binarni koéd, ktery je zakladem digitalni povahy
computer science, jako zaznam, ktery vzeSel ze zaznamu mluveného slova
a nasledné strukturalizace, Ize ve zkoumani tohoto vyvoje zpétné v Case pokraCovat.
Vznik mluveného slova podle antropologickych vyzkumu se vyvinul ve snaze lidskych
jedincl o vzajemnou komunikaci. Na rozdil od zvifat se lidska mluvidla vyvinula tak,
aby Clovék disponoval pomérné velkou Skalou zvuku, které zase naopak dokaze
sluchem rozlisit. Pfed timto vyvinem mluvidel Clovék také komunikoval, pohybem,
posunky a obrazovym sdélenim. Obrazové sdéleni znamenalo kresbu v pisku, hling,
malbu hlinou, barvivy atp. Clovék jiz mluvici se vyjadfovani obrazem ovs$em
nezbavoval. Pfed zaznamem feci, tedy vznikem pisma jako pfepisu jednotlivych
hlasek do kodu, vybudoval také pismo obrazkoveé aipozdéji jiz pfi pouzivani

fonetizovaného pisma (viz [Dopitova, 2006]) pouzival napf. systémy symbolU atp.
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Na nasledujicim schématu, viz Obrazek 1-1 je uveden diagram vyvoje binarniho
kodu ze slova a fe€i, souCasné je zde ale také zobrazen vyvoj obrazkového pisma

a vubec zaznamového komunikacniho systému obrazového charakteru.

ZpUsobem védeckym se zabyva systémy znaku sémiotika. Velka ¢ast schématu <emiotika
na Obrazek 1-1 spada do pfedmétu jejiho zkoumani. Sémiotika je typicky védecky
pfistup vychazejici ze struktury a pfesného vymezeni vyznamu pouzivanych znaku
a vztahl mezi nimi. Az v zavéreCné fazi se sémiotika urc€itého znakového systému
zabyva také obsahem, ktery znakovy systém pfinasi. Sémiotika se snazi o logickou
systematizaci, z nizZ pak by bylo mozné (a sama pfedpoklada, Zze tomu tak je) odvodit
ddvod, vyznam a smysl konkrétniho znakového systému. To zde v tomto textu pravé
vyvracime, kazdopadné neopomijime. Sémiotika je snahou o ustanoveni urcitého
metajazyka systémi symboll. Zakladatelem sémiotiky byl jisté filosof pragmatik
a logik Charles Peirce, ktery poCatkem 20. stoleti vytvofil kategorie znaku (ikony,
indexy, symboly). Snad k nevyznamnéjSim dilim sémiotiky patfi [Eco, 1976], sémio-
ticky pfistup je dobfe patrny z encyklopedie [Frotscher, 2006]. Sémiotikou (kterou
nazyval sémiologii) se také zabyval de Saussure (viz dalsi text).

binarni kod

strukturovany zapis,
védecky formalismus,

slovni pismo
matematicky formalismus

-

-

" fe¢ ——slovo -
-

mys|l—mimaginace e
. -
A
posurikova feé
obraz
symbol

obrazkové pismo
(uzlové, musloveé),
piktogramy

ideogramy

Obrazek 1-1: Vyvoj pisma smérem ke kodu.
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vod Na schématu je uveden diagram vyvoje binarni kodu ze slova a feci. Slovo bylo
puvo

bi“é'lf:gz;’ aje pouzivano jako médium mezilidské komunikace, jako prostiedek sdéleni.
PrestoZze se jedna o jeden z nejpouzivangjSich prostfedkd, neni to médium jediné.
Podobné jako tyto jiné zplsoby, i médium slova se vyvinulo ve spojitosti s lidskou
imaginaci, z niz vzesla feC. Imaginace je ale pro nas vzdy reprezentovana predevsim
obrazem, ktery nejprve vnimame a nasledné se jim snazime vyjadfovat, zatimco feC
se nejprve vyvinula jako vyjadfovaci mechanismus uvnitf lidské mysli za pouZiti
mluvidel, a teprve nasledné ji vnimal naslouchajici. U feéi jde tedy vlastné o uméle
(pokud za umélé povazujeme to, co od Clovek samotného pochazi) vytvoreny
prostfedek sdéleni. Byt se u feCi jedna o tvar€i akt Clovéka, v mysli jisté se ale jevi
jako komplexnéjSi a s okolnim vnimanym svétem zcela vice souvisejici vyjadfovani
se obrazem. Re¢ &asto doplnime gestem, znazorfujicim pohybem, pismo
schématem, ilustraci anebo pfimo obrazem (viz zminka o hypertext v pfedchozim

textu).

fonetizovand Na schématu ale vidime, Ze prestoze se pismo vyvijelo fonetizovanim (pfepisem

slovo glabik), i obraz slouzil k vyjadfovani v podobé& symbolu nebo ideogramu. Nicméné
vliv védeckého pfistupu k nazirani na svét zcela upustil od vyuzivani obrazkového
pisma pro gnozeologické ucely a pfiklonil se k pouzivani pouze fonetizovaného
zaznamu FeCi pismem, protoze tento zpusob sdéleni nejlépe vyhovoval snaze
nastolit fad lidské spole€nosti, viz [Leakey, 1994]. Symboly a obrazky jsou pak
uzivany jako doprovodné, jako napf. mezinarodni dopravni znac¢ky nebo symboly
vytahu, zachodu atp. (ij. ideogramy). Tyto obrazky sice maji nadnarodni charakter,
ale ve svém sdéleni jsou poplatné stejné tak struktuie afadu jako psané
fonetizované slovo.

Umeély vyjadfovaci aparat, kterym je lidska fec, je pozoruhodné rGznorody, existuje
néco okolo 150 ruznych jazyku, které se vyvinuly v riznych kulturach a nebo
i v rdmci samotnych kultur. Ze takovy systém vyjadfovani je pro obecné vyjadfovaci
ucely nedostate€ny, jenom dokazuje nezdar presného prekladu z jedné takové feci
do jiné. Slova totiz oznaCovala v rdznych kulturach rizné vjemy na rdznych urovnich
jemnosti tohoto vnimani. Bez znalosti kontextu kultury, v niz jazyk vznikl, je pak pro

cizince nemozné tuto re¢ zvladnout.
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Naopak obraz, ktery odkryje archeolog jako jeskynni malbu, je pro néj napfic tisici-
letimi pro jeho viem v obraze uloZzeného sdéleni daleko komplexnéjSi nez nalezeny

text (kterému napfi¢ Casem mnohdy stézi porozumi).

Hlavni vyznam schématu na Obrazek 1-1 je ale v jeho uvedeni vyvoje psaného
slova v binarni vyjadfovaci kod soucasné computer science, ktera pomoci néj dnes
vyjadfuje jakoukoliv entitu svéta. V pribé&hu vzniku a vyvoje psaného slova totiz stale
dochazelo k urCitym snaham slovni vyjadfovaci prostfedek obohatit o obrazovou
slozku, jakoby ale fascinovani cilem dosahnout fad dany slovem a jeho diskrétni
povahou (povahou jednoznacnosti) se od obrazové stranky lidé stale vice odklanéli.
Snaha fec€ strukturalizovat timto zplsobem vyustila v dile lingvisty Ferdinada de
Saussure v [Saussure, 1916] a pozdéji v dile rovnéz lingvisty Avrama Noam
Chomského (viz [Chomsky, 1956] a také pfedchozi text), ktefi fe€¢ a psané slovo
podfidili strukturovanosti a polozili tak zaklady pro vznik umélych programovacich
jazykl. Strukturalizace fonetizovaného jazyka rovnéz napomohla formulaci jazyka

védy — matematice, ktera jiz naprosto nepfipoustéla nejednoznacnosti.

Vyznamnym zpusobem obrazového pisma, které predchazelo fonetizovanému
pismu, jsou jisté systémy symboll, které ve svém vrcholném obdobi byly pouzity pro
vyjadfovani obsahu podobného jako bylo pozdéji v [Bible] slovem. Jedna se napf.
o karetni symboly Tarotu v [Wirth, 1889] (viz také Pfiloha A: Symboly velké arkany
Tarotu) a encyklopedii symbolud [Cirlot, 1971].

Vnimani a chapani souvislosti a obsahu je v mysli sou¢asného moderniho ¢lovéka
nastaveno specificky na ¢teni a vnimani jazykem, tj. slovem psanym latinkou. | proto
se nam jevi predfonetizované systémy pisemnych zaznam( nepfesné a viastné
nepochopitelné. Vyzadujeme presnost zapisovanych (nebo malovanych i

kreslenych) znaku tak, aby vzajemné& mezi nimi zustalo nez nic.

Vysledny pocitacovy kéd, ktery vySel z matematického formalismu, jiz zcela bez
vyhrad popisuje svét z pohledu jeho atomarniho chapani a zpétné syntézy vysledku
puvodniho rozlozeni naelementy. Ten davod je pravdépodobné ve snaze
o komunikaci, coZ jen dokazuje nejsilnéjSi aplikace computer science v ICT (infor-
machni a komunikacni technologie), tj. sité a jejich aplikaéni nasazeni. Slovo se stalo,

byt skryté, vyhradnim prostfedkem komunikace, je ovSem si potfeba uvédomit,
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kognitivni
véda

Ze jim prestava byt jako zpUsob jediny. MozZna proto je v [Bible] psano, Zze Buh tvofi

slovem, protoZe kodex Bible je pismo, a to at uz je jakkoliv svaté.

Snahou dosahnout mezioborové spoluprace na bazi védy, a to na zakladé vyuzi-
vani souc€asnych digitalnich technologiich, se v kone¢ném efektu projevilo vznikem
kognitivni védy. Kognitivni véda se zabyva principy lidského mysleni, anatomie
lidského mozku a jeho simulace prostfednictvim ICT. To vSe na bazi mezioborové
spoluprace nikoliv pouze pfirodnich véd, ale také lingvistiky, filosofie, psychologie,
antropologie atp. Hlavnim zaméfenim je snaha simulovat prostfednictvim
souCasnych digitalnich stroja umélou inteligenci a aplikovat ji v rGznych védnich
oborech. V tom pfitom tkvi jeji zakladni problém. Védci opojeni praktickymi vysledky
digitalnich technologii se optimisticky domnivaji, ze uméla inteligence, ktera by
se do budoucna méla zcela vyrovnat inteligenci lidské, je témito technologiemi
realizovatelna. Historie vyvoje umélé inteligence je ovSem ZzZalostna. Nikdy
se prozatim nepodafilo realizovat simulaci lidského mysleni tak, aby zastoupilo byt
jen jako dilCi Cast inteligentni chovani Clovéka Ci pouze zvirfete. Kognitivni véda
pracuje na zakladé simulace neuronu a jejich sité, snazi se tedy vytvaret neuronové
spoje na zakladé elementarné definovanych Casti a dale pak kombinacemi vznikaji-
ciho celku, tj. urcCité Casti lidského mozku. Elementarni ¢asti ovSem definuje jako
digitalni objekty, které definuje pochopitelné kdédem, tj. slovem se snazi popsat
procesy probihajici v mozku. A v tom je praveé jeji zakladni pochybeni, které nasledné
zpUsobuje nemoznost oziveni takto uméle vytvofené napodobeniny mozkové tkané.
Jisté, pro soucasné trendy fizeni ovladani slovem by se jednalo o atraktivni vysledek.
Definovat slovem chovani mozkovych c¢innosti vSak neni zjevné mozné. Syntak-

tickym popisem nelze vdechnout Zivot.

Pfed-slovni nazirani lidské mysli na svét je pfitom zjevné pfedevSim obrazové
a jak mnozi antropologové tvrdi, umélecké. Nelze popfit vyznam fonetizovaného
psaného slova pfi organizaci lidské spoleCnosti a nastoleni fadu a poradku, ktery
vyustil v demokratické uskupeni spoleCnosti, ve které kazdy jedinec ma dle
definovanych formuli vymezena sva prava a sva omezeni vici ostatnim. Nastava

ovSem doba, kde se tento fad ukazuje jako pouhy syntakticky aparat a redukovanim
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pouze na néj dochazi k vytraceni se smyslu samotného sdéleni. Proto je dulezité
smysl| a obsah sdéleni dale podpofit dfive pouzivanym, pozdé&ji sice zapuzenym,

nikoliv ale zapomenutym zpusobem vyjadfovani se obrazem.

Na rozdil od obrazového sdéleni jsme se u slova dostali na hranice jeho vyuzi-
telnosti. Proto je pro dalSi vyvoj civilizace dullezité znova objevit a zacit cilené

vyuZzivat také sdélovani (vyjadfovani se) obrazem.
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2 Obraz

»,Sedél vedle mne a vonél pivem, vinem, tabakovym koufem a uSlechtilou plisni.
Hned jsem védél, Ze nas§ rozhovor ma velky potencial a muze se vyvijet vSemi

moznymi pozitivnimi sméry. ,, [autor, 2013]

Obraz je spojita pfedstava. Umélecky obraz je obraz, ktery presahuje lidskou

mysl. [autor, 2013]

Hlavnim vychodiskem této Casti prace je v pfedchozim textu uvedeny rozpor mezi
pozadavky realného svéta a védeckou teorii jeho diskrétniho pojimani. VeSkery
vyzkum a vyvoj computer science je postaven na diskrétnim pojimani vSeho, a to
prostfednictvim binarniho kédu, ktery byl odvozen od psaného slova. Tento princip je
zjevné nedostateCny, a ve sveé jednostrannosti vlastné chybny. Jednostrannost je zde
mysSlena jako odmitnuti obrazového pojimani a zaméreni se pouze na text, kterym je
obraz nasledné vyjadfovan. V pfedchozi ¢asti uvedeny diagram vzniku a vyvoje
psaného slova na schématu Obrazek 1-1 mimo svoji hlavni funkci ukazuje dualitu
lidského sdélovani, ktera je dana jednak textové a jednak obrazem. Prestoze
zpocatku historického vyvoje lidského mysSleni byl vyvoj téchto dvou principu
ve vzajemném souladu, vzhledem k nutnosti praktické organizace lidské spolecnosti
zacalo brzy mit slovo a jeho pouzivani dominantni charakter. Obrazové vyjadfovani
pak v pribéhu Casu dostavalo stale vice rozostfeny a neurcity charakter ve svém
obecném pojimani. Postupem Casu se mimo doprovodna jednoducha schémata
technického vyznamu tak obrazové vyjadfovani stalo takika vyhradné doménou
umélcu.

Podle antropologll v [Leakey, 1994, s. 126] je vznik FeCi u lidi datovan vyrazné
pozdéji nez lze datovat vznik mysli, lidského védomi a uméleckého vyrazu.
V [Leakey, 1994] Ize také studovat postupné odvozeni chovani a vyjadfovani se lidi
v dobé pfed mluvou. Jednoznacné je zde poukazano na fakt, ze uméni muselo

pfedchazet jazyku. Toto pfed-slovni, obrazové nazirani lidské mysli na svét dnes
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chapeme jako iracionalni (nerozumové), zatimco jako racionalni (rozumove)
chapeme pozdéji konstituované slovni nazirani.

Lidské védomi se pravdépodobné objevilo pfiblizné prfed 1,5 az 2 miliony let. V té
dobé se objevuji umeélecka vyjadieni (umélecky vyraz) a daleko pozdéji fe€. Pismo
jako zaznam feli a pfedevSim jako jeji analyza a formovani do znakl a pismen
se objevuje vlastné teprve nedavno, tj. pfed nékolika tisici lety, kdyz této analyze
a vzniku vlastné dnes vseobjimajici latinky pfedchazely rizné formy obrazkového
pisma.

Lidska imaginace se jako projev lidského mozku, presnéji lidské mysli, tedy imaginace

objevila dle antropologli dfive neZ lidska fes. Ta postupné presla v kyberneticky ldskeé mysli

zaznam (vyzkum chovani neuront lidského mozku ukazuje na jeho vyrazné silngjsi
kybernetické chovani nez je tomu u opic) digitalizaci a kone€né dospéla ke snaze
interpretovat lidskou imaginaci kyberneticky, tj. kodem, tj. slovem. Na zakladé zjevné
nedostate¢nosti tohoto postupu, kdy se slovo ztraci v fiSi avyvoji sama sebe
a nerespektuje imaginaci jako néco v mysli SirSiho, stoji dnes computer science
na mrtvém vyvojovém bodé. Chceme-li ji pomoct (pokud je to viilbec mozné), vratme

se k otazce: co je to imaginace lidské mysli?

Pfi souCasném zkoumani a uvadéni do kontextu tak v dneSni kategorizaci zpiisoby

nazirani lidské

vzajemné vzdalenych oborl jako je uméni a computer science, je zcela na misté mysli

zkoumani zpusobu nazirani lidské mysli v ramci téchto oborl. Ukazuje se, Ze hlavni
zpusoby nazirani ¢lovéka Ize v jeho sou€asném svété pozorovat v kategoriich: véda,
spiritualita, uméni.

Véda uzce souvisi s myslenim, logikou a racionalitou konani. Obecné 4.
se do dnesni doby prfedpokladalo, Ze filosofické mySleni je obecnéjSi nez védecké
a zahrnuje je. Mnozi se jisté ohradi, filosofie pouze védecké mysSleni zkouma
a nikoliv zahrnuje. Dnes je ale filosofie naopak do védeckého zpusobu nazirani
zafazovana a sama se k védeckému zpUsobu mysleni hlasi (viz [Kratochvil, 1992]) —
jeji souCasné systémy tomu nasvédcuji, nehledé na to, Ze z pohledu prfedmétu
vyzkumu této prace je toto pfipojeni filosofie k védé jako k racionalnimu systému
mySleni nasnadé. Pokud tedy mluvime o systémech mysleni, o mysleni, mysli,

sledovani toku myslenek, odvozovani, intelektualnich vykonech atp., pohybujeme
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se v kategorii védeckého nazirani lidské mysli na svét kolem sebe. SouCasna véda
se jednoduSe snazi prozkoumat racionalné svét, ktery lidskad mysl vnima tak, aby
vysledky tohoto racionalniho zkoumani pfinasely opét racionalni a logicky vysveétli-
telnou podporu Clovéka v jeho materialni existenci.

Spiritualita je podminéna transcendentnimi prozitky spojenymi s virou v nadpfiro-
zené. Namisto logického zkoumani predpoklada jisté teze, které jsou postaveny
mimo oblast lidského racionalniho chapani, a ty respektuje jako zakladni pfi nazirani
na svét. SouCasné vSak tyto teze vnima pokorné a natolik univerzalné tak,
Ze se Clovék v kone€ném dusledku stava pfirozenou soucasti svéta, kterym zcela
pronika zakladni princip pravé nadpfirozena?.

Jakkoli spiritualitu jesté stale muzeme vedle (vysostné) védy fadit mezi zplsoby
mys$leni, uméni zpUsobem mySleni neni. Umeéni pfichazi neznamo odkud
a na neCekana a nepredpokladana mista, ovSem vzdy jako projev nazirani, vnimani
a sdéleni lidskou mysli. Vychozi je vzdy jisté hnuti mysli, které zpUsobuje sdéleni
a mezilidskou komunikaci na urovni mimo jakoukoliv realitu. Lidska mysl timto
zpusobem vyjadfuje nejkomplexnéjsi sdéleni, které si dokazeme jako lidé vzajemné
pfedavat. Uméni také souvisi se Stéstim, pokorou, moralkou atd., ale mnohdy
ve zcela zvraceném vyznamu. Jde o nepokoj, neustalé poukazovani, snaha
nenechavat nic bez povSimnuti, o krasu, transcendentni prozitek. Umélecké artefakty
jsou jinym zplsobem nez jak jsou vyjadfeny nepopsatelné, pouze na né lze poukazat
(napf. zaznamem performance na film).

Jakkoli zde oddélujeme a kategorizujeme zpusoby nazirani lidské mysli, je nutno
si uvédomit, Ze se jedna pouze o technokratickou pomlcku (ktera ma vilastné
védecky charakter). Lidské védomi se nachazi neustale ve vSech téchto zplsobech
nazirani, jen interpretace jejiho stavu se daji popisovat v ramci uvedenych kategorii.
Znamena to, ze véfici védec zcela plné vnima umélecké dilo a umélec se zcela
kompetentné zajima o soucasny stav jaderné fyziky. Praktikujici katolik pouziva
bézné digitalni technologie.

Pfi pokusech o navrat k prazdrojam téchto tfi riznych nazirani na svét je tedy

dalezité jit cestou nasledné zpétné symbidzy a pouzivani vSech tfi druhd nazirani

2 Jakkoli je autor tohoto textu nevétici, domniva se, Ze cesta harmonie lidské mysli a dosazeni lidského $tésti
je mozna prave a jediné timto zplisobem nazirani na svét.
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mysli, coz je metodika této disertaCni prace. Byt se budeme v této Casti prace
zabyvat predevSim uménim, nebot’ jak bylo napsano v uvodu — obraz je vysadou
vytvarného umeéni par excellence, pro samotny vysledek prace je potfeba mit

na paméti stale vSechny tfi uvedené zplsoby nazirani lidské mysii.

Uméni tedy neni systém mysleni a s mySlenim souvisi pouze ve snaze byt jim
vysvétlovano. Uméni je néco, co nam pomaha nachazet obecnou komunikacni
schopnost vzajemné mezi sebou, aniz je ji potfeba specialné racionalné zdlvodrnovat
nebo vysvétlovat (prfestoze to tak Casto, ve snaze pfistupovat k nému védecky,
délame). A hledani védomé vloZzeného vyznamu do uméleckého dila je hledani kédu,
systému kdédovani umélcovy fe€i tak, jakoby samo dilo bylo viastné pfrevoditelné

na slovni zaznam.

Vyvoj od jeskynnich maleb az k formam sou¢asného uméni performance, environ-
mentu, konceptu atd. vede pfes neustalé snahy védeckého nazirani na svét
pfifazovat uméni pouze funkci zobrazovaci, estetickou nebo popisnou, opisujici svét.
Proto dnes dochazi k tak velkému stfetu umélct a zbytku spole€nosti: malokdo jim
totiz rozumi, prestoze dé&jiny lidstva ukazuji, Ze v uméni je dominantni pravé pristup

a nazirani na svét nez technika a popis.

Vytvarné uméni je uméni, které je vizualni. V prvnim pfibliZzeni se tedy jedna obraz je spojita
o uméni, které vznika tak, aby bylo pfijimano predevsim lidskym zrakem. Obraz, Pfedstava
ktery je hlavnim médiem tohoto uméni je ovSem v abstrakci chapan jako interpretace

jiz né€eho existujiciho. Obraz vznika jako zpodobnéni urcitého vyseku svéta, ktery je
Clovékem vniman. Obraz pak muze byt v dalSim Clovékem sdélovan a toto sdéleni

muUze nabyvat rizné formy. Znamena to, ze u vytvarného uméni je dulezity vizualni

projev obrazového vnimani opét tak, aby byl jinymi lidmi vniman zrakem a vytvarel

opét obrazové predstavy. Obraz at jiz v pfedstavé nebo v realné interpretaci ma

pfitom spojity (ve smyslu souvisly) charakter. V abstrakci je totiz uvazovan jako celek,

byt je nékdy zamérné rozdélovan na nékdy i mnoho Casti. Jako celek jej v tomto
pfipadé ovSem pfitom nevytvari jednotliva kontextova pojitka, ale celkovy kontextovy

vjem i soucasti, které v danou chvili obraz neobsahuje.
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Vznik obrazu ve vytvarném uméni v tomto pojeti tedy nemusi vzdy jednoznacné
souviset s materidalem, ktery umélec pouziva k vizualizaci svych predstav. To je
jednoznacné patrné na vyjadfovacich prostfedcich umélct poslednich sto let.
V tomto pojeti se ovéem da k vytvarnému umeéni pfifazovat takrka kazdy umeélecky

projev jako je napf. dokonce i hudba a konecné vlastné i literatura.

Abstrakce, ktera vznika pfi umélecké tvorbé literaturou, Uzce souvisi s abstrakci
slova jako takového. Napf. tak elementarni slovo jako je strom v hlavé kazdého z nas
vyvola jinou predstavu. Mizeme chtit tvrdit, Ze bez upfesnéni napf. o jaky strom
se jedna nemuzeme pfi psani pokracovat, ale hned si musime uvédomit, Ze tomu tak
neni. Casto iv epické literatufe pouZijeme pouze opis ,usedli pod strom® aniz
bychom zdUraznili, Ze se jedna byt o strom listnaty nebo jehli€nan. Neni to v té Casti
literarniho dila potfeba, nebot je dllezita jina popisovana ¢ast, napf. kdo byli ti lidé,
ktefi pod strom usedli, €i pro€ to vibec udélali. | ¢tenar nemusi povazovat dalSi popis
stromu za podstatny, v jeho pfedstavé vétSinou mimodék se ovSem néjaky (a nékdy
i velmi konkrétni) strom objevi, je pfitom jisté, Ze v pfedstavach raznych lidi budou
tyto stromy (nékdy ihodné) odliSené. Romanem vznika spojita predstava
o udalostech, situacich alidech, ktefi souviseji s autorem icCtenafem tak,
Ze vzajemné dochazi ke sdéleni obecné platného uméleckého vyznamu. Kazdy
Ctenaf si vytvari prfedstavu jinou, odvislou od jeho prozitkl v jeho Zivoté, ovSem
v kontextu obsahu, ktery autor do romanu vklada. Pokud cCtenar pochazi z jiné
kultury, je jiného historického zafazeni atd., jeho predstava pfi Cteni romanu je
vzdalenéjSi nez je u Ctenafe, ktery s autorem vyrostl vtéZze zemi aoba jsou
priblizného véku. | tak, pokud je roman dobfe napsan, mize mit i pro takto odliSné
Ctenarfe velky umeélecky vyznam a i srovnatelny se ¢tenafem pobliz autora (napf.
[Marquez, 1967] je roman, ktery obletél svét a prfestoze je zasazen do kontextu realii

a historie Jizni Ameriky, ceni si ho a rozumi mu ¢tenafi na celém svété).

A mnohdy naopak, ma-li autor snahu vSe v romanu podrobné popisovat, dostava
se mnohdy Kk literatufe faktu a k pouhému zaznamu toho, co prozivaji hrdinové jeho

romanu obvykle bez vétSiho obsahového uméleckého vyznamu.

V tomto smyslu na druhé strané spektra uméleckeé literatury stoji jisté poesie. Zde

je slovo pouzivano v riznych pojetich, funkcich a dokonce itvarech. Bézna je
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metafora, kter& muze mit zcela odliSny vyznam pro rizné ctenafe. Rovnéz tak
popisna soucast poesie jako tfeba ,koupil jsem si boty* mlze byt chapana jako
prazdny popis az po zaznam velkého vyznamu a naopak napf. spojeni ,roztfisténa
mlhovina“ muze byt nadsazka, zamérna blamaz nebo skute¢né zcela bezobsazna.
Poesie se nejvice blizi formam vytvarného uméni (a také je Casto jako vytvarny prvek
bézné pouzivana), a to predevSim pro jeji abstraktni charakter. Stale se ale jedna
o literaturu a s romanem ji spojuje spole¢né médium, tj. psané slovo.

To je umeélecka literatura a jak bylo v minulém odstavci upozornéno a cela prvni
Cast této prace se tomu vénuje, psané slovo (a slovo vlibec) pokud je mu odebran
tento abstraktni charakter a je pouzivano pouze jako strukturalni obsahové jedno-

znacné vypovidajici element, pfestava souviset nejenom s uménim, ale i s obrazem.

Muazeme také fict, Ze literatura jako psani obecné se mize pohybovat v rozmezi
od pouhého urcitého systému kdédovani az naopak ke zplsobu volné poesie. Bez
kodu dnes asi nelze napsat obecné vefejnosti srozumitelny uceleny popisny text, bez

poesie je ale nemozné dosahnout literatury.

KonecCné, v ¢em je psany text zcela nepouzitelny, sdéluje Wittgenstein ve svém
Traktatu [Wittgenstein, 1921] jeho zavére¢nou vétou &. 7: ,0 ¢em se neda miluvit,

k tomu se musi micet.“ Pochopitelné v kontextu tohoto spisku.

S psanim jako uméleckou formou uzce souvisi také pouzivani ICT (informaéniobraz
a komunikaéni technologie) v uméni. Posedlost lidi psanim se dnes projevuje napf. ;’ngad“"a“V
touhou kazdého intelektuala v pribéhu svého Zivota napsat alespori jednu knihu.
Kniha jako forma sdéleni je stale vysoce cenéna, prestoZze jeji komercni nebo
i obecné prospésny vyznam je stale vice upozadovan. Touha dokazat se vyjadiovat
pismem se projevuje u pfesvédCeni programatort ruznych pocitacovych aplikaci
vtom smyslu, Zeioni programy piSi jako by se jednalo o literaturu®. Paradoxné
se tak stava, Ze vétSi dulezitost mezi nimi maji programy, které obsahuji vétsi
mnozstvi kodu, pfitom kazdy programator vi, Ze kvalita dobfe programovaného
software je pfedevsim v jeho efektivité usporného a rychlého provozu. Programovani
pocitaCovych aplikaci ale nelze povazovat za umélecky projev, a to dokonce ani jako

poesie, ktera muze vznikat jako romantizovany pohled laika na kratké programy

3 I soucasny evropsky autorsky zakon nahlizi na programovani jako na literarni ¢innost.
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ve skriptovacich jazycich jako jsou shell, Perl neby Python. U programovani se jedna
vzdy o dosazZeni spravné funkcionality implementace algoritmu, ktera je zcela
zbavena vyjadfovani pocitl, dosahovani krasy ¢&i jinych humannich kvalit ¢lovéka.
V nékterych pfipadech (a zminéné skripty k nim patfi) Ize vnimat jako zdrojovy kod
programatort z estetického hlediska, ale uz jejich ,elegance“ nespocCiva v jejich
vizualnim charakteru, ale ve zplsobu dosazeni efektivity jejich funkce.

Samotny text pfirozeného jazyka je v pocita€i pouzivan ponékud jinak nez je tomu
u programovacich jazyku. Rozdil je v abecedach umélych a pfirozenych jazyku.
Abeceda programovacich jazykl ve smyslu jednotlivych znaku je pevné dana kédem
ASCII (viz [SkoCovsky, 2006, s. 215], ale i zde s. 114). Ten vychazi z programovani
v anglickém jazyce (a pravdépodobné to uz nikdy nebude jinak), zatimco u pfiro-
zenych jazykl je nutné respektovat jejich lokalni poZzadavky na diakritiku v pfipadé
latinky a pouzivani mnohdy jinych znakd v jinych vyznamech u pfirozenych abeced
jiného typu jako je napf. €instina, japonstina, ale i azbuka etc. Pro psani v riznych
jazycich rdznych abeced svéta bylo svého ¢asu nutno v pocitadich implementovat
jejich pouzivani tak, Ze se pro né zacalo vyuzivat dvojnasobného kdédovani (tj. na 2
bajtech), postupné se vimplementaci etablovalo doporuceni standardu ISO/IEC
10646, které vychazelo z aktivity [The Unicode, 2009], jeho prvni edice z roku 1991.
Tato implementace do jiz zavedeného prostiedi operacnich systému pracujicich
v jednoduché latince ovSem nebyla snadna a dodnes neni uplna, podrobnosti viz
[SkoCovsky, 2006, s. 59].

DalSi zpusob vyuzivani ICT, ktery nema umélecky charakter je digitalizace jiz
existujicich artefaktd. Digitalizace (viz s. 20) v tomto pfipadé je celoCiselné vyjadieni
umeéleckého dila (jeho popis), které vzniklo za pouziti jiného média jako je napf.
papir, barva, platno, uhel kamen, uméla hmota etc. Timto procesem vznika zaznam,
pro jehoz interpretaci potfebujeme pocita¢ a odpovidajici software, ktery zaznam
dokaze interpretovat tak, Zze na displeji nebo jiné zobrazovaci jednotce je puvodni
artefakt zobrazen jako jeho reprodukce. Jedna se pfitom o reprodukci digitaini, tj.
puvodni spojity charakter pouzitého materialu je nasniman jako velké mnozstvi
malych barevnych te€ek umisténych na daném misté. K digitalizaci dochazi nap¥. pfi

pouziti skeneru, digitalniho fotoaparatu, ale i digitalni kamery etc. Obsah uméleckého
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dila stimto procesem nesouvisi z pohledu umélecké tvorby, z pohledu média je
naopak obsah dila ponizen ve svém sdéleni a plvodnim obsahu. Tento obsah
se projevuje nejenom u dila vytvarného, ale také jesté u psaného. Je znamo, ze text,
ktery spisovatel napiSe rukou ma vice osobni charakter nez kdyz k tomu pouzije
mechanicky psaci stroj. Pouzije-li k tomu pocita¢, je tento text od osoby vzdalen
nejvice. To plati nejenom pro autora, ale i ¢tenafe. At uz jakkoliv zaznamenany text
(rukou strojem, pocitaCem) je ¢tenafi nejblizSi v ruénim provedeni, jakkoliv je mnohdy
obtizné gist autorovo pismo (viz osobni dopisy, pisemné zaznamy starych mistru,
vase poznamky psané rukou). Mechanickym strojem psany text je od ru¢né psaného
vzdalen, odtazen od Clovéka, jakkoliv je jeho c&teni snazSi. Konec¢né je znamo,
Ze prestoze jsou dnes bézné pouzivany specialni ¢teCky elektronickych knih (specia-
lizované pocitace), ve kterych Ize takovych knih pohodIné prenaset i tisice soucasné,
a fada knih je dnes dostupna v digitalizované podobé ve formatech bézné Citelnych
na osobnich pocitacich (napf. PDF), pokud ma c&tenar k dispozici knihu na papife,
sahne radéji po ni. Tato obecna vlastnost papirové knihy je ovSem stale upoza-
dovana silici digitalizaci vSech textd, které kdy byly napsany, pohodinosti psani textu
na pocitaCi a kone¢né neustale vzristajicimi naklady na vyuzivani klasické papirové
distribuce textu v podobé knih, novin a ¢asopisli a naopak zleviujicimi se naklady
jejich digitalniho tisku.
Tvaréi umélecky proces za pouziti ICT za€ina v okamziku, kdy napf. digitalizovan;’/l,mIr

ava
artefakt zaéneme upravovat urgitymi softwarovymi nastroji. Umélecké dilo je mozné digitalizova-

nych artefakt
upravovat zménou barev, tvar, vymeénou celych &asti dila a vkladani novych prvku
jinych digitalnich artefaktd, které byly pofizeny rovnéz digitalizaci a nebo byly vytvo-
feny pfimo v pocitadi. Zde zacina byt ICT vyuzivano jako umélecké médium,
prestoze v pfipadé uvedenych pouhych uprav a dopliiku se jedna spiSe o postpro-
dukci. Obratny programator s talentem pro grafické zpracovani obrazu takto mize
pusobit dojmem umélce, jedna se ale pouze o dobrého femeslinika ve svém oboru.

V prubéhu Casu se takto vyuzivani digitalnich technologii stalo béznym pfedevsim
pravé z pohledu digitalizace, a to pfedevsim jejiho vyuzivani pro prezentaci dila,
které vzniklo v prostfedi klasickych meédii realného svéta. Stale na tomto poli
pusobeni se objevuji a jiz Iéta experimentuji umeélci, ktefi digitalni technologie pouzi-

vaji také pfimo jako médium. Jisté je jejim predstavitelem napf. Woody VaSulka (viz
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[VaSulka, 2013]), ktery dnes pracuje ve virtualnim svété software Second Life, dale
pak Stelarc ([Stelarc, 2013]), Orlan ([Orlan, 2013]) a dalSi.

Vyuzivat ICT striktné jako uméleckého média znamena pouzivat jej jako primarni
vanikobrazy L astroj pro vznik uméleckého artefaktu, coz se skute&né odehrava jiz od vzniku
téchto technologii v poloviné 20. stoleti. Umélec pouziva digitalni technologie pfimo
jako nastroje pro vznik uméleckého dila, védom si moznosti takovych vyjadfovacich
prostfedkl podobné jako je si védom moznosti prace s uhlem na papife nebo Stétce
na platné v riznych systémech pouzivanych barev atd. Mozna nejlépe se da takovy
systém dolozit pouzivanim pocitaCe pro vyluzovani zvuku hudebnich nastroju.
Nejedna se pfitom pouze o simulaci hudebniho nastroje, ktery je znam z analogo-
vého svéta (housle, hoboj, lesni roh), coz je pohled digitalizace, ale jde o vznik
noveho digitalniho zvuku nebo dokonce nového digitalniho hudebniho nastroje, Ci
vyuzivani pocCitaCe jako nastroje ke skladani hudby. Obdobou jsou jisté software pro
vznik napf. kresby v software firmy Adobe (napf. lllustrator) nebo aplikace pro praci
s animovanym filmem (Adobe Premiere) a dalsi.

Zajimavy je také dalSi pohled, ktery ale neni pfimym vyuzivanim toho, co digitalni
technologie poskytuji a na co jsou urCeny, ale pouziti jejich vedlejSich efektl. Je tim
napf. vyuzivani chyb software ke kreativni Cinnosti a nebo konstrukce hudebniho
nastroje fyzicky z digitalnich prvkd hardware, ovSem za ucelem vyuziti zvuka, které
tyto prvky vyluzuji, pokud jsou pod urcitym zatizenim, atp.

Artefakty, které at uz na tom ¢i onom uhlu pohledu vznikaji, byly zpo€atku vétSinou
v praxi oznaCovany jako kultura cyber, plvodné cyber punk, protoze tyto aktivity
vznikaly pfedevSim jako romanticka reakce vyuziti novych technologii pro ucely
socialnich aktivit protispoleCensky zaméfenych umélcli. S tim také souvisi dnesni
aktivity oznaCované jako hacking (digitalni vloupani), cracking (digitalni zcizeni) nebo
obecné terminem pocitacové piratstvi.

At uz tak Ci onak, tyto umélecké aktivity v ICT zuUstavaji v omezeném svété
digitalni rozliSitelnosti jednotlivych elementd. Umélec navazuje své kreace
na strojové zavislé komponenty a snazi se je pfipojovat k biologické podstaté Cloveka
a jeho mysli. VSe ale probiha na digitalni bazi implementace logicky se chovajiciho
stroje, ktery je ovSem umélci v takové formé, jak dnes existuje, vZdy nedostacujici.

Pfitom pokusy stroje znejistit a nebo vyuZzivat jejich nahodna chovani (vedlejsi efekty)
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pro umélecké vyjadfovani konCi s pfichodem nové verze pouzivaného software, kde
jsou tato chovani stroje ,opravena“, byt vznikaji nova s novymi moznostmi. Bazalni

smér téchto technologii je ale vyluCuje.

ICT je jedno z praktickych zakoncCeni védeckého vyzkumu v praktickém svété.
Obecnéji muzeme tedy pracovat nikoliv pouze s uméleckym médiem ICT, ale xgvu‘,':g,‘,'i
s uméleckym médiem, kterym je véda. Takova metoda se objevuje pfedevsim v dile

novych uméleckych smérl minulého a sou€asného stoleti.

Umeéni lze totiz chapat také jako vyzkum alternativni k vyzkumu veédeckému.
Jedna se v8ak o vyzkum, kde neni dllezity racionalni zavér a celkovy usudek. Uméni
zkouma skutecnost v kontextu lidského vnimani a vyjadfovani se, véda si klade
za dulezity aspekt svého vyzkumu objektivni realitu mimo lidskou mysl. Z pohledu
vyjadfovani se lidské mysli (o coz v zapisu matematickym strojem jde) je dulezité
hledat nové aspekty védeckého stroje v umeéni.

Environment (prostfedi) jako umélecky obor je konfrontovan se vSim, co dnes
Clovéka ovlivnuje. Vliv na dalSi vyvoj matematického stroje tak zcela jisté ma i land
art, surrealismus nebo performance a nejenom prostory pfimo se vztahujici
ke computer science (jako je vyuzivani virtualni reality nebo jen pocitacové grafiky
jako vyjadfovaci techniky).

Jako jistd paralela k védeckému vyzkumu se ukazuje konceptudlni umeéni.
Koncept, ktery je uméleckym dilem, je podobny matematické formulaci nebo popisuje
probihajici aktivitu podobné jako by Slo o védecky experiment. Vyznam experimentu
zde ave védé je vSak odliSny. Véda stavi obecné teorie, které z experimentl lIze
odvodit, konceptudlni uméni upozorfiuje na obecné platny obsah, ktery je v experi-

mentu jiz obsazen.

Patrny je ovSem také opacCny smeér vlivu, tj. ovliviiovani védy uménim. Védci si ; -
dnes stale vice uvédomuji omezeni svych principl vyzkumu a hledaji nové podnéty ;a:vvg;n:m
v jinych systémech lidské mysli. Byt stale jeSté chapou svét uméni apriori jako iracio-
nalni a pouze doplhkovy, mnozi se uménim nechavaji inspirovat zcela vazné a se vsi

odpovédnosti.
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symbolika

| takové umélecké aktivity, jako je umélecky Zanr science fiction, maji své
opodstatnéni vzhledem k vlivu na technologicky vyvoj a sméfovani védy. Roman
Neuromancer od Williama Gibsona (1984) nebo kultovni filmy Blade Runner (autor
Philip K. Dicka rezie Ridley Scott, 1982) ¢i Vesmirna Oddysea 2001 (Stanley Kubrick,
1968) z odstupu €asu k takovym vlivim patfi. Zcela jisté tyto a jim podobné artefakty
ovlivhovaly Steve Jobse pfi navrhu a realizaci technologiich firmy Apple, koneckonct

podobné jako vyvoj techniky byl pfed 100 lety ovliviovan romany Julese Vernea.

V poslednich 50 letech je také patrny sklon védcu pfistupovat aktivné k uméni
a stavat se tak umélci, a to nejenom pro danou chvili. Mnozi z nich se nakonec stali
umeélci avédecky zpusob nazirani opustili zcela. Nejmarkantnéjsi je to pravé
u védcl, ktefi experimentuji s novymi technologiemi, ato nejenom s témi, které
souviseji s vypocetni technikou. Pfikladem muaze byt Gordon Pask nebo Heinz von

Foerster.

Jednim z moznych vyjadfovacich prostfedkl vytvarné prace umélce je také pouzi-
vani symbolu (viz [Eco, 1976] a [Eco, 2000], ale i [Frotscher, 2006]). Na schématu viz
Obrazek 1-1 je symbol uveden v ramci vyvoje psaného slova jako vétev, ktera
vychazi z obrazového nazirani a vyvojem pfes symbol pfechazi na obrazkové pismo.
Symboly acelé jejich systémy jsou v historii civilizaci dualezitou vyjadfovaci
platformou, ktera skutecné stoji rozkroCena mezi slovem a obrazem. Symbol ma
velké rozpéti své podoby, jak Ize Cist v [Neubauer, 2003, s. 175]:

.--- Nejen znacky, schémata a obrazy, ale i slova mohou fungovat jako symboly*,

coz je minéno v kontextu napf. pojmenovani tarotovych karet velké arkany (viz
[Wirth, 1889] a [Tarot Marseilles]). Rovnéz v [Neubauer, 2003, s. 25] je uvedena
definice symbolu nasledujicim zpisobem:

~Symbol neni nakresleny pojem. Symbol promlouva tim, ¢im je, jako obraz.
Promlouva tehdy, uvadi-li v pohyb nasi obrazotvornost. V jeji svobodné tvurci hie
asociaci, kombinaci a promén se teprve ofevira hloubka symbolu, ktera je
ve skutecnosti hlubinou vlastni duSe rozjimajiciho a vykladajiciho, hlubinou, v niz

se zraci jeho konkrétni situace.”.
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Symbol tedy souvisi s imaginaci a obrazovym naziranim a i slovo pouzivané jako
symbol v mysli Clovéka navozuje obrazovou predstavu (o této vagnosti slova
v kontextu literarnim viz také s. 42). Kone¢né matematicka terminologie pouziva pro
oznacovani elementl svého vyjadiovaciho aparatu (jazyka védy) také vyraz
(matematické) symboly (viz ¢ast 4.2 Matematické Ciselné obory), jejich racionalni
fovaciho jazyka. Ale souCasné se pfitom nejedna skuteCné o symboly v obecném
vyznamu terminu symbol, matematicky symbol je vlastné znakem formalniho jazyka.
Na druhou stranu je znacka nebo obraz jako symbol zbaven své estetické povahy, je
vykladan pouze v ramci jeho obsahového smyslu. Blizi se tedy vice ke kédu nez
k volnému obrazu, ostatné tak je mnohdy i pouzivan jako je tomu napf. u hermetické
symboliky, kdy je vyznam artefaktu Casto Cten jako kdédované sdéleni, které

se ve svém vysledném tvaru vyjadfuje slovnim opisem.

Symbolika také neni véci média umélce, jak byl tento termin pouzivan
v pfedchozim textu pro ICT a védu. Pouzije-li umélec systém symboll pouze jako
nosné médium svého artefaktu, nevznika totiz umélecké dilo, ale umélecky ukazatel.
Vyuzivani symboll v uméni je prostfedek pro upozornéni na kontextové souvislosti
a dilo je takto u jeho pfijemce vystaveno nutnosti tento kontext vnimat. Tento viem je
dan civilizacné kulturnimi souvislostmi (za nezbytné ucasti odpovidajiciho vzdélani),
které se pfilemci artefaktu v dobé, kdy je dilo vytvofeno asociuji vlastné Casto
samovolné. Je-li pfijemce zasazen do jiné civilizaCni nebo kulturni souvislosti, viem
vede sice k védomému pochopeni souvislosti, ale oddaleni od pavodniho zaméru
umeélce. Pfitom je potfeba si uvédomit, Ze kulturné civilizacnim kontextem argumen-
tujeme vtomto textu vramci vykladu uméleckého dila abychom upozornili
na nedostatecnost slovniho zapisu. Ano ,vyklad“ uméleckého dila je ten vyraz, ktery
zde strhava pozornost vyuzivani symboliky kjeho racionalnimu a nikoliv
uméleckému zaméru. Symbolika tedy skute¢né stoji na hrané mezi obrazem
a slovem. Jeji divod a zaméfeni je ovSem vzdy vykladovy (a tedy slovni) a nikoliv
obrazové interpretacni (umélecky). Ponechame-li totiz pfijemci artefaktu volnost
v jeho vjemu, €asto si vylozi vyznamy symboll chybné, kdyz ponecha vse fantazii

a volné asociaci.
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Pfresto se zda, Ze symbolika souvisi s obecné iracionalné vnimanym sdélovanim
tak, jak je platné a vyZadované v uméni. V [Neubauer, 1985] a [Neubauer, 2003] je
deklarovan vyznam symboll jednoduchych tvart (kruh, trojuhelnik, Ctverec, svisla
télesa, pentakly), ktery poukazuje na jejich obecnou symbolickou platnost i mimo
nasi civilizaci. Snahou o slovnikové pojeti symboliky je pak jisté encyklopedii
symbolu [Cirlot, 1971]. Pro naSi civilizaci je zavrSenim tohoto vykladu prace
se symboly v hermetickém dile Oswalda Wirtha [Wirth, 1889], ktery souvisi s [Tarot
Marseilles, 1500]. V Pfiloha A: Symboly velké arkany Tarotu uvadime obrazové
vyvojové souvislosti obou téchto karetnich her a pro srovnani pak dale i Tarot Salva-
dora Dali ([Dali, 1969]), ktery jiz neni pouhou sestavou symbolu, ale je uméleckym
zpracovanim tohoto tématu. Zde na tomto pfikladu Ize si dobfe uvédomovat rozdil
mezi funkénim zaméfenim karetni hry a jejim uméleckym pojetim ve smyslu
pfedchoziho textu. Konkrétné zde Ize vnimat esoterické zaméreni, v Pfiloze jsou
uvedeny velké arkany téchto tfi karetnich her tak jak se historicky dochovaly.
U esoterického vyznamu ale vzdy dochazi k jistym znesnadnénim, to na ukor
obrazového vjemu. Pfikladem muaze byt otisténi velké arkany v [Neubauer, 2003],
ktera je Cernobila, pfitom barvy maji v symbolice (zde také popisované) rovnéz
nemaly vyznam. Autofi tohoto spisku vSak nechavaji na Ctenafi, aby sam barvy
ve své predstavé doplnil a vyznam symboll pak chapal. Znesnadnuji takto jejich
Cteni a souCasné vedou Ctenarfe k racionalnimu pojeti vyznamu jednotlivych karet.
V [Heichova, 1972] pak jednotlivé karty otiStény nejsou vubec, byt autorka
predpoklada, Ze kdo bude Cist jeji slovni vyklad, jisté Tarot (i zde Oswalda Wirtha)
vlastni a jiz se s nim setkal at jiz jako s karetni hrou nebo s esoterickym vykladem
jejich vyznamu. U Tarotu pak s uvedenym souvisi i upozadovani estetické funkce
obraz(l karet, navic pfi jakémkoliv napf. romantizujicim pfistupu jejich &tenare je
tento ihned odvadén od jejich hlavniho poslani (které je podrobnéji komentovano
v Pfiloha A: Symboly velké arkany Tarotu). Uvedené zdroje jsou uvodem do herme-
tické symboliky, souviseji a dale pokracuji Kabalou, tedy tajnym zidovskym ucéenim
(Kniha Bahir [Kaplan, 1176]), ostatné jak je ve slabikafi [Neubauer, 2003] vyznam

hebrejské Ciselné soustavy a abecedy rovnéz uvadén. Dale pak s hermetickou
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symbolikou v kontextu jejiho pouZzivani v uméni zcela jisté také souvisi [Fulcanelli,
1979].

Jako vhodny pfiklad sou€asného pojimani symboliky je [Alleau, 1958]. Spisek
se snazi symboliku racionalné uchopit, definovat na zakladé historickych souvislosti
a vyznamu historicky pouzivanych termind. Jedna se o snahu zaradit a racionalné
oznacit jednotlivé prvky symboliky tak, aby jejich vlastné takfka mechanickym

skladanim vytvaret nové vyznamy. Zcela ve shodé s digitalnim svétem.

V dile &eského filosofa Miroslava PetfiCka, a to zejména v [Petficek, 2009], ale
na obraz. PetfiCek zkouma moznosti lidského myS$leni obrazem (zatimco mysSleni
slovem povazuje za bézné). Na mnoha mistech tohoto spisku se pfiblizuje k obrazu,
ktery souvisi s umélcem, ale za podstatné povazuje obecny termin obraz v mysli
Clovéka. A nejenom to, analyzuje moznosti jak v mysli pouzivat obraz tak, aby
nahrazoval mysSleni slovem. Prestoze totiz akceptuje pro obraz dulezitou vliastnost
jeho zivotnosti, tj. souvislosti s zivotem, pohybem a pojetim v lidské mysli povysSu-
jicim mimo mechanické kombinace [Petficek, 2009, s. 71], vraci se vzdy od takove
vagni formy (uméleckého) obrazu zpét ke konkrétnimu urceni obrazu jako obecného
vizualniho vjemu [Petfi¢ek, 2009, s. 80].

PetfiCek postupuje dale nez je aplikace symboliky, zUstava ale stale na pozicich
strukturalniho pojeti obrazu, napf. se zabyva ramem obrazu, horizontem atp. Jeho
prace je ale dulezita filosoficka podpora tématu této prace; upozorfiuje na moznosti,

které by mély byt z hlubin historie Clovéka a jeho mysli ozivovany a nové etablovany.

Vytvarné umeéni je povazovano za primarni umeélecky vyraz. José Pijoan ve své
slavné encyklopedii, ktera nese nazev Dé&jiny uméni ([Pijoan, 1973] a [Pijoan, 1991])
se napf. zabyva vlastné pouze uménim vytvarnym, specificky malifstvim, sochar-
stvim a architekturou. Vytvarné uméni je totiz uméni vizualni, jeho artefakty souvisi
s vizualnim vjemem, primarné tedy obrazem. Obraz (angl. image) v této praci
pojimame jako spojitou pfedstavu (viz s. 38), zabyvame se tedy vysledkem pUsobeni

lidskych smyslU na celkovy obraz, ktery je vystavén v lidském vjemu. Tento obraz je
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metafyzika
a bezcasi
Vv uméni

ur€itymi technikami umélcem vyjadfovan a opacné pak divakem vniman. Jedna
se o proces sdéleni, které souvisi s obrazovym vjemem. Tento obraz ovSem, jak
se zde snazime ukazat ale nemusi byt smyslové zuzen pouze na zrak. Lze tedy
k vytvarnému uméni jisté pfifadit také film a video, které jsou nositeli komplexu
viema, at uz je to drama, hudba, tanec etc. a dale pak také jisté performanci,
konceptualni uméni, environment atp. S obrazem jako spojitou pfedstavou pak také
souvisi uméni dnes oznaCované jako postmedialni, kde médium artefaktu jiz neni
explicitné rozliSitelné. Obecné tato uvaha tedy spéje k zobecnéni vytvarného uméni
jako umeéni vabec (zvlasté je-li k vytvarnému umeéni pfifazovano také uméni multime-
dialni), ale nesnazime se zde o to. Jak jsme ukazali v pfedchozim textu, i literatura
a zejména jeji poesie jsou nositeli uméni a rovnéz tak samostatné vyvolavaji viem
obrazu, tento obraz ale neni tak silny a progresivni jako je tomu u pfimych forem
prace sobrazem. Reknd&me tedy, Ze vytvarné uméni musi obsahovat slozku
vizualniho vjemu jako jednu z hlavnich, jako dalSi mohou pak byt pouZity dnes
v pojeti multimedialnim a postmedialnim i dal§i média (nebo ne-média), kterymi napf.

muze byt i psany text (viz napf. vyuziti hypertextu) a urcité hudba.

Nevime sice jaky vyznam adivod mélo uméni v davnych dobach, napf.
ve starovéku, ale vSe nasvédCuje, Ze stejny jako ma dnes. Zdobné nastroje nebo
malby v jeskynich nemély pouze funkci ritudlni i prakticky posluhujici, ale byly
projevem pojimani svéta Clovékem.

Na uméni Ize totiz nahliZzet z pohledu historického nebo medialniho, nikoliv vSak
z pohledu jeho vyvoje od primitivnich forem k formam vy8Sim. Znamena to pro nas
zamér, Ze se snazime zkoumat uméni v metafyzickém vyznamu, kdy €as pro nas
hraje minoritni roli. Tento metafyzicky pfistup je pFipadny pro vyuziti takto
zkoumaného uméleckého obrazu (viz s. 38) pro rozvoj computer science. V tomto
smyslu je irelativni délka tvorby uméleckého artefaktu. Zcela jednoznacéné Ize dnes
fict, Ze s Casem byt souvisi, tedy pomérné malo. Umélecka tvorba je pfedevsim
soustfedéna Cinnost souvisejici s kontemplaci, hlubokym se ponofenim do vSech
souvislosti lidského ducha. Malif Casto maluje obraz mésice i Iéta a mnohdy jej stale
nepovazuje za nedokonceny. Pfitom mohou vééné zlstavat jednoduché kresby, které

autor nacrtl v prab&hu par minut.
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Dale pak je nutno vzit v uvahu, Ze se sice jedna o akt tvorby, ale nikoliv shodny akt tvorby
s aktem tvorby v jinych Cinnostech. Akt tvorby v riznych oborech lidské Cinnosti je
podobny, ale ve vétSiné pfipadi se jedna o inteligentni chovani (nebo o jeho
dominanci), které pfinasi uspokojivé racionalni disledky. Dokonce i intuitivni prvek
v této tvorbé je pomérné brzy nasledné racionalné vysvétlitelny (odlvodnitelny), byt
je mnohdy nejasné jak k intuitivni zkratce doSlo. Umélecka tvorba ale pfichazi
odjinud a Casto s inteligenci ani nema mnoho spole¢ného (jedna se o jiny zpisob
nazirani). Je iracionalni a vysvétlitelna obvykle neni nikdy, pfestoze je (opét) iracio-
nalné pochopitelna. Vzhledem k tomu, co bylo fe€eno dfive, mize navic byt iracio-
nalné pochopitelna v ¢ase rizné a rizné rozdilnymi lidmi. Jakmile je vSak racionalné
zduvodnitelné, co vysledek tvorby znamena a je-li dokonce poukazano na uroven
inteligence, se kterou byl akt tvorby proveden, dilo se ukazuje jako prazdné (byt

se nemusi jednat o dilo bezcenné).

Obraz v8ak neni pouze véci lidské mysli, ktera souvisi s lidskym mozkem. Vznik haptika
obrazu je provazen haptickou CcCinnosti, ktera je uzce spojena se smyslovym
vnimanim a se vSemi ostatnimi smysly. Nelze tedy uvazovat pouze o mysli umélce,
ale je tfeba umélce vnimat jako (nervovy) celek. Véda se ovSem snazi pfirovnavat
tento celek k technickému systému "displeji" a "senzord". Takto zuzeny pohled nam
ale nepfinese nic nového (pro vyvoj computer science) neb zvlasté kdyz jsou tyto
technologie binarniho charakteru. | zde haptickou €innost jako zaklad tvorby obrazu
musime uvazovat v souvislostech vznikajiciho obrazu jako spojité predstavy.
Prikladem je performance v 60. letech minulého stoleti, byla existencionalnim
uménim jako umeéni, které souvisi s fyzickym pojimanim, s existencionalni

zkusSenosti.

Pokud je fe€ uméla a produkovana a obraz pfirozeny vjem, lidské vyjadfovani
(sdélovani) pak muze nabyvat obrazového charakteru. Ale obraz neni jediné, ¢im
se |ze vyjadfovat — proto souCasny umélec vyuziva pro vyjadfovani cely komplex

prostfedku tak, aby byla co nejSifeji vyjadfena hnuti jeho mysli. Tyto prostfedky
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souviseji s produkci a vnimanim vSemi smysly. Vznika tak umélecké dilo, které slovy

nelze vyjadfit a ani opsat.

duse Zkoumame mozek jako centrum mysli a od zaCatku védecké ery predpokladame,
Ze jeji soucasti jsou ireflexy, city, intuice. Ty jsou vSak soucasti duSe, ktera
s mozkem a jeho aktivitami souvisi, ale sidli pravdépodobné jesté nékde jinde. Stafi,
kdyZz mluvili o dusi, ukazovali si na stfed hrudi (tedy na srdce) nebo bficho, na stfed
Clovéka. Duse, nebo-li komplexni pojeti Clovéka je rozprostfena po celém téle jedince
a jeho okoli. DuSe souvisi s celkovym nervovym podsystémem a podsystémy dalSimi
jako je hormonalni, lymfaticky nebo Cakrovy. Souvisi s haptickym chovanim
organismu a souvisi s Zivotem. Tento komplex, ktery zde nazyvame duSe je pfitomen
v kazdém zivém organismu jako zakladni projev Zivota. Analyzujeme-li védecky
mozek zvifete a jeho intelekt, jeho mozZnosti vnimani a vyjadfovani se, zjiStujeme,
Ze napf. pes vnima areaguje dnes az na 200 slov a méfenim jeho racionalnich
funkci mozkové aktivity jej hodnotime jako celek. Poté jsme ale pfekvapeni jeho
reakcemi na pfitomnost a nepfitomnost jeho pana, na zplUsob, jakym se dokaze
orientovat a naprosto intuitivné se navraci k domu svého pana etc. Toto jeho vlastné
velmi racionalni, ale racionalné neuchopitelné chovani v hodnoceni jeho intelektu
tedy zanedbavame, protoZe jej nedokazeme svou racionalni aktivitou obsahnout.
Komplex, ktery radéji nevnimame a lze jej oznacit jako duSe nebo osobnost a je

hlavnim projevem Zivota, uzce souvisi s obrazem a uméleckymi aktivitami.

V tomto smyslu je tedy uméni i mimo fyzickou existenci ¢lovéka jak tuto existenci
dnes véda zna. Uméni je dokonce i mimo dusi Clovéka, pfichazi jakoby zvendi,
Clovékem prochazi, je jim interpretovano a zpétné zase vnimano. Umélci znaji dobre
stav, kdy jsou jakoby zbaveni své vile oprosténi sami od sebe a akt jejich tvorby
jakoby byl fizen (naSeptavan) nékym zvenci, jakoby byly pouze prostfednikem svého

artefaktu a nékoho (néceho) jiného. To uméni spojuje s mystikou, nabozenstvim.

kontextovy Dulezitym vychodiskem pro uméni je také kontext, ktery je vniman také v histo-

aspekt rickych souvislostech jedince i skupiny lidi. Tento kontext je pochopitelng také

dalezity v jinych oborech lidské Cinnosti (pfi rliznych zpusobech nazirani lidské mysili,

viz s. 39), pro uméni ma ale natolik komplexni charakter, Ze dovysvétlit jej pro viem
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uméleckého obrazu, kterym je artefakt nositelem, je velmi obtizné. Kontextem
myslime uplné obecné prostfedi lidské spoleCnosti, ve kterém umélecky artefakt
vznikal. Nejedna se pfitom pouze o historicky vyvojovy, znalostni a kulturni stav. Je
totiz také projevem zaznamu rlznych souvisejicich stavll védomi a mysli ¢lovéka
(umélce) vlibec. Stavy védomi jsou propracované systémy, ve kterych se naléza
lidska mysl, a to v rlznych vrstvach vzajemné propletenych (vzajemné se ovliviuji-
cich) nebo ve zcela nezavislych dimenzich existence, do kterych je lidsky mozek
usazen. Toto vice dimenzionalni pojeti dle vSeho pfitom uUzce souvisi se souc¢asnym
stavem védeckého poznani kosmu ve fyzice, viz Cast 4.1 Milniky novovéké
prirodovédy, s. 91. Dusledkem mohou byt takto rlizna zjeveni, intuitivni chovani,
proroctvi a nebo zdanlivé iracionalni chovani a doporuceni, jejichz vyznam se racio-
nalné potvrdi az ¢asem — to je vSak v uméni opét pouze okrajovou zalezitosti, viz akt

tvorby na s. 53*.

Dobrym pfikladem kontextového aspektu v uméleckém dile je napf. pomérné
kratka novodoba historie filmu. Filmy, které nas oslovily v dobé svého vzniku nas
mohou oslovovat dnes rovnéz tak, prestoze byly natoCeny napf. jiz pfed mnoha
desetiletimi, ale také nam jiz mohou byt cizi, pfestoze byly natoeny teprve nedavno.
Soucasné je tento aspekt proménlivy, podle vieho dle pfiklonu lidské spoleCnosti
dnes k podobnému obecnému kontextu doby, kdy filmy vznikly. Pfikladem muze byt
film Andalusky pes (Un Chien andalou, 1929) Luis Bunuela, Salvador Daliho, filmy

Ingmara Bergmana, filmy Federica Felliniho, filmy Petera Greenawaye, etc.®

Uvedené priklady pfitom mUzeme zaradit budto na tu & onu stranu, toto hodno-
ceni vzhledem k doposud kratké historii flmu a vzhledem k rGznému stafi divakl se
ale muze mnohdy i diametralné liSit — vzdy se totiz jedna pravé o kontext jedince a
jeho zasazeni ve spole€nosti, které miaze mit rizny charakter, a to zvlasté v dnesni
dobé (v globalni vesnici Zije dnes vedle sebe konformni stfedostavovsky obchodnik a

asocial ze slamu).

Uméleckym ztvarnénim tohoto projevu historického kontextu v uméni je znamenité

dilo George Segala: Janis s Mondrianovou Kompozici 1933, 1967. Jedna se o

4V tomto kontextu se také pouziva véta: Predbéhl svoji dobu.

5 Juraj Jakubisko ve filmovém dokumentu Zlata Sedesata (Prvni vetejnopravni, s.r.o., 2008) v rozhovoru uvadi:
Dobry film je jako dobré vino, starne-li, je stale lepsi, zestarne-li vSak pfilis, jeho kvalita se vytrati a neda se
pit.
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sousosi, které vyjadfuje (zcela jisté mimo jiné) slabnouci viem Mondrianovy Kompo-
zice v kontextu vjemu novodobé Segalovy sochy Janise. Skvéle je tento artefakt

komentovan v [Rezek, 1982, s. 150] témito slovy:

»-.. Maskovita pritomnost sbératele nedovoluje, abychom vstoupili do duchovniho
svéta Mondrianova obrazu. Tim znovu pfipominame, Ze nejde jen o dichotomii mezi
svétem divaka a svétem duchovnim, nybrz hola pritomnost nedovoluje ani po prekro-

ceni estetické hranice komunikaci a participaci.

... Vlada holé pfitomnosti v setkani masky s jednim z obrazu, ktery stoji na konci
vyvoje evropské malby, naznacCuje, Ze se tu ozyva ,jina skutecnost néco
mocnéjsiho odsouva a stavi do uvozovek klasické uméni Evropy, uméni obrazu

jakoZto duchovniho vytvoru. “

Obraz je spojitd predstava. Pfed sto lety, jisté také v kontextu se stupném
tehdejSiho védeckého poznani (viz ¢ast 4.1 Milniky novovéké pfirodovédy) dochazi
ve vytvarném umeéni a uméni vibec ke znaénému posunu z pohledu jednak vyuzi-
vaného média a jednak z pohledu zplsobu uméleckého vyjadfeni se, sdélovani

a sdileni.

nové Toto vyuzivani jinych nez klasickych médii byva Casto oznaCovano terminem

”mef':::’;l‘; hledani nové formy. Dokonce se pozdé&iji (v 60. letech) mluvilo o anti-formé ve smyslu
vymezeni se proti tradi€nim zplsobim vyjadfovani obrazu. Zacatek nového 21.
stoleti pak v uméleckém svété pfinasi pojem postmedialni (a pospostmedialni)
a dokonce nemedialni (vytvarné) uméni. Takto je patrna snaha umélce vymanit
se ze zatizeni materii, odpoutat se od zbyte€¢né zavadéjicich interpretaci prostfednic-
tvim jakéhokoliv média a soustfedit se pfedevSim na obsah vyjadfeni, kterym je

obraz jako spoijita predstava.

impresioniste  Patrna je tato snaha umeélcu uz v dobé impresionistl, kterymi vlastné zacina
abstraktni malba. Vincent Van Gogh ve svych obrazech vyjadfuje vice to, co je
za realitou malovaného objektu. Jeho Zluta barva feZe do oCi a upozornuji na Silen-
stvi, které je pfedmétem obrazu a ktery umélec sdéluje jako svUj prozitek napf.

se slunednicemi.
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V dobé vrcholného kubismu v8ak naopak jakoby umélci ohmatavali diskrétni Kubismus
zpusob védeckého nazirani. Ve svych obrazech pouzivali prvky, které samy o sobé
nic neznamenaly, jejich pouziti jako elementy vétSich celkl ale pfinaselo obraz, ktery
uzce souvisel s fyzikalnim vykladem svéta (viz opét Cast 4.1 Milniky novovéké
prirodovédy) a Turinglv stroj a Wittgensteinova filosofie byly za dvefmi. Spole€nost
pomalu se orientujici na kvantovou fyziku vnimala svét zdola nahoru. Objeveny atom
byl zakladem vSeho, at uz to byla kostka ledu, lidska paze a nebo zachodoveé
prkénko. A Clovék konfrontovany s podobné sestavenym uméleckym dilem akcep-
toval toto vyjadiovani jako hotovou véc. S tim souvisel i objev fotografie, jejiz princip
jako zaznamového aparatu byl postaven na chemickém vyuZiti zrnitého otisku
svételného odrazu. Umélci ovSem nakonec neuvéfili fotografii jaké médiu, neb jej
tehdy vnimali pouze jako zaznamovy aparat, protoze ve vysledku obsahoval pouhy
vnéjSi popis realii, ale nebylo mozné jim vyjadifovat obraz jako umélcovu predstavu,
coz se jim zdalo faleSné. Fotografie se pozdéji stala rovnéz tak jednim z uméleckych
médii, ale tento jeji princip atomarniho zrna byl pfi jejim pouzivani vzdy v artefaktech
umélcl negovan a diskutovan pfi neustalé snaze jej pfekrocit, coz se déje dodnes.

Zacatek 20. stoleti byl ale rozmachem takeé jiného zpusobu umélecke tvorby, ktera dada,
pravdépodobné nejlépe se odrazila na hnuti dada a nasledné surrealismu. Uménl’surlreallsmus
vzdy souvisi se spoleCenskym kontextem, a to i bez toho, Ze by si to aktivni umélec
musel uvédomovat. Forma uméleckého vyrazu u hnuti dada se pohybovala od pojeti
klasickou nasténnou malbou, pfes scénické ¢teni a vytvarné prostorové (nékdy

i Zivé) vystavy az po kabaret. Klasické vytvarné formy prestavaly stacit.

To ale nebylo zdaleka vSe. Prvni readymade Marcela Duchampa odebral z tvorby
umélce klasické umélecké postupy vibec. U téchto vystavovanych objektd umélec Puchamp
prezentuje svUj obraz jako predstavu, ktera je predlozena divakovi jako holy kontex-
tovy fakt. Je dodnes fascinujici a dle vSeho pravé timto uzitim kontextu pro vyjadfeni
umélcova obrazu.

Podobné vyznamny meznik jako byly readymade pfi uziti jiného média zcela jisté
souvisi s pracemi Johna Cage. Ten v 50. letech zacal vyuzivat hudbu pro kreace Cage
ve vytvarném uméni. Pralomova je jisté jeho prace 4’33 zr. 1952. V prubé&hu tohoto

C¢asového intervalu bylo manipulovano vzdy v pravidelnych intervalech s vikem
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ven z galerii

land art

posledni
obraz

minimalismus

klaviru, jinak skladba obsahovala pouze ticho. Ticho — silence, bylo také jeho hlavnim

vyjadfovacim prvkem.

V té dobé se pfitom ovSem stale jednalo o klasicky pojimané vytvarné umeéni.
Tomu byly vyhrazeny jeho svatostanky jako byly pfedevSim galerie, ale i divadla
divaci vzdy pfipraveni a takto vyhrazeny prostor a co se v ném odehravalo i vnimali.
To vSe se mélo zménit v dobé& nastupu amerického vytvarného umeéni 60. let a let
tésné predchozich. V té dobé zacCali umélci experimentovat s médiem vSemi
moznymi zpusoby. Soucasné zacali opoustét galerie a jina mista ur€ena specificky
pro predvadéni uméni a zacali své prace spojovat s béznym zivotem. Tim zpUsobem
zaCalo zemni uméni (earth art) pozdéji oznaCované jako land art. Na rozdil
od klasické architektury, ktera byla soucCasti vefejného prostoru jako umélecky
artefakt, se prvky land art obracely na pfirodni zdroje, splyvani s nimi rdznymi
zpusoby jako jejich pokryvani pramyslovymi vyrobky, Upravami primyslovymi stroji
nebo pouze vnimani pfirodnich kreaci.

Hledani a nalézani novych zpusobl vyjadfovani v 60. letech pfedznamenala
proklamace odejit od klasického obrazu vibec. O posledni obraz se pokusil Ad
Reinhardt, ktery jiz v roce 1953 svym Ctvercem se pokusil opustit klasicky format
plochy malifského platna. Jeho Ctverec uzce souvisel s pracemi Johna Cage a byl
docenén predevsim v 60. letech v pribéhu experimentld v ramci nového sméru,
kterym byl minimalismus. Umélci Jako Dan Flavin, Donald Judd Sol LeWitt nebo
Frank Stella a dalSi pracovali s uZitim tvarové jednoduchych (jednoznacnych) prvka
jako je krychle, tyCe, koule apod. stim, Zeje kombinovali s minimalnim
konceptualnim zasahem. Tak vznikala dila nikoliv pouzivajici zakladni prvky jako
vychozi ¢lanky stavby, ale pfedvedeni samotnych téchto prvkd v kontextu pojimani
svéta Clovékem. Tedy prvek jako vysledny stav a jeho uvédoméni si ve vztahu
se svétem. To je dllezité si uvédomit také na faktu, ze minimalisté odmitali kubismus,
protoze na rozdil od néj chapali a citili potfebu spojitosti vyjadfovanou minimalnimi
prostfedky. Navic, pro své artefakty nepouzivali material typicky pro klasickou
plastiku jako byl napf. mramor pro jeho stalost z pohledu materialni vécnosti, své
prace interpretovali v matérii pomijivé a lehce znehodnotitelné jako byl plast, papir

atp. VéCnost a nekonecno pro né mélo jiny, duchovni vyznam, Clovékem dosazitelné
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jeho viemem sama v sobé, nikoliv v neustale se vrSicim se Ciselném hromadéni.
V této souvislosti je dulezité upozornit na Nekonecny sloup od Carl Andre. Je vyjad-
fenim pojmout nekonec€no tak, jak jej zpracovava a predklada véda, ovSsem v mysli
Clovéka, v realizaci jde o uzavieny konecny proces [Srp, 1982, s. 17]. Pro minima-

lismus je charakterizujici také nasleduijici text, [Srp, 1982, s.15]:

,2Duslednost s jakou dokazali vyhrotit otazky po smyslu a podstaté uméni, byla
necCekana. Priblizili se k existenci umeleckého dila v jeho viastnim zakladé. Zbavili jej
pfebyte¢ného. Vyrovnané cihly nebo pruhledné struktury krychli odhalily apriorni
predpoklady prace”

Minimalismus Uzce souvisel s intelektualnim experimentem, snaZil se zbavit

experimentalni
emocionalniho prozitku a otevfit se vice skutecnosti ve vnimani toho, co se stane, a abstraktni
kdyz Clovék intelektualné zpracovava to, co vnima jako umélecky artefakt (coz je
rovnéz charakteristické pro pozdéjsi uméni hnuti New Age). V té dobé se také
v uméni objevovaly tendence oddélovat experimentalni od abstraktniho (terminy
védy tedy oddélovani praxe od teorie), tj. vytvaret artefakt a souasné jej intelek-
tualné vyhodnocovat, zpracovavat (nikoliv vdak racionalné vysvétlovat!). Umélci této

doby dokazali totiz nejenom umeéni vytvaret, ale také se o ném literarné vyjadrovat.

Ze ale intelektualni vyznam jako vysledek tohoto procesu neni cilem a Ze souvis-
lost s emocemi v puvodni abstrakci experimentu je nutna, prokazala v té dobé svymi
pracemi Eva Hesse. Jeji instalace proteplil vztah k matérii a jeji komplikovanosti
v podobé& metamorfoz, které tato hmota miaze nabyvat. Sama Eva Hesse to charak-

terizovala genialnim vyrokem: ,Umeéni je to, co je“.

Snad nejvyznamnéjSi posun Vv historickém kontextu ve své dobé pfi uzivani
uméleckého média zaznamenal konceptualismus. Konceptualni uméni je Gasto ;ounsceptualis-
oznacovano za vyjadreni, popis, definici uméleckého dila nez dilo samotné. To
vznika realizaci tohoto konceptu, realizace ale sama o sobé jiz neni predmétem dila
samotného. Nejde zde tedy o formu uméni, jedna se spiSe o nazirani na uméni jeho
popisem. Umélec se vzdava vyjadreni obrazu hmotnymi prvky a dilo vyjadfuje pouze
jako zaznam myslenky. Brilantni dilo konceptualismu je Jedna a tfi Zidle Joseph
Kosutha z r. 1965. Jako parafraze Platonova konceptu forem se jedna o obycejnou

zidli, fotografii Zidle a slovnikovou definici slova Zidle. Jedna se o zadznam pfedmétu
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performance

v riznych podobach, v riznych zplsobech zaznamu. Slovni, tedy kédovany nejvice
kulha, ovSem fotografie také neobsahuje zdaleka vSe. Konecné otazkou zlstava, zda
smysly vnimana skute¢na zidle je definitivnim zplsobem jejiho vyjadieni. Podobné
vyznamné jsou tzv. datové obrazy On Kawary. On Kawara na nich souvisle pracuje
od 60. let. Jedna se o sled zaznamu( v podobé napf. postou odesilanych pohlednic,
které obsahuji pouze datum, kdy se tak stalo. Jeho dilo podobné jako dilo Kosutha
obsahuji zdanlivé prvky prace s informaci, ta zde ale nedava jak je to od ni obecné
pozadovano a oCekavano, vysledny celek, informace v podobé data a ¢asu je sama
0 sobé obsahem uméleckého dila, podobné jako je tomu u Jedna atii Zidle.
U konceptualniho uméni je dllezité jeSté upozornit na praci Bernara Veneta (dila
jako je Zed’ na zdi a dalsi): Vnimat tato dila znamena se ucastnit na uméleckém

vyjadfeni nehmotného zasazeni ¢lovéka do kontextu doby.

V souvislosti se snahou vymanit se z podruCi klasické formy a nebo formy pro
umeélecky artefakt vibec, se rovnéz v 60. letech objevuje uméni, kdy umélec pracuje
s vlastnim télem. Jedna se o umélecké sméry oznacované jako body art, ale s nim
Uzce souvisejici také happening, fluxus, pochopitelné performance, a pozdéji i télovy

design atp.

Své télo pouziva umélec s predpokladem, Ze se jedna o télo umélce. Dech
v balénku nebo exkrementy v konzervé Pirero Manzoniho (opét 50. a 60. léta 20.
stoleti) bez ucasti téla umeélce ztraceji smysl. Rovnéz tak performance jsou prove-
deni, na kterych je umélec uCasten svym fyzickym télem, kterym uvede v pohyb
vSechny souvislosti, které jsou soucasti samotné performance. Tyto souvislosti
se ovSem mohou vztahovat a nebo bezprostfedné vyzadovat uc€ast divaki samotné
performance. Performer tak nejenom pouziva jejich pfitomnost jako vyrazovy
prostfedek, ale také ucastnikim performance blize sdéluje svij umélecky obraz
jejich vtazenim do jejich aktivnich projeva. DalSim dulezitym prvkem u performance
je také prostiedi, tj. environment, které si umélec vybira pro pribéh samotné akce.
Konec¢né dalSim dullezitym prvkem performance je pravé akce, kinetika, pohyb, a to
pouzivany v rlznych podobach vlastné plynuti ¢asu. Uvedené prvky, tj. t€lo umélce,
divaci, prostfedi, pohyb byly u€astny jiz od prvnich performanci, které se oznaCovaly

jako happening. Tento nazev se ale ukazal nedostalujici, protoZze happening mize
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napf. byt pouha recese nebo neobvykla akce v supermarketu atp., nemusi vSak
pfitom jako vysledek obsahovat umélecky obraz. Presto happening historicky
v procesu opousténi klasickych forem byl zasadni. Jeho zlaty vék je zafazovan (opét)
do 60. let minulého stoleti. Zakladatelem happeningu (a autorem jeho nazvu) je Allan
Kaprow, ktery ve své akci 18 Happenings in 6 Parts zr. 1959 tento fenomén
happeningu umélecky vyloZil, byt on sam se svymi studenty happeningy uskutec¢-
noval jiz od r. 1953. Pro nas zameér maji jisté také vyznam prace od umélce Joseph
Beuyse, ktery vazal performance na situace bézného Zzivota Clovéka. Performance
60. let je také vykladana z pozice filosofie existencionalismu, tj. vyraz umélce, ktery
vytvaFi dilo ve spoijitosti s existenci svého téla v Zivotnim a spoleenském prostiedi.
Tento aspekt je snad nejvice patrny na dile Ana Mendiety, ktera performovala svym
nahym télem, krvi zvifat, které umiraly v prabéhu performance a padou jako zemi,
se kterou se jeji télo spojovalo takika ve smrtelném objeti. Rovnéz tak sochy jiz
zminéného George Segala posouvaly vyznam nejenom klasického malifského

platna, ale i happeningu jako takového (viz Rock and Roll Combo z r. 1963-4).

Umeélecké artefakty prezentované performanci jsou typické pro umeélecky obraz,
ktery vznika v jejim prib&hu a je vniman ucastnicim se divakem. Fyzicka pomijivost
je zde naprosta, jakykoliv filmovy zaznam nedokaze tento umélecky obraz prenést,
umi jej pouze dokumentovat, informovat o ném. Jakkoliv se tento vyraz jevi pro
archivnictvi a historicky kontext neuchopitelna, je pfesné vyjadfenim toho, v ¢em je

umeéni pro Clovéka dullezité a pro tuto praci podstatné a tim je pravé umeélecky obraz.

Nové stoleti pfineslo obdobi tzv. nemedialniho uméni, kdy je snaha obraz
predstavit tak, jak jej umélec ma ve své (spojité) pfedstavé. Velmi dobrym studijnim
materialem je publikace [ZaleSak, 2011], ktera zachycuje tyto a podobné umélecké
aktivity v nasi zemi, a to na principu uméni spoluprace, které pravé se sdélovanym
obrazem zde uvadénym souvisi.

Malba, kresba a dalSi klasické formy jsou dnes opétné pouzZivany soucCasné
s novymi formy, anti-formy a ne-formy, vyjadfovaci prostfedky se prolinaji tak, aby byl
co nejlépe vyjadien umélecky obraz. Je bézné, kdyz ma malif obdobi, kdy perfor-
muje nebo kdy pro své vyjadieni vyuziva pfirodni jevy a Zivly. Pro vyjadfeni obrazu je

pouzita pravé ta technika a forma, ktera se pro to nejlépe hodi. Umélec tak Casto
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musi zvladat rdzné techniky a technologie (pocitatové nevyjimaje). Jedna
se 0 zpusob, kdy je nutno uchopit a vnimat souCasny svét v kontextu artefaktu, ktery

umélec vytvafi, a to vS8emi dostupnymi moznymi prostredky.

To, Zze dochazi mezi autorem a divakem ve vytvarném umeéni ke sdileni obrazu
jako spojité predstavy, mize byt pochopitelné také iluze a k zadnému sdileni
dochazet nemusi. Dochazi budto k jednostranné predstavé na té ¢i oné strané a
nebo se jedna pouze o vnimani prezentovaného dila jako atrakce nebo spoleCensky
zajimavé aktivity, ktera doplfiuje pfijemné proziti dne (myslime tim snoby). To je
pochopitelné uskali, kterému &eli uméni od pradavna. V pribéhu poslednich sto let
pfi vyuzivani novych vyrazovych prostifedkd vSak uméni bylo zcela povétSinou zatra-
covano v kontextu technokraticky se vyvijejici spoleCnosti. Prestoze i timto
zpusobem byva uméni odsuzovano a prehlizeno, neni dulezité se timto zabyvat.
Dulezity je vzdy pokus umélce o sdéleni a sdileni obrazu, zda to jen pfedstira a divak

rovnéz, Ci je predstirani pouze jednostranné, neni dulezité.

Dnes je mozné pfirovnavat prace sou¢asnych umélct k monumentim typu Stone-
hage nebo jeskynnim malbam. V dobé vzniku téchto artefaktd jim nepfedchazely
vyjadfovaci techniky jako napf. pohodiné vyuzivani barev, které se daji koupit za
rohem v kramé. Rovnéz tak se dnesni umélecké aktivity daji pfirovnavat k uméni
pfirodnich narodl (dodnes praktikujici). Jejich vyjadfovaci prostfedky prechazeji od
upravy vlastniho téla pfes obrady, ritualy a slavnosti az k Samanismu a spojovani
rzného nazirani na vyznam naSeho pobytu zde. Uméni je takto praktikovano jako
¢innost na Case nezavisla a nezavisla i na vyvoji lidského druhu, jak jej pfedklada
véda (viz Cast 4.1 Milniky novovéké pfirodovédy). Pfitom se soucCasné jedna o
cinnost, ktera je vzdy zasazena do prostfedi stavu urcité civilizace, se kterym
rezonuje. Jedna se ovSem také vzdy o totéz, obrazem vyjadfovanou podstatu

vzajemného sdélovani.

At tak Ci onak, obraz jako spojitou predstavu naplhuje libovolné médium, jak

ukazala historie uméni 20. stoleti. A o vyuziti principu takového obrazu v computer
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science se nam zde pravé jedna. Jakym zpusobem by to bylo mozné a zda-li vibec,

pojednava nasledujici Cast této prace, kap. 3 Zrcadlo.
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3 Zrcadlo

.Kaslu tak silné, Ze v zrcadle vidim namisto sebe bile zapudrovanou kulatou tvar,
ve kterou se promériuji. Uprostied ni jsou pak dva tmavé cernoCervené body,
ve které se zase promériuji moje oCi — ta barva je barvou srazené krve. Hned se ale
ovladnu, ka$el tlumim, zachvat zviadam a oci se vraceji opét ke své plvodni hnédé
barvé a védomému vyrazu. Oblicej pfestava mit barvu herct c¢inského divadla

a ztraci kulatost, protahuje se a nabyva opét svého dustojného zjevu.“ [autor, 2013]

»,Pokud pfipustime existenci nekonecna, je poSetilé se domnivat, Ze existuje
pouze konecna rychlost (svétla) ve vesmiru. Presnéji a opacné: nekonecno nelze
chapat jako néco, co roste nade vsechny meze. Nekone¢no musi byt stejne prirodni
Jako je rychlost svétla, tedy konec¢né. Je obsazeno v nazirani ¢lovéka, nikoliv v teorii

mimo néj.“ [autor, 2013]

V této Casti prace se budeme zabyvat mozZnostmi vyuZiti uméleckého nazirani

na svét (dle s. 39) a uméleckého obrazu (tamtéz) pro dalSi vyvoj computer science.

Druhy z uvedenych vyrokl v zahlavi této kapitoly se uzce vztahuje k problému,
ktery jsme jiz na nékolika mistech této prace otevreli, ale zabyvali jsme se jim velmi

teorie
a praxe malo. Jedna se fe¢eno velmi zjednodusené o vztah mezi teorii a praxi.

V Casti 4.1 Milniky novovéké pfirodovédy, s. 86 popisujeme zakladni metodu

experiment ygdecké prace. Védec provadi experimenty, ze kterych pak odvozuje obecné
principy. Odhlédneme-li v této chvili od faktu, Ze vybér konkrétniho experimentu
pfedchazi jista uvaha, tak, jak jsme jiz ve védé uvykli, jde vlastné o pozorovani
okolniho svéta, o kterém si vytvafime své teorie, ve védé se pochopitelné zapisuiji,
formuluji v urcitém jazyce tak, aby je bylo mozné sdilet navzajem mezi lidskymi

teorie jedinci. Pavodnimi experimenty se sice vznikla teorie stale doklada, ty jiz ale na jejim
dalSim vyvoj maji pouze minoritni vliv, jeji vyvoj je dokladan dalSimi experimenty, ale
povétSinou uz ne experimenty, dalsi vyvoj teorie probiha formalnim aparatem

matematického odvozovani, viz s. 18. Pochopitelné, Ze se historicky opakuje
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poopravovani vysledné teorie navratem k pfezkoumani plvodnich experimentu
a teorie nasledné pak je nékdy doplnéna, nékdy vyznamné rozSifena (novym
objevem), ale nékdy také pFepracovana, zcela. Pavodni teorii pak povazujeme
za zastaralou. U tohoto opravného procesu je dulezité, co bylo divodem k pfezkumu,
vlastné Ize Fict, Ze zalezi natom, nakolik bylo z plvodnich experimentl

abstrahovano to, co pak slouzilo jako obecné®.

To nasvédCuje, ze praxe, ktera je zde zastoupena v experimentech ma nejvyssi
ddlezitost a nikdo ji nepopira, teorie musi byt platna tak, aby nejenom byla pouzitelna
k usnadnéni Zivota zde, ale hlavné aby vyhovovala neustalému ontologickému ontologie

pristupu Clovéka ke svétu.

Je ov8em soucasné také zifejmé, Ze pouze v praktickych experimentech lidska
mysl zUstat nemuaze. At jiZz se jedna o jakykoliv zpUusob nazirani, tedy i nevédecky,
vysledna teorie, ktera je lidmi vzajemné sdilena musi mit zobecnujici charakter, ktery

Ize v dalSim vyuzivat.

Toto rozdéleni, nebo dokonce oddéleni, teorie od praxe historicky pfineslo mnoho
problému, a to od mylnych teorii az po fatalni zridné politické systémy. Velmi ¢asto
se pouziva pfimér o navratu k ,selskému rozumu®, ¢imz je mysleno, Ze prakticka
vyuzitelnost aplikované teorie zcela selhava, a je nutno se na véci podivat znova

od uplného zacatku.

Tato teorie a praxe neni pouze vysadou védeckého nazirani. V nabozenskych
duchovni
systémech je oddélovana duchovni Cast od svétské, s experimenty vSak vUbec a svétské

nesouvisi. | zde je ovSem patrné nebezpecCi, pokud se obé slozky od sebe pfilis
oddéli. Mira tohoto oddéleni se pak projevuje od pouhého zpochybrovani

az po mozné uplné zhrouceni systému.

V uméni se pouzivaji terminy experimentalni a abstraktni. Zde kazdé umélecke
umélecké
dilo je experimentem. Abstrakce je vysledny umélecky obraz tak, jak jsme jej popsali dilo jako
experiment,
v pfedchozi casti. Abstrakce je vyjadfovana slovem, ato predevSim psan)'/m.j

eho
Umélecké dilo je celek téchto dvou &asti, mira jejich Ucasti v n8m pfitom neni abstrakce
dalezita, pfitomnost jich obou je ale nutna. Neni-li v dile zastoupena jeho abstrakce,

artefakt ztraci smysl, je-li dilo pouze vysvétlovano, neexistuje. Vyznam uméni je tedy

6 Typicky to lze pozorovat na piikladu Newtonovy a Einsteinovy fyziky, viz kap. 4.1 Milniky novoveké
ptirodovédy.
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prfedevSim v jeho neustalém prelévani miry mezi experimentalnim a abstraktnim, tim
je vzhledem k ostatnim zplasobim lidského nazirani nevice svobodné, nejvice zivota-
schopné, pro vlastni zivot a jeho vyvoj nejvice inspirujici. Inspirace pro dalSi vyvoj

computer science hledame proto pravé zde.

Problém, kterym se tato prace zabyva je vyvedeni computer science z krize, a to
vzhledem Kk jejimu zaméfeni na digitalni zaznam, ktery vzesSel z diskrétniho pojimani
slovniho zaznamu. Pro nasi civilizaci to je problém zasadni, protoze praktické vyuzi-
vani computer science dnes souvisi s kazdym oborem lidské cinnosti. Jak jsme
ukazali v pfedchozich Castech této prace neni to problém pouze oborovy, {j. vnitfni
problém vypocetniho zpracovani, jedna se o principialni zplsob pojimani svéta
a nazirani na néj, které je povétsinou védecké. Dulezité a v dalSi Casti této prace
nezanedbatelné vyznamné je si uvédomit, Ze problém se tyka pouze nasi civilizace.
Ta je sice dnes globalni a naprosto majoritni, nam ke zkoumani jsou dispozici ale
i civilizace jiné, ato nejenom historicky pfedchozi, ale isouCasné stale jesté
pretrvavajici, které jsou jiného typu nez nasSe.

Pokud piSeme naSe civilizace, je tim mysSlena civilizace euro amerického typu,
tedy ta, ktera se expanzivné vyvinula zejména ve stfedovéku a obsadila nejenom
Evropu, ale idalSi kontinenty jako je pfedevSim Amerika a vlastné i Australie. Byt
i ostatni Casti svéta, jako jsou kontinent Asie a Afrika této civilizaci stale vice
podléhaiji, jejich zplsob nazirani neni principialné védecky, viastné byl pro né histo-
ricky takika neznamy, a v souCasné dobé je pfedevSim importovany civilizaci nasi.
Tuto nevédeckost muzeme vyjadiit predevS§im ve dvou zakladnich principech
odlisSnych od principl nasi civilizace, duchovnim principem a principem pfirodnim.

Pfirodnim principem zde rozumime zpUsob Zivota, ktery je Uzce spojen s pfirodou.
V riznych Castech této planety prezivaji velmi malé zbytkové civilizace, které
existen¢né setrvavaji v pfirodé. Duvodem setrvavani neni jejich jak se Casto
domnivame primitivnost v neschopnosti pfijmout vyvojové soucasnou civilizace
(kterou povazujeme za civilizaci vys§8iho stupné), ale jedna se o zakladni vymezeni
zpusobu jejich zivota, ktery nehodlaji opustit. Proto tyto civilizace ¢asto oznacujeme

také terminem pfirodni narody. Jedna se o americké indiany, africké puvodni kmeny,

Vs
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s pfirodou je zcela dominantni, a je vyrazné patrné na kulturni ¢asti jejich zivota jako
jsou myty, hudba, tanec, obfady, slavnosti. Dobrym pfikladem tohoto sepéti je ukazka

vlastné zabavného pfistupu ke hram v [Juston, 1981, s. 13]:

»... Divka, nebo Zena, na kterou ,mic“ sméruje, ho musi nejen chytit, ale musi
zaroveri napodobit pohyby zvifete, 0 némz se pravé zmiriuji slova pisné...“

Princip duchovni, ktery je vyznamné zastoupen pfedevsSim v Asii, je dan kazdo-
dennim vlivem historicky precizné propracovanych filosoficko nabozenskych systému
na vSedni Zivot jedincu spole€nosti. Z védeckého pohledu se nam tento princip zda
filosofii s nabozenskym zakladem, v terminech této prace z analyzy civilizace naSi
predevSim o spiritualni zpUsob nazirani na svét. Na rozdil od nasi civilizace ale neni
tento princip umenSen jinym zpusobem nazirani (jako je u nas védecky), ale je
pfijiman jako spoleCensky vSeobecny, zakladni a krucialni. Jednim z dualezitych
vyslednych aspektll, opét vlastné zdanlivé minoritni pfiklad, kterym je vyukovy
systém. Ten je zaloZen predevSim na uzkém spojeni uCitele a Zaka, kdy se jedna
o velmi osobné duchovni pristup, v pribéhu kterého dochazi k pfenosu uceni neraci-

onalnim zpusobem.

Co v pfedchozim textu jsme tedy oznacovali rozdélenim na teorii a praxi, jsou
terminy nasi civilizace, jejichz vyznam v civilizacich jiného uvedeného typu splyva,
protoZe neni racionalné platny. A i z toho plyne nemoc nasi civilizace, ktera je dana
pravé diskrétnim pojimanim, kdy vyzZzadujeme vSe od sebe oddélit a nasledné
spojovat s vytvofenim vymezujicich se vztahu. Respektovanim, nikoliv odsuzovanim
a odmitanim jinych civilizaci maze proto dochazet k prfekonavani krizi civilizace nasi,
souCasné a svétové dominantni. Sméfovani znamych civilizaci nasi planety je totiz
zjevné k témuz (viz také [Narby, 1995]). Je tedy dulezité v naSi civilizaci obecné
obnovit rovnovahu rliznych zplasobl nazirani lidské mysli. A jednim z kroku k tomu
pak muze byt otevieni moznosti jiného zpusobu vypocetniho zplsobu pro simulace,
modelovani ainteligentniho chovani artefaktl, ato pokusem aplikovat zde

objevované moznosti uméleckého obrazu (s. 38).

Jeden z vyznamnych fenoménl soucasného stavu nasi civilizace je stroj. Obecna
definice stroje neni stanovena, ne proto, Ze by se o to nikdo nesnazil, ale tak, aby

takova definice byla skute¢né obecné platna se to zatim nikomu nepodafilo. Termin
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stroj totiz pouzivame ve velkém rozsahu jeho platnosti, od jednoduchého stroje jako
je napf. kolo na hfideli nebo naklonéna rovina pfes spalovaci, pohybové a elektrické
stroje az po stroje matematického typu. Definice by takto musela byt budto velmi
obecna (napf.: stroj je prostiedek pro ulehéeni &innosti lidi) a veSlo by se do ni
prakticky cokoliv a nebo velmi komplikovana, aby podchytila vSechny vyjimky, které
u jednotlivych typu stroje nastavaji. Mozna spravnou cestou vyjadfit o co
se v pripadé stroje a jeho pouzivani jedna, je stroje vyjmenovat jak je to uskutecnéno
v [Oberg, 2012]. Jedna se o 26. edici encyklopedie stroja, hlavni autor ji s rGznymi
pomlkami aktualizuje jiz vice nez 30 let a posledni aktualizace (z r. 2012) pfibrala

mezi stroje také matematické stroje a jejich praktické realizace v pocitacich.

prakticka Obecné u praktické realizaci stroje rozliSujeme jeho nékolik sou€asti (elementu).
realizace stroje N . . ; . . i .
(elementy Jedna se o mechanismus, fizeni stroje ajeho konstrukci. Konstrukce zahrnuje
stroje) v s . . ] “ v .
predevSim invenci, dale pak zpUsob provedeni a sestaveni a kone¢né zpUlsob recyk-

lace.

preména  Zlom V historii stroju a pfedevsim uvédomeéni si jejich vyznamu na technokratizaci

energie na v . . v Y - , .
jiného typu SPoleCnosti prinesl objev (pfesnéji asi jenom konstrukce) parniho stroje a termodyna-

strolem hika jako takova (viz s. 94). Tehdy se zacal stroj spojovat s vlastnosti premény
jednoho typu energie na druhy, zaCala epocha vyuzivani fosilnich paliv pro
uvolhovani energie z hmoty. Nasledné pak Einstein poukazal na hmotu jako energii
(viz s. 89) a dodnes je lidstvo posedlé tuto energii z hmoty dostat pro ulehCeni si
svych cCinnosti a dosazeni blahobytu, fizenou cestou vSak zatim stale neuspélo.
Nesmime ale také zapominat na elektrickou energii a elektrické stroje, které promé-

nuji elektrickou energii napf. na pohybovou.

Termin stroj se v matematice objevil v dobé Alana Turinga tak, aby se stal
matema;itfg zakladem technické realizace pocitacl, kterym se Casto a nepresné také fika
Soﬂwarf::':g matematické stroje. Historie matematického stroje zjevné ale saha daleko hloubéji,

totéZ 3 to do popisu prvniho algoritmu, ktery je pfipisovan zakladateli algebry Al-Chorezmi
(9. stoleti n.l., viz s. 19), zjehoz jména byl termin algoritmus pravdépodobné
odvozen. OvSem uplné zacatky jsou jesSté daleko starSi, a to kdyz pokraCujeme
v Case pouze vV historii naSi civilizace (napf. znamy Euklidlv algoritmus pochazi
z obdobi 300 let p.n.l.), algoritmus jako stanoveny postup je ale znam od nepameéti.

Matematicky vyCerpavajici podobu vSak matematickému stroji jisté urcil Turing.
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Z pohledu jeho wvyuziti ve vypoCetnich strojich je vlastné jedinou vyznamnou
publikaci, ktera problematiku matematického stroje ucelené zpracovava kniha
[Ginsburg, 1962], ktera také polozila zaklad vyuce matematické teorie vypoctu
na dnesnich vysokych Skolach (viz také [Manna, 1974]). Matematicky stroj je
nehmotného charakteru, jeho implementace je predevSim elektricka v podobé
univerzalniho pocitaCe, na kterém pak programujeme ucelové aplikace. Zda pfi
cinnosti matematického stroje dochazi k preméné energie na jiny typ ovSem nelze
spolehlivé Fict, protoze iv pfipadé jeho konkrétni implementace (kdy dochazi
k disipaci energie, viz s. 94, neb se elektricka ¢ast hardware pocitate zahfiva),
vysledek €innosti pocitaCe je ovSem abstraktni, tedy opét ryze nehmotného charak-
teru. Uzitnost dat a algoritmd, byt reprezentovany zcela fyzicky na urcitém médiu
nema hmotny charakter. Uz jen z toho duvodu, Ze médium, na kterém jsou data
a algoritmy ulozeny mizeme vyménit za jiné a z pohledu zpracovani se nic nezméni,
ale také ztoho duvodu, Ze tatdz aplikace muze byt programovana v riznych
programovacich jazycich, mize mit jiné vnitfni struktury dat a dokonce muize mit
algoritmicky i jiny princip. Oznaceni stroj je zde proto opét velmi obecné oznaceni,
strojovost je zde dana diskrétnim pojetim pouzivani postupu krok za krokem, pfitom
po provedeni kazdého kroku se stroj nachazi v urcitém stavu, ktery ma dany vyznam.

Vystupem je pak feSeni matematizovanych problému svéta lidi.

Co by tedy bylo nutno ucinit tak, aby principialni zména teorie matematického
stroje pfinesla moznost pouzivat jej v rozSifeni na problémy nikoliv pouze diskrétniho
pojeti (v pfirozeném Ciselném oboru), ale i spojitého pojeti (realného Ciselného
oboru) a je to vubec mozné? Pokud trvame na terminu stroj (a pokud je tento termin
tak vagni jak uvadime, pro€ ne), z pozice toho, co je dale uvedeno v Casti 4.2
Matematické Ciselné obory by bylo nutné zménit Ciselny obor. Zcela se vnucuje
predpoklad, Ze novy Ciselny obor pro implementaci nového typu stroje na spojitém
principu by byl obor realnych Cisel. Jak ale uvadime v Casti 4.2 Matematické Ciselné
obory, takové rozsifeni nemusi stacit, protoze prave ty aspekty, se kterymi je v uméni
spojovan obraz do tohoto ,realného” oboru nespadaji. Jedna se totiz nejenom o iraci-
onalni, ale i o transcendentni Cisla, ktera jsou soucasti jesté vyssiho Ciselného oboru

komplexnich Cisel a v realném oboru se nevyskytuji. OvSem i pouziti pouze realného
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Ciselného oboru (a dokazat pracovat v oboru iracionalnich Cisel) by znamenal urcity

(a ne maly) pokrok.

Princip pouzivani realného oboru ve strojovém zpracovani matematického typu je
ovSem znam. V dfevni pocitaCové dobé, tj. v60. letech minulého stoleti
se mySlenkou pouziti nikoliv diskrétni informace v digitalni podobé, ale informace
spojité zabyvaly laboratofe v ramci tzv. analogovych pocitacu (o vyuziti analogovych
pocitaCl ve smyslu spojitého Ciselného oboru viz také [Coveney, 1995, s. 54]). Tehdy
nebylo védomé zcela jasné, zda-li dalSi vyvoj vypocCetni techniky bude probihat
striktné ve spojeni s digitalni informaci. Je dllezité si také uvédomit v jakém stavu
tehdy byla hustota pouzivanych digitalnich informaci. Vyjadfit pomoci digitalni infor-
mace néco vic nez matematicky vzorec nebo jednoduché Udaje o zaméstnanci’
tehdy nebylo vilbec mozné a i tak tehdejsi stiediskové pocitace® a jejich provoz byl
nesmirné nakladny (podrobnéji viz [SkoCovsky, 2006, uvod]). Digitalizovat fotografii
nebo jakykoliv obrazek bylo tehdy zcela vylou€eno (a nikdo se o to ani nepokousel).
OvSem strojové zpracovavat, tedy pocitat, byla snaha nikoliv pouze podnikové
agendy, ale také védecké vypocty, které souvisely i s primyslem (jako je napf. vyuzi-
vani zpétné vazby v technologickych linkach), aty se pocCitaly a pocitaji systémy
diferencialnich rovnic. Analogové pocitaCe ovS8em dokazaly pozadované feSeni
v podobé odpovidajici hodnoty stanovit, pfestoZze pouze analogovou hodnotou (jeji
odecteni nebylo prfepsano do strikiné Ciselného tvaru, ale pouZilo se pro napf.

uvadénou zpétnou vazbu, viz dalsi text).

Pozdéji v dobé rychlého nastupu digitalizace za ucelem feSeni uloh diferencialniho
poctu vznikla partie matematiky s nazvem numerické analyza. U numerické analyzy
v principu jde o vyjadfovani spojitych veli€in oboru matematické analyzy (ij. zuzené
diferencialniho poc¢tu) metodami algebraickymi (pfedevS§im metodami linearni
algebry). Protoze jde pravé o snahu nahradit obor realnych Cisel oborem pfiro-
zenych, zakladni princip numerické analyzy spociva v tzv. aproximaci neboli pfibli-
Zeni se po urCitou dostateCnou hranici nahrady prubéhu spojité funkce za posloup-
nost jednotlivych diskrétnich bodl. Takto také v souCasné dobé dochazi
ke zpracovani spojitych jevl v pocitacich. Principialné se pak pouzivaji dvé zakladni

metody prace, ato metoda binarni a nebo vektorova. Binarni vyjadfovani je prace

7 Jako je mzda, datum narozeni etc.
8 Jiné neexistovaly, prvni PC pfislo az vice nez o 15 let pozdéji.
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s jednotlivymi body, které skladaji simulaci kfivky (ve fotografii se tomu fika bitova
mapa, objekt je digitalizovan tak, Ze je vyteCkovan), zatimco vektorovda metoda
popisuje kfivku dalSimi funkcemi, simulace se tak dosahuje vzdy mistnim (lokalnim)
vypocétem. Prestoze se zda byt vektorova metoda (dnes pouzivame termin vektorova
graficka informace) progresivnéjSi, protoze dalSim vypocltem lze pokracCovat tak,
Ze simulovana kfivka pusobi stale spojité (grafické objekty jsou vzdy tzv. vyhlazeny),
aproximace i zde je pravé do jen urovné popisu, dal uz se jen opakuje a nepfinasi
zadnou novou informaci®. Naopak binarni metoda narazi vzdy na velikost
a vzdalenost jednotlivych bodl od sebe (hrubost zrna), ale pokud pouzijeme velmi
podrobné rozliseni, tedy velmi malé body, které jsou velmi blizko u sebe, zachovame
o jednotlivych ¢astech kfivky spravné (pravdivé) informace. Otisk je takto vice vérny,
prestoze nékdy nepékny.

To vSe tehdy bylo ovSem pouze v mysSlenkach nékterych matematikl. Rovnice
matematické analyzy, které popisuji realitu napf. ur€itého povrchu néjakého télesa 2{,‘:.‘§f§ového
maji ovSem charakter zakladnich kfivek, tedy kruh, elipsa, parabola, hyperbola, pocitace
sinusova kfivka atd. Slozitost takovych rovnic je tak dana tim, nakolik se popisovany
povrch vybraného télesa odchyluje od téchto zakladnich tvard™. Dosahnout
elektrickymi jevy vykresleni pribéhu zakladnich funkci matematické analyzy bylo ale
tehdy jiz mozné — nabéh elektrického signalu napf. u kondenzatort a nebo u urcitych
typu diod a jinych elektronickych prvku takovému vykresleni pravé odpovida. Vyuzi-
vani analogovych elektrickych vlastnosti téchto prvkd bylo podstatou analogovych
pocitacli. Kazdy z prvkl nahrazoval nékterou zakladni funkci pribéhem nardstu
a poklesu napétového potencialu a prvky bylo mozné (a stale to plati) kombinovat
podle zapisu matematické rovnice. ReSeni rovnice se pak odeéitalo na vystupnim
zafizeni, kde byly vykresleny pribéhy vSech rovnic. Jednoduchy analogovy pocitac
je tedy napf. logaritmické pravitko. PFi odecitani vysledku a vlastné izadavani
vstupnich udaji nebyla tato data vlastné z dneSniho pohledu dostate¢né presna,
nemeéla totiz strikiné digitalni (tedy Ciselny) charakter, vysledek se nedal snadno
odecCist a zaznamenat, zaznam byl proveden analogové, vznikalo néco jako prace

s analogovou informaci.

9 Na tomto principu pracuje také generovani tzv. fraktald.
10 Popis je velmi podobny vektorové metodé uvedené vyse u numerické analyzy, jedna se ale o jiny Ciselny
obor.
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VSimnéme si nékolika véci. (za 1.) Byt se pohybujeme v oboru realnych Cisel,
funkce maiji vzdy néjaky elementarni charakter, byt spojitého pribéhu (generovani
fraktalu bude sice malebné a stale pokracujici, ale novy tvar nikdy nepfinese). (za 2.)
Matematicka analyza uzce souvisi s geometrii. (a za 3.) Jakmile narazime na rovnici,
ktera nema feSeni v realném oboru, cely systém kolabuje, tj. nelze jej pouzit.

Podobné jako u vyuzivani sou€asnych digitalnich technik mizeme pokr&it rameny:
no a co, do urCité miry to odpovida aje to pouzitelné. Jenomze to je prave ten
problém: pouze do uréité miry, tedy ne obecné. Stale provadime pouze simulace.
Spojity obor nam proto pfinasi ur€itou invencni zménu, a sice na urovni iracionalni.
V pfipadé urovné transcendentni(ho prozitku v uméni) bychom ovSem museli
pracovat jesté dale v oboru komplexnich Cisel, cehoz analogové pocitate schopny

nejsou.

Iracionalni Cislo (a sou€asné transcendentni) je Ludolfovo Cislo a Eulerovo Cislo.
Iracionalni Cislo netranscendentni je napf. odmocnina za 2 nebo zlaty fez.

Iracionalni Cislo je realné Cislo, které neni racionalni.

Iracionalni Cislo je ovSem soucasti oboru realnych Cisel, tedy at' uz komplexni Cisla
sméfuji mimo nasSe dimenze a nebo se jedna o dalSi dosud neobjasnény omyl, obor
realnych Cisel (jak jiz i jeho nazev naznaCuje) nam umozfuje v oboru iracionalnich

iracionalni Cisel vyhledat néco, co nazyvejme iracionalni vypocet, {j. to, co nelze zpracovat

ypocet
WP Klasickym algoritmem dle Turingovy teze.

Jak ovSem kvalifikovat iracionalni Cislo tak, aby bylo mozné s nim pracovat jako
formou vypoctu? Nikoliv ovSem formou klasického vypoctu, to je dle v Casti 4.2
Matematické Ciselné obory uvedeného nemozné. Terminem iracionalni vypocet by
se dal oznacovat princip matematickych operaci, které pracuji v redlném oboru
a maji vlastné nekonecCné limitni dosah blizici se k urCité realné hodnoté. Pokud
bychom néco takového skutec¢né zvladli, mohli bychom operovat vlastné s neurcitymi
veliCinami. Jedna se o formalni matematicky aparat, ten by mél ovSem pracovat
s urcitym ucelem, ten ucel pak je vypocetni zpracovani.

Prace byt v realném oboru s iracionalnimi hodnotami ovSem nemusi byt jesté

stale vSe, co nam mulze souCasna (a tfeba budouci) matematika poskytnout.
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Komplexni analyza je legitimni matematicky obor a pfi jeho podrobnéjSim studiu
zjistujeme, jakkoliv senam to zda prakticky neuchopitelné, Zeje mozné
i za souCasného stavu matematiky v komplexnim oboru operovat. Znamena to,
Ze dokazeme pracovat s hodnotami, které jsou v realném oboru neuchopitelné jako
je napf. vyjadreni vysledku, ktery v realném oboru nabyva vice hodnot. Znamena to,
Ze obsahuje jistou neurcitost, kterou se matematika snazi svym formalnim aparatem
zachytit a pracovat s ni. Prestoze operace v komplexnim oboru, které jsou
disledkem nedostateCnosti realného oboru, mohou byt stale urCitym zplsobem
zpracovatelné, dle souCasné matematické teorie jsou soucasti komplexniho oboru
také hodnoty, které jsou mimo tento dosah z realného oboru. To jsou transcendentni
Cisla, ktera vtomto Ciselném oboru existuji, ale nevime odkud pfichazi, protoze
existuji, ale nejsou soucasti vystupu Ciselnych oboru nizSich. Jejich existence je sice
prokazana, ale neni vysvétlena. To pfitom pravdépodobné velmi uzce souvisi

s transcendentnimi hodnotami a jevy jinych zplsobl nazirani nez je véda.

Uvadime zde tedy moZznosti, na které by se mohl dalSi vyvoj matematiky jako
podpurného aparatu vypoctu (nejenom iracionalniho ale i transcendentniho) zaméfit
a vlastné z jistého povySeného odstupu tim matematiku ukolujeme. Pokud by to
ovSem v moznostech souCasné matematiky bylo, davno by se tak stalo. Jedna
se totiz o zatim neprekonatelné hranice lidského poznavani védeckymi metodami. At
uz jakkoliv by to ovSem mozné bylo, v soucasné dobé&, kdy potfeba existence nového
pfistupu k automatizovanému vypoCtu je vice nez palCiva nam nezbyva nez
se zabyvat jinymi mozZnostmi. Kazdopadné jak jiz bylo (a jesté bude) nékolikrate
v tomto textu upozornéno, nelze vnimat matematiku jako aparat, ktery pfinasi reSeni
sam o sobé. Matematika je podpurna véda a jeji vyvoj sice probiha také samostatné,
ale je dan predevSim pozadavky jinych védeckych oboru. A pozadavek, ktery zde
vyvstava na ni prozatim v plném rozsahu a tak jak jej zde ur€ujeme vznesen nebyl.

Nehledé k tomu, Ze se jedna o poZzadavek nikoliv védecky.

Jednim ze zajimavych, a docela védecky renomovanych feSeni, které ovSem
vychazi z fyzikalnich vyzkum( je zpracovani vypoctu na principu kvantovych
pocitaCli. Byt je v této praci na nékolika mistech kvantova teorie zpochybnéna
a princip chapani energie po kvantech zafazovan do diskrétniho pojeti, samotny

princip téchto pocitacu je zajimavy. Zejména proto, Ze stavi principy vypoctu
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na neurcitosti, ktera muze vznikat mezi diskrétnimi veli¢inami, zde konkrétné 0 a 1.
Kvantovy vypocCet se snazi pfiklanét k jedné ztéchto hodnot na zakladé pravdeé-
podobnosti, ta pak je odvozovana od vlastné znalostni baze, tedy dostupnymi infor-
macemi. Vyjma toho, Ze na vstupni data se zde nahlizi jako na jiz jistym zplsobem
znamé skutecCnosti, pracuje se zde také strikiné s principem neurcitosti (o principu
neurcitosti viz s. 93 — je to mozné?). Kvantové pocitaCe tak vlastné prebiraji
z kvantoveé teorie predevsSim jeji terminologii a otazky mikrosvéta a makrosvéta, jinak
se jedna o snahu dostat se na uroven pravé nedeterministického rozhodovani (opét:
je to ve védé mozné?) co se se vstupnimi daty vlastné stane. Jakkoliv se tato snaha
zcela jednoznacné vztahuje k tomu, co se v této praci snazime také postihnout,
vystupem soucCasnych kvantovych pocitacu je opét realizace néceho, co dodava
diskrétnim algoritmim vétSiho lesku. Tj. realizace vypoctu, které nelze aproximacemi
v numerické analyze dosahnout. Stale se vlastné jedna o hledani dokonalé formy,
obsah ovSem stale unika — byt je zde pravé v souvislosti s Uvahou dalSiho vyvoje

Ciselnych oborl v pfedchozim textu velmi uzka souvislost.

Jak tedy obohatit sou€asny princip matematického stroje o nové prvky, které by jej
posilily, vlastné v interpretaci lidské mysli v pojmech iracionalni, transcendentni
a obecné umélecky? VS8imnéte si, Ze nejde o nic vic nez najit tfeba jen jediny prvek
nutny pro pouhé pfiblizeni se k interpretaci mysli, ktery nam v sou€asnych vypocet-
nich strojich chybi. To, Ze nam tento prvek chybi, nejenom citime, ale na druhé
strané spektra zkoumaného problému v pfedchozich Castech tohoto textu umime

i matematicky zdUvodnit a v nékterych pfipadech i dokazat.

Budeme-li se dale vénovat otazce jakym zplsobem pracovat s nediskrétnimi
veliCinami za uCelem jejich vypocCetniho zpracovani, Ize pokraovat stanovenim

noveho terminu, kterym je analogova informace (viz s. 71).

Analogové informace je spojitda forma vyjadfeni urCitého elementu svéta. Je
abstrahovana, protoze je ucCelové zaméfena na smysl aobsah popisovaného
elementu. Ale vtomto smyslu obsahuje vSe k informaci se vztahujici do libovolné
hloubky. Analogova informace je prvek sdéleni, ktery ma spojity charakter. Na rozdil

od digitalni informace, ktera ma charakter elementarni, analogova informace uchopi-
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telna v kazdé své casti do libovolné hloubky. Analogova informace se jevi jako
uceleny interval spojitych hodnot nejméné realného Ciselného oboru. Analogova
informace je prakticky jednodu$eji I1épe realizovatelna, nez je tomu u digitalni infor-
mace. Analogova informace je otiskem (odrazem, zrcadlenim, obrazem) zachy-
cované skuteCnosti ve vybraném materialu tak, aby zachycovala pozadované

sdéleni.

V souCasné dobé (technologicky jiz opusténou) analogovou informaci myslime
napf. magneticky zaznam zvuku na zakladé magnetickych vlastnosti materialu.
Dokazeme analogovou informaci takto zaznamenat, nedokazeme ji ale udrzet trvale
v paméti. Pamét’ je schopnost udrzet informaci v ¢ase. O jaky ¢asovy usek se jedna,
je pak otazkou kvality paméti. U diskrétniho pojeti pamét’ ztraci kvalitu v okamziku,
kdy nedokaze poskytnout zietelné odliSeni dvou hodnot. U analogové informace je
kvalita rozliSitelna teprve na zakladé uniku kontextového obsahu, tj. napf. pfestava-li
byt zaznamenany zvuk zfetelny z pohledu ureni o co sejedna. Pro zaznam
analogové informace pouzivame spojité vlastnosti materialu nosného média.
U zaznamu zvuku se jedna o spojity otisk, takZze zaznam obsahuje podle kvality
média vSe, co v okamziku zaznamu zaznamenavalo i lidské ucho. Vytvofenim kopie
nedokazeme zajistit dokonaly prenos celé analogové informace, analogovy zpulsob
zaznamu u pofizovani novych kopii zjiz existujiciho zaznamu postupné slabne.
Podobné ale slabne i plivodni zaznam, protoze médium se snazi pfirozené se otisku
zbavovat, vracet se do svého puvodniho stavu. Kvalita analogové informace, jak ji
zatim zname, tedy Uzce souvisi s plvodnim zaznamovym materialem a vzdy ma

Casové omezenou platnost.

Analogova informace musi zachycovat vSechny hlavni aspekty pozadovaného
abstrahovaného elementu. Soucdasné ale zachycuje i vSechny vedlejsi efekty pfi
vlastnim pofizovani informace strikiné nevyZzadované. Jedna se tedy o mnoho
dalSich vlivl na zaznamovy material, které nejsou cilené predpokladany, jsou ovéem
akceptovany jako vlivy, které mohou mit i zasadni vliv na pojeti samotné analogoveé
informace. Analogova informace je otiskem v materialu, analogova informace je tedy
napf. i klasicka malba.

Pfi blizSim pfiblizeni se nam ov8em v pfedchozi specifikaci analogové informace

objevuji zradné pojmy. Je to napf. termin element nebo nebo uceleny interval. To
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svadi celou problematiku opét k pojeti, kdy diskrétni nabyva svého vlivu. Neni tomu
ovSem tak, na zakladé toho, co bylo jiz uvedeno v pfedchozim textu, je uzite€na
nikoliv negace toho, co jiz bylo (a vcelku uspésné) stanoveno a vytvofeno, ale spise
hledani doplnéni, které muze v konecném stavu byt ur€itym zpisobem ,koreformni®,
tedy reformé soubézné probihajici a vzajemné se dopliujici se stavajicim. Nelze
predpokladat, Zze chapani po ¢astech je v principu chybné aje nutno jej nahradit
chapanim jinym, musime se pokusit doplnit je o spojity princip tak, aby formalni
pfistup diskrétniho vnimani byl doplnén obsahovym principem. Mozna podobné jako
se to déje u formovani teorie strun (viz s. 91). Inspirativni, nebo chceme-li pro tento
zpusob zcela pouzitelné se také nabizi vyuziti systémi symboll (viz s. 48), ktery je
elementarné uchopitelny v malych celcich (symbolech), tyto malé celky maiji pfitom

obrazovy charakter, ktery s uménim uzce souvisi.

Jakym zpusobem bychom tedy mohli s analogovou informaci pracovat? Tady lze
vychazet z jiz historickych zkuSenosti analogovych pocitacl 60. let minulého stoleti.
Prvnim prvkem prace s ni je jeji vznik. Vznikem analogové informace rozumime
vytvoreni urcitého otisku do materialu tak, ze tento otisk tuto informaci reprezentuje
v dostateném stavu. Druhym prvkem je pochopitelné jeji ¢teni, které zavisi na prvku
prvnim. Vznik a ¢teni analogové informace byl v historii pravé jednim z ddvodu
pfechodu na informaci digitalni, protoze nejistota jejiho obsahu byla pro Turingiv
stroj nepfijatelna. Dnes je ale dllezité pracovat i s takovymi pojmy jako je intenzita
pofizeni analogové informace a citlivost zpisobu jejiho ¢teni. Na rozdil od digitalni
informace, kde intenzita zapisu a citlivost ¢teni je vyzadovana na urovni jedno-
znacného rozhodnuti, zda se jedna o informaci O €i 1, zde na zakladé praveé téchto
dvou veli¢in se mizeme pohybovat v rizné urovni intenzity urovné informace
a nasledné prace sni. DalSim prvkem prace s analogovou informaci je jeji
zpracovani. Pokud pfipustime stale stejny princip vypoctu, analogova informace by
meéla mit pro vypocCet vstupni i vystupni charakter, jeji vstup Ci vystup by pfitom mél
mit z pohledu nosného média moznosti rizné citlivosti jejiho uchopeni. Predstavi-
me-li si analogovou informaci jako malbu na platné, vznik informace je dan procesem
umélcova aktu, odecteni této informace a jeji dalSi zpracovani je pak viemem

pfijemce dila (které mize a nemusi byt ve své kone€né podobé&). Pro zpracovani
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analogové informace podle vSeho, co jsme si v pfedchozich ¢astech prace uvedli
zavedme novy pojem: synapticky stroj.

K pojmu synapticky stroj se dostavame na zakladé specifickych uvah o fungovani
lidské mysli, zde pfesnéji lidského mozku. Pokud pfipustime, ze mysl je podminéna
funkcemi mozku a Ze to podstatné co je dulezité pro praci s informaci se v lidském
mozku déje, a to at' uz se jedna o inteligenci nebo cokoliv jiného, zabyvejme se tim,
co principem mysli v mozku je. Véda svym zpusobem poskytuje o tomto vyklad, ktery
vychazi z elementu lidského mozku, kterym Fikame neurony. Neurony samy o sobé
nepracuji zcela oddélenég, jejich vyznam je ve vzajemném piedavani si podnétd,
které souviseji se vzruchy a podnéty smyslovych bunék, ale nejenom nich. Lidsky
mozek zahrnuje tak velké mnozstvi neuronu (pfiblizné 100 miliard), ze by se mohlo
zdat, Ze s mnozstvim se nahle objevuje vysSi organizace, kvalita a nasledné védomi.
Pokud by tomu tak skute¢né bylo, dosahnout simulace takového systému neuront je
pouze véci nahromadéni potfebného mnozstvi elementl souc€asnych digitalnich
technologii, coz se ale jiz dnes ukazuje jako mylné. Neurony jsou vzajemné mezi
sebou propojeny tzv. synapsemi, jedna se o vzajemné predavani vzruchl meazi
sebou nabazi chemie avznikem elektrického potencialu. Synapse jakkoliv
se se zdaji byt digitalniho charakteru probihaji docela Zivelné, tj. odpovidaji
na vzruchy, nasledné spousti ochranné nebo dale posilujici vznéty na bazi ochrany
a podpory vyvoje organismu a pravdépodobné dalSich podnétu lidské aktivity. Zde
pravdépodobné vznika inteligence, je ale podminéna pudy (jako je pud sebezachovy)
a evoluénim principem. Také je zde uchovano lidské védomi, pamét a zplsoby
chovani jedince. Co je ale dllezité, ze Ize oddélit neuron a synapsi, coz Ize u pokusu
emulovat néco takového, pfenaSet na pojem analogové informace a jejiho
zpracovani.

Zpracovani analogové informace je tedy obdoba pfenosu informace mezi neurony
v mozku, kde dochazi k synapsim vylévanim obdoby takovych informaci, coz zplso-
buje jak pfenos zakladniho vzruchu pavodniho vyznamu, tak i evidentné fadu pro
nas zdanlivé vedlejSich vyznama. Z hlediska vyvoje se u vedlejSich vyznamu jedna
o pfirozenou expanzi zivota, kdy mozek €lovéka dostava napady, kdy napf. probiha
inteligentni spojovani zdanlivé nesouvisejicich vieml a dochazi k popudim neracio-

nalnich aktivit.
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Synapticky stroj je konstrukce zpracovani zaznamU analogové informace
prostfednictvim iracionalnich vypodtl. Synapse je interpretovana racionalnim, ale
i nahle iracionalnim vypoCtem. VSe co je pak iracionalni a vychazi zdanlivé
z nahodnych souvislosti, je ovSem moznym progresivnim nositelem vyvoje.

Podobné jako pfiroda hleda (a naléza) vyvojové cesty v pokusech zdanlivé abnor-
malnich, u synapsi nejde o pfesné namireni, ale o vyliti urCitym smérem. Ten smér
odpovida pavodnimu vzruchu, ale vzdy muize dojit k zasahu i okoli, které dale
reaguje a projevuje se.

Pokud bychom takovy synapticky stroj sestavili, Ize pomoci néj simulovat intuici,
napaditost, invenci a emoce? Sestrojeni ovSem musi pfedchazet urcita teorie nebo
alespon popis konkrétnich komponent a zplUsob jejich vzajemného propojeni.
Rovnéz tak pravdépodobné ruku v ruce s takovymi urcitymi experimenty by je mélo
doprovazet teoretické zazemi, jak bylo uvedeno dfive, ve smyslu matematického

doprovodného aparatu na bazi oboru nejméné realnych Cisel.

Synapticky stroj vychazi ze synapsi, které maji védecky charakter. Odpovida to
i pivodu objevu neuronu a jejich synapsi, ktery vychazi z principu postupného
rozloZzeni na atomarni objekty a prizkumu vztahl mezi nimi, i zde na bazi jednot-
livych atomarnich instrukci. Jedna se tedy stale o diskrétni pfistup, kdy oCekavame,
Ze se v kopii struktury objevi i obsah, jehoz je struktura nositelem, pfipadné Ze pfi
nahromadéni ur€itého mnozstvi elementd vznika urcita vyssi kvalita. Tato metoda je
ovSem pro nas nepfijatelna.

VSe co bylo o synaptickém stroji ovSem zatim uvedeno totiz neodkryva duvody
umeélecké cinnosti a projevy umélecké cCinnosti synaptického stroje nijak neodu-
vodruje.

Uméni je mozna ze synapsi lidského mozku patrné, ale technicky nevime co je to
podstatné, co ma byt pouzito pro spravnou funkci obrazového chovani synaptického
stroje a v uméleckém kontextu. Kde ovSem je ukryto ono evoluéni sméfovani
lidského mozku? Je vSe véci nahody? Jisté Ze ne. Principem je jiskra Zivota, ale
pravdépodobné nejenom ona. A kde tedy sidli zdroj uméleckého nazirani lidské

mysli? A co ten zdroj vlastné je?
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Implementace analogové informace je prostfednictvim otisku v materialu. Pro
praci s obrazem muizeme tuto implementaci provadét Iépe pfi vyuziti zrcadlového
efektu. Zrcadleni je pfirodni jev, jehoz jsou podle védy pfiCinou odrazené paprsky
svétla od lesklého materialu. Svételné paprsky ovSem odrazi nejenom leskly
material, ale kazdy material realného svéta a ZivoCisné druhy v evoluci zacaly tento
jev vyuzivat pro svoji orientaci v ném, fikame, Ze tyto zivoCisné druhy vidi. Lidské oko
je schopno zpracovavat odrazené svételné paprsky jako nositele informace
o vizualnim svété kolem nas. Zakladem ulozeni analogové informace je tedy vyuZzi-
vani zrcadlového jevu (viz Pfiloha C: Zrcadlo). Jako zrcadlovy jev, pravdépodobné
vruzné kvalité otisku, muzeme ovSem povazovat i zrcadleni nikoliv pusobenim
svételnych paprskul, ale i puasobeni jinych pfirodnich vlivd na matérii. Vyuzivanym
typem takového zrcadleni je jisté fotoelektricky jev (viz s. 89), pomoci kterého preva-
dime svétlo na elektrickou energii. Spojitost tohoto jevu potlacila digitalizace. V tomto
kontextu se ale také opét vracime Kk atributim stroje, jeden z nich je uvadén

ve smyslu pfevodu jednoho typu energie na jiny.

Ale zrcadlo znamena pouze zobrazovat, podobné jako je snaha v [Petfi¢ek, 2009]
myslet obrazem, my bychom se zde snaZili pouze o analogovy otisk, nikoliv
0 zobrazeni s uméleckym aspektem. Pro computer science se ovéem zda toto posta-
Cujici, spojité zobrazeni samo o sobé totiz pfinasi pro technologie vyrazny posun,
ato at uz jej dosahneme navratem k analogovym pocitaclim ¢i jakkoliv jinak.
Zabyvejme se ovSem co nam pfinasi obraz v uméleckém pojeti. Zda se, ze nejenom
strojova, strukturalni a forma jako organizace nam nepostacuje, ato nejenom
vysostné v umeéni, ale iv bézném Zivoté. Lidsky zivot je totiz natolik vyjimecny,
Zze denné se setkavame s pojimanim realného svéta tvar¢im zpasobem, ktery daleko
prevysuje hranice inteligence, vzdélani a asovou historii vibec. Rozpéti této tvorby
ma velmi Sirokou platnost: zagina od jednoduchych praci a pfechazi do kompli-
kovanéjSich viemu a rozhodovani. Podobné jako odmitame mechanickou fyzickou
praci, protoze neobsahuje tvlréi aspekt, podobné odmitame zduvodriovat sva
rozhodnuti, a to at’ jiz pusobi v daném pohledu a Case jako spravna a nebo chybna
(pokud termin chybné rozhodnuti je platny). Kdo se tzv. vyhodnocovani jednotlivych

rozhodnuti vénuje programoveé, nedojde pochopitelné Stésti. Podléha totiz pocitu,
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Ze vse je vysvétlitelné, tedy strukturalné uchopitelné a rad by takto programoval i svUj
zivot. Ato nelze, jak nasledné zjiStuje, protoze tato snaha s Zivotem hranici

a postupné prechazi ve smrt.

Vyjma implementace analogové informace je pro synapticky stroj tedy také
dalezity prvek zpracovani této informace a jeho vysledny vystup, z pohledu sou€asné

ICT se jedna o vystupni data.

Je potfeba si ovéem opét uvédomit, co je nasSim cilem. Jde o snahu o reformu
stroje na vySSi uroven tak, aby bylo dosazeno sémantického obsahu. Ve smyslu jeho
oziveni (protoze jak jinak by mohl souviset s uménim) jde tedy o polidsténi stroje,
dohledani pravé prvku pfechodu od atomarnich mechanismu k nalezeni Zivota, jak je
psano Vv [Dennet, 1996] o intencionalnich systémech aiv [Kauffman, 2000]

0 autonomnich agentech.

Je ovdem néjakym zpusobem mozné synaptickému stroji vdechnout zivot? Pokud

by tomu tak mélo byt, musel by byt Zivého charakteru.

vrwve

Dostavame se k hlavnim  pfi¢inam limitbm vyuzivani sou€asnych ICT
na principech soucasné computer science, a tedy zapisu slova jako diskrétniho kodu.
PozZadavky, které dnes na né klademe jsou témito technologiemi védecky nesplni-
telné. Ona nesplnitelnost zjevné vychazi ze zakladniho oddéleni zivého a nezivého,
presnéji, prostfednictvim anorganické organizace hmoty se snazime o vznik néceho,
co ma obsahovat atributy srovnatelné (nejlépe identické) s atributy Zivota. Aktivity

a pokusy tohoto typu pfitom nejsou nijak nedavné.

Prvnim znamym z nich je tzv. Turingav test. Alan Turing, ktery se prostfednictvim
svého Turingiva stroje a své nasledné Cinnosti v oblasti vypoctu a jeho automatizaci,
zkoumal nakolik je C€innost matematického stroje Clovékem rozpoznatelna jako
cinnost stroje. Zakladni princip spoCiva v komunikaci Clovék a stroje za pfedpokladu,
Ze Clovéku neni znamo, zda jeho spole¢nik komunikace je Clovék a nebo stroj. Sam
ma rozpoznat, zda se jedna o stroj Ci nikoliv. Turing ovSem byl jen ten, kdo ve své
dobé tento test navrhl, sam jej testovat na strojich nemohl, protoze to tehdy techno-

logie neumoznovaly.
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Na bazi principu Turingova testu Joseph Weizenbaum viz [Weizenbaum, 2002]
koncem 60. let 20. stoleti naprogramoval interaktivni software s nazvem Elsa, ktery Elsa
simuloval posezeni u psychologa. Elsa jako matematicky stroj zastupoval roli
psychologa, uzivatel mu sdéloval svoje duSevni problémy a Elsa na né reagoval tak,

Ze uzivatel byl postupné pfiveden k pfiCinam svych problému. Elsa byl skvély
software, ktery se rychle proslavil, fascinoval tim, Ze uzivatel od po¢atku spusténi
komunikace (na rozdil od klasického popisu Turingova testu) védél, Ze jeho psycho-
logem je pocita¢. Weizenbaum pak ve zbytku svého Zivota vysvétloval proC je Elsa
nesmyslné precefiovan a Ze je nemozne, aby matematicky stroj skutec¢né psychologa
nahradil (viz opét [Weizenbaum, 2002]). | zde se totiz jednalo pouze o algoritmizaci
postupu psychologa pfi své praci s pacientem, zdanliva inteligence byla pouze
opisem téchto béznych postupu™ a u ¢lovéka v této komunikaci vlastné dochazelo

k uvédomovani si sama sebe a svych problému. K Turingovu testu v opozici filosof

John Searle postavil vr. 1980 tzv. Argument ¢inského pokoje. Jde o mysSlenkovy 2:3:&‘:‘?
experiment, ktery umistuje Glovéka, jenz nezna &indtinu do pokoje napln&ného Pekoje
velkym mnozstvim &inskych textl opatfenych ovSem souvislostmi, které ma Clovék
pouzivat pfi pfedlozeni n&jakého rovnéz tak &inského textu z vnéjsiho svéta. Clovék,

ktery Cinstinu vibec nezna pak dokaze zcela mechanicky a zdanlivé smysluplné
odpovidat na polozené otazky zvnéjSiho svéta. Co je ovSem obsahem jak

predlozeného textu tak jeho samotné reakce védome nevi.

Konecné s narustajicimi technologickymi moznostmi ICT (a za stavajiciho aparatu o
Turingova stroje) se snahou simulovat alespon umélou inteligenci strojem, 523:“”“'
setkavame se se stale vice vazné akceptovanou aktivitou s nazvem kognitivni véda
(viz s. 36). Dosahnout toho, aby stroj byl adekvatni svym chovanim clovéku
se ovSem timto zplUsobem nedafi. Pfitom zakladnim principem tohoto nezdaru je
pravé problém simulace Zivého organizmu nezZivou hmotou. Pomoci stroje slozeného
z Casti anorganického charakteru se zde jedna o snahu dosahnout chovani, které je
srovnatelné s chovanim Zivych organismd. Tento problém je problémem jednak

zahady vzniku zivota na Zemi (viz s. 99) ajednak problémem jeho vzniku

11 Turingtv test byl také vyborné pouzit ve filmu science fiction Blade Runner (viz s. 48) kdy pomoci né&j byly
identifikovani uméli lidé. Situace zde byla opacna, ¢loveék se vyptaval stroje a podle jeho reakci pak
jednoznacné uréil, zda se jedna o stroj nebo ¢lovéka. Autor literarni pfedlohy Philip Kindred Dick zde stavél
na schopnostech tazajiciho se, ktery stroj dokazal otazkami zavézt do vyjadieni se k emocionalnim nebo
kulturnim souvislostem, jenz stroj nemohl zahrnovat.
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z anorganické hmoty ve zkumavce, tedy vytvoreni zivota uméle ¢lovékem (viz opét s.
99).
Dle vSeho je ovSem problémem Zzivého a nezivého teprve predstupném otazky

umeélé inteligence a dale pak umélého védomi a umélé mysili.

umély Zivot Vytvofeni umélého Zzivota prostrfednictvim computer science a ICT je dnes také
vaznou védeckou disciplinou. Podle optimistd se da tento umély Zivot spatfovat jiz
v interaktivnim chovani nékterych pocitaCovych her, viz [Iv€i¢ova, 2010]. Déle na s.
99 uvadime co zivot dnes védecky urCuje. Zajimaveé je si je porovnat s pozadavky,
které jsou kladeny na definici umélého zivota. Jedna se o 4 podminky, které musi
simulace Zivota splhovat, aby ji bylo mozné kvalifikovat jako projev umélého Zivota.

Jedna se o:
* podminku evoluce, ktera je projevovana prostrednictvim pfirozeného vybéru,

* simulace musi mit geneticky program s pfikazy urcujici jejich chovani, repro-
dukci a DNA faktor,

* musi vykazovat vysoky stupen slozitosti (komplexity),
*  zahrnuje samo reprodukci.

Kdyz pomineme diskuse nad tim, zda bylo prostfednictvim sou€asnych digitalnich
technologii jiz dosazeno splnéni téchto 4 podminek Ci nikoliv, snaha o vytvoreni
umeélého Zivota nezahrnuje jesté to, co je pro nas zde dulezité. Tim je inteligentni
chovani, projevy umélé inteligence a dale pak pfedevSim samotna empatie zivého
organismu, ktera vede k pochopeni zivé bytosti jako osobnosti a pfedevsim jeji duse
(viz také s. 54). DuSe je komplex racionalni aktivity mozku, senzorické aktivity
haptického vnimani a projev bytosti a citovych iracionalnich Zzivotnich funkci.
NejvySSim projevem duSe jsou ruzné typy inteligence, vira, a umélecké aktivity.
Hlavnim projevem této komplexity je pak obraz jako spojita predstava.

Z tohoto pohledu, kdy pfistupujeme k vy$Sim formam zivota, a pfedevsim k formé
Zivota v podobé lidského mozku, lidské mysli alidské duse, vnasSime ovSem
na umély Zivot jesté mnohem vysSi kritéria nez jsou uvedené 4 podminky'. Tato

dalSi kritéria maji ovSem nevédecky charakter, protoZe je nelze uspokojivé definovat

12 Jedna véc je mysl a druha Zivot jako takovy. Zivot v jistych souvislostech mysl zahrnuje, piestoze samotny
zivot se bez mysli, védomi ¢i inteligence docela dobfe obejde. S tim souvisi artefakty, které ozna¢ujeme jako
uméla inteligence a umély Zivot a umély ¢lovek. Prozatim jsme se nesetkali s pojmem uméla duse.
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tak, aby je pak bylo mozné strukturalné simulovat — my totiz timto zplsobem ani

uspokojivé nevime, o co se jedna.™

Rozpor mezi zivym a nezivym je dnes patrny také z védeckého pohledu. Dvé
vyznamné (a praxi provérené) teorie, Darwinova evoluéni teorie (viz s. 100) a termo-
dynamické zakony (viz s. 94) jsou ve vzajemném rozporu. Zatimco evoluéni teorie
dovozuje neustaly vyvoj zivych organizm( k vy$sim formam a na zakladé pfiro-
zeného vybéru pak dovozuje neustaly vyvoj, zavéry a dusledky termodynamiky pfi
zkoumani vyvoje systému vzdy konci v entropii a postupném zmrtvéni. Jakoby zivé
bylo vzdy nositelem impulsu k dalSi aktivité, zatimco neZivé pak regresem, tedy
naopak aspektem, ktery navadi k navratu k primitivnim formam anorganické hmoty.
Zivotnim impulsem pro stavbu strojd a nasledné umélych systému v podobé poéitadtl
je vzdy Cclovék. Jakkoliv tomu bylo v davnovéku, dnes z nezivého nic Zzivota-
schopného a uz vibec Zivého nevznika. Samo od sebe. Je mozné, aby tomu tak bylo
pouze opét za ucCasti Zivota, coZ je napf. samoreprodukce kazdého Zzivého
organizmu. O tom, Ze ucast Clovéka pfi dalSim vyvoji stroju je nezbytna nelze pochy-
bovat, je otazkou, zda-li je tato uCast pravé onen pozZadovany prvek Zivota a zda
se bez néj nasledné stroje samy o sobé obejdou. Pochybovat Ize ovSem o tom, zda
za soucasneé situace je mozné, aby se tak stalo. NeZ se tak ovSem stane, je pravdeé-
podobné nezbytné, aby se jako soucast synaptického stroje stal zivot sam. Prestoze
nasimi souCasnymi technologiemi (ICT, ale nejenom ony) nejsme schopni zivot
uméle vytvofit, jsme ale schopni tento zivot vyuzivat (pro ucely svého pobytu zde).

Propojenim zivé a nezivé hmoty za ucelem dalSiho vyvoje matematickych stroju
nazyvejme terminem bioware. Bioware je zakladem pro fizeni synaptického stroje.
Bioware vyuziva pro zpracovavani analogové informace princip zrcadleni. Ovladani
periferii synaptického stroje pro jeho €innost souvisejici s haptikou pak dostate¢né
dosahujeme organizaci nezivé hmoty, izde je oviem mozné vzdy pfi potiebé
posileni lokalni inteligence periferie vyuzit bioware. Bioware neni software v dnesSnim
slova smyslu, fidici funkce bioware vychazeji z podstaty vyuzivani inteligentni zivé

hmoty. Software slouzi jako pomocna soucast pfi potfebé logického ovladani napf.

13 To je mozna také jeden z divodi pro¢ jsou jiné zplsoby nazirani lidské mysli nezZ je védecky nasi civilizaci
stale tolerovany.
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pohybu periferie, nikoliv vS§ak napf. pfi vyhodnocovani dasledkd tohoto pohybu —

za timto ucelem slouzi pravé bioware.

V soucasné dobé v laboratornich podminkach pro strojové zvladani slozité prosto-
rové pohybové manipulace robotl je vyuzivano neuronové tkané ziskané z krysich
mozkl. Organizace této tkané je velmi podobnéa organizaci tkané neuronu lidského
mozku (proto jsou také krysy vyuzZivany pro testovani), ma jen mnohem menSi
kapacitu. Bez experimentd a postupného zaclenovani neuronové tkané na podkladé
krysiho mozku do fidicich procesl a datového zpracovani nelze smysluplné a dosta-
teCné konstrukci synaptického stroje urcit. Kazdopadné se ale nebude jednat o deter-
ministicky stanoveny model na bazi jasnych algoritmd. Algoritmy soucasného
software budou jednoznacné vyuzivany pro podporu a stimulaci Cinnosti synap-
tického stroje, budou ovSem mit pouze doprovodny charakter. Dosahly totiZz nejvys-

Siho stavu své pouzitelnosti jak v této praci bylo uvedeno a zdivodnéno.

Vzhledem k jeho orientaci na pfitomnost Zivého prvku, bude vyvoj navrhu synap-
tického stroje postupné dosahovat riznych urovni, které souviseji s doposud nepro-
badanymi aspekty organické hmoty a Zivota zde. Postupné by tedy mohlo dochazet
nejenom k dosahovani rizné inteligentniho vyhodnocovani, ale také ke vzniku mysli
amozna ijednoduché podoby védomi. To vSe ovSem stale za predpokladu
svobodného vyvoje vyuzivanych biologickych prvkl. Prestoze se jesté stale nemusi
jednat o umélecké aktivity, souvislost s poZzadavky tohoto typu zde bude velmi blizka.
Kde nasledné dochazi k jejich genezi v ramci nejvyssi organizace zivé tkané nedoka-

Zeme dnes rozhodnout a tak tomu bude i pfi vyvoji synaptického stroje.
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4 DOPROVODNE KAPITOLY

4.1 Milniky novoveéké prirodovédy

Véda je zpusob nazirani lidské mysli (viz s. 39), kde je nejvétsi daraz kladen
na racionalni poznavani svéta. Racionalni je zde ve smyslu systematicky a logicky.
Nejde jenom o syntakticky formalni aparat, ale o ontologickou zkuSenost. Logické
odvozovani vychazi nikoliv pouze z pfijatych pravidel, ale z poznanych vzajemné

se podmifujicich vztaha. Napf. plati: upustim-li jablko z ruky, pada k zemi.

PocCatky souCasné védy se nachazeji pravdépodobné v antice. Tehdy byla véda védav antice
vlastné soucasti filosofie, osobnosti jako Aristoteles nebo Archimédes vychazeli
z predmétného zkoumani lidskymi smysly a z toho odvozovali zakonitosti pfirody.
Tento zpusob vlastné prvniho fyzikalniho vyzkumu byl ovSem soucasti jejich
filosofickych systéma, nebyl v nich vSak dominantni. Dominantni v mysleni lidi se stal
teprve v pribéhu 17. stoleti atrva dodnes. V tomto novodobém obdobi se véda
etablovala pfedevsim jako fyzika, ktera pro vyjadfovani svych teorii pouziva matema-

fyzika,
tiku. Dal$i hlavni védni obory jsou predev§im chemie a biologie. Fyzika je ov&em chemie,

Casto povazovana za védu fundamentalni. V tomto smyslu se predpoklada, Ze cela s
chemie |ze vypocitat feSenim kvantovych rovnic, pokud bychom to ovSem uméli (tj.
méli neomezeny vypocetni vykon) a pfitom bylo jisté, Ze se nemylime. Podobné
se takto redukované uvazuje i o biologii, pfestoze zde by vypocty byly jeSté daleko
poznavani nelze, chemie i biologie zlUstavaji plnohodnotnymi obory dnesni védy. Jak
je ovSem patrné z vyvoje védy v prubéhu posledniho stoleti, je nutno ve védé
pracovat ¢asto na rozhrani jejich jednotlivych obor(, a proto se setkavame s obory
jako je biofyzika, biochemie atd. Nelze pominout také Iékafsky vyzkum, kde se pravé |skarstvi
vSechny tfi obory nutné setkavaji za ucCelem |éCby lidského téla. Prestizni Nobelova
cena je napf. udélovana za fyziku, chemii a |ékafstvi, ale vyznamné objevy v biologii
(napf. objev DNA) nebo dalSich oborl (termodynamické zakony) na pomezi

uvedenych védnich oborl se do téchto kategorii vzdycky néjak vejdou. Rovnéz tak

85



nelze opomijet obory védy, které se oddéluji od uvedenych tfi hlavnich védnich
oboru. Historicky nejstarSim prikladem je jisté astronomie, optika, ale pozdéji napf.
jaderna fyzika atd.

Védeckym se dnes ale oznacuji nejenom védy, které zkoumaji pfirodu, ale i ty,
které zkoumaiji lidskou spole¢nost z riznych pohledd. Dnes je takika cela védecky

védecké
human_itd"i pojata ekonomie, mnoho si nezada psychologie a dokonce i sociologie. Jak uvadime
y

" nas. 39 dokonce ifilosofie je dnes povétSinou nazirana védecky, paradoxné
vzhledem Kk jejim podatkum u Aristotela. Konec¢né jak jiz také bylo uvedeno na s. 36,
kognitivni véda jiz zcela nepokryté pracuje se vSemi slozkami lidského nazirani Cisté
védecky. Vzhledem k tomu, Ze jiné nez pfirodni védy takto pouze pfejimaji jejich

zpusob nazirani, dale se v této ¢asti budeme vénovat pouze védam pfirodnim.
4.1.1 Fyzika

) ~ Pfirodni véda - to je ovSem pfedevSim fyzika. ZplUsob védeckého badani
‘metoda (védecka metodika) ve fyzice pravddpodobné uréil Galileo Galilei, ktery zacal
provadét experimenty, z nichz pak odvozoval obecna chovani pfirodniho svéta.
Metoda védecké prace tedy spociva ve stanoveni hypotézy, ktera se ovéfuje experi-
mentem. Experiment pfinasi udaje, které spravnym zobecnénim formalnim aparatem
vyjadfuji podporu vyslovené hypotézy a prevadi ji na védeckou teorii. Matematiku
jako formalni aparat védecké metody tehdy rozpracoval René Descartes. V této
(renezancni) dobé byl také Kopernikem predlozen heliocentricky systém (slunecni
soustava a slunce jako stfed vesmiru) a Keplerem pak zakony pohybu nebeskych

téles, oba dva tehdy dali zaklad nasledujici astronomii.

Isaac Newton  ZaKlady novodobé fyziky sepsal v genialnim dile [Newton, 1686] Isaac Newton.
Tyto Matematické zaklady filosofie pfirody obsahovaly zakladni vztahy téles v tzv.
zakonech pohybu, které jsou principem nasledné se vyvijejici mechaniky (zejména
dynamiky). Tyto zakony jsou 3 a jsou nasledujiciho znéni:

klasicka 1. JestliZze na téleso neplisobi Zadné vnéjsi sily nebo vyslednice sil je nulova, pak

mechanika
teleso setrvava v klidu nebo v rovnomérném pfimocarém pohybu.
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2. Jestlize na téleso pusobi sila, pak se téleso pohybuje se zrychlenim, které je
pfimo umérné pusobici sile a neprimo umérné hmotnosti télesa.

3. Proti kazdé akci vzdy puasobi stejna reakce; jinak: vzajemna pusobeni dvou
téles jsou vzdy stejné velka a mifi na opacné strany.”

DalSim dulezitym zakonem v dile Isaaca Newtona pak byl také zakon gravitace.
Zni:

,Kazda dvé télesa o hmotnostech m, a m,, ktera muzeme dostatecné presné
aproximovat body, nebo jsou s dostatecnou presnosti nahraditelna kouli (jak vyplyva
z Gaussovy véty) na sebe pusobi gravitacni silou (Fg) pfimo dmérnou hmotnostem

téles a neprimo umérnou ctverci jejich vzdalenosti
Fg=G.m1.m2/r2

kde G je gravitacni konstanta s hodnotou 6,67-107"" ™-kg'-s?, m, je hmotnost prvniho
hmotného bodu, m, je hmotnost druhého hmotného bodu a r je vzdalenost obou

hmotnych bodd.“

Newton (a sou€asné s nim nezavisle také i Leibniz) pak jako soucast své teorie
popsal formalni matematicky aparat, tzv. infinitezimalni pocet, tj. integralni a diferen-g‘;g::eﬁmé'"i
cialni pocet (viz také s. 28). Newton ve svém dile pfedevsim sjednotil pohyby pozem-
skych i nebeskych téles, stanovil jim jednotnou zakonitost, ktera také uzce souvisela
s plynutim €asu. Chapani a vnimani €asu se v té dobé diky jeho zakonim proménilo
a ovlivnilo veSkeré chovani lidi ve spole¢nosti tak jak je zname dnes (od kdy do kdy;
trva to pfilis dlouho; byl to mzik; minuty se nekoneéné vlecou; atd.). Newton byl ten,

kdo stanovil pfesné novodobé méreni ¢asu z pohybu nebeskych téles.

Vypukla vedeckotechnicka revoluce, ktera se celkové nese predevSim v duchu ysgecko-

technicka

dila Isaaca Newtona. V 19. stoleti ovSem dochazi k objevu elektfiny a s ni souviseji- eyoluce

cich elektrickych jeva (Coloumb, Volta, Ampére) a elektromagnetismu (Faradey,

kvantova

Maxwell, Hertz). Hlavnim dusledkem pak byla ucelena teorie elektromagnetickeého  ~-

pole. Zni napf. plyne, Ze svétlo je elektromagnetické vinéni. Spektrum elektro-
magnetického zafeni tedy saha od radiovych vin, pfes mikroviny, infratervené zareni,

viditelné svétlo, ultrafialové zareni, rentgenové zareni az k zareni gama. PocCatkem
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20. stoleti pak Planck a Einstein definuji kvantovou teorii elektromagnetického
zareni, to uz ale pomalu zacina jina kapitola dé&jin védy. Po objevu rentgenového
zareni, radioaktivity a elektronu vznika jaderny vyzkum vlastné nejmenSich Castic

hmoty.

Fyzika na pocCatku 20. stoleti se zdala byt takika ,dokoncena“ (termin, ktery dnes
povazujeme za zcela nepfijatelny vlibec), dle vSeho na tehdejSim stupni racionalniho
nazirani na svét jiz zbyvalo jen nékolik nevyfeSenych problému. Tuto sebejistotu

Einstein | vvratil zcela z kofenti Albert Einstein v roce 1905, kdy publikoval nékolik pomérné
kratkych védeckych pojednani, ktera pak dala zaklad takirka veSkerému déni
ve fyzice nasledujiciho stoleti. Pfesnéji se jednalo pfedevSim o 3 C¢lanky, které

vSechny byly publikovany v Casopise Annalen der Physik.

_ Prvni z nich (jeho nazev byl ,K elektrodynamice pohybujicich se téles*), z néhoz
rel;:fi?/:;s pak byla odvozena specialni teorie relativity (nazev dostala od Einsteina az po jejim
oddéleni od obecné teorie relativity teprve za 10 let), vychazi ze situace, ktera
vznikla jednak pfijetim Newtonovych zakonu (kde Ize rychlosti pohybu téles scitat
a odecitat) a jednak faktem, ze svétlo se §ifi konstantni rychlosti, coz je predpoklad,
ktery je nutny k tomu, aby platily maxwellovy rovnice ohledné elektromagnetismu.
Tyto dvé teorie jsou ve vzajemném rozporu a jedna nich by tedy neméla platit, ale
Einstein do problematiky zavedl| €as jako pojem relativni, tj. stanovil, ze v tzv. inerci-
alnich vztaznych soustavach (v kazdé z nich se télesa pohybuji stejnou rychlosti
kdyz stoji — pohybuje se totiz cela soustava) muze €as plynout razné rychle (hodiny
v nich tikaji pokazdé jinak). Znamena to, Ze ve specialnich situacich, tj. v okamziku,
kdy se pohyb inercialni vztazné soustavy blizi rychlosti svétla Newtonovy zakony

prestavaiji platit. Cely obsah ¢lanku vychazi z jednoduchych dvou postulatu:

»1. Fyzikalni zakony jsou ve vSech inercialnich vztaznych soustavach stejne.

2. Rychlost svétla je ve vSech inercialnich vztaznych soustavach konstantni.”

Za béznych situaci, ve kterych se my lidé bézné pohybujeme a které vnimame
smyslové ovSem plati Newtonovy zakony, protoZe odliSnosti v inercialnich vztaznych

soustavach, které se pohybuji rychlosti svétla prosté smyslové nepozorujeme. Proto
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ale, abychom vysvétlily teorii elektromagnetického pole a hlavné abychom jej mohly
bézné vyuzZivat a dale rozvijet, do takovych extrémnich inercialnich soustav jit prosté

musime.

V souvislosti s timto ¢lankem Einstein uved| (v samostatném popisu) do souvislosti

energii a hmotu, kdy zapsal svoji slavnou rovnici:
hmota je
JE=mc* energie

Energie je rovna hmotnosti vynasobené ctvercem rychlosti svétla. Hmota a energie
tedy mohou pfechazet jedna v druhou. Energie a hmota jsou také vzajemné zameéni-
telné. DalSi dulezity vystup této rovnice je, Ze rychlost svétla (v rovnici c) je velmi
vysoké Cislo, jeho druha mocnina pak o to vétSi, znamena to, Ze energie, ktera je
obsazena v hmoté je nesmirné velka. Tento aspekt pak dal pro Einsteina popud
k vyjadfeni se k objevu Marie Curie-Sklodowske ohledné jejiho objevu vyzafovani
tepla z radia, které vzhledem k jeho hmotnosti je velmi vysoky (a pravdépodobné tak
porusuje prvni termodynamicky zakon — viz dalSi text). Tim se otevfela cesta k vyuzi-
vani vlastné nepredstavitelné energie, ktera je ukryta viastné v malém mnozstvi
hmoty (hmota je nositelem nesmirné energie, jinak: hmota je totéZz co nesmirné

mnozstvi energie...).

Druhy rovnéz tak dullezity ¢lanek (s nazvem ,O heuristickém pohledu na vznik fotoelektricky
a pfemeénu svétla“) se zabyval fotoelektrickym jevem, jeho popisem. Za tento popis eV
Einstein pak byl vroce 1921 ocenén Nobelovou cenou za fyziku. Mozna pravem
pravé za néj, protoze dusledky tohoto zakona a pfedevSim jeho aplikace ovlivnily
cely nasledujici vyvoj techniky — pfinesl realizaci polovodiCovych tranzistoru, elektro-
nickému zaznamu, pfenosu a interpretaci obrazu a dalSi praktické pozitky dnesni
doby souvisejici s elektronizaci a nasledné tedy s moznosti digitalizace a technickou
realizaci matematickych stroju jako pocitatl (a k pochybnostem digitalizace jak
uvadi celkové tato prace). Vysvétleni fotoelektrického jevu je v principu popis
pfevodu svételné energie na energii elektrickou. Tj. slune¢ni ¢lanky méni svételnou
energii na elektrickou, kamera snima svételnou energii a prevadi ji na elektricky

proud.
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Einstein vysvétloval fotoelektricky jev na zakladé tzv. kvantového pojimani
energie, coz byla teorie (kvantova teorie), kterou tehdy nedavno formuloval Max
Planck. Planck v roce 1900 odmitl pavodni teorii 0 tom, Ze je energie spojita veli€ina

a nabidl ji chapat po konecnych mnozstvich, tzv. kvantech. Energie kazdého kvanta

kvanta energie JE PIitom umérna jeho frekvenci. Einstein nasledné odvodil, ze pokud je energie

foton

velikost
atomu

gravitaéni
pole

kvantova, kvantové Ize chapat i svétlo. Pozdéji toto Einsteinovo kvantum svétla bylo
pojmenovano jako foton (vr. 1926 Gilbert Lewisem). Tuto kvantovou teorie svétla
bylo mozno docela snadno také experimentalné ovéfit, pokud budeme zvySovat
frekvenci dopadajiciho svételného paprsku na kov, naméfime na kovu vzrustajici

elektrické napéti.

Konec¢né treti Einsteinlv Clanek v Casopise Annalen der Physik v roce 1905
s nazvem ,O pohybu castecek rozptylenych ve stacionarnich kapalinach, jenz plyne
z molekularné kinetické teorie tepla“ se zabyval moznostmi prokazani existence
atomu jako nejmen$i mozné CasteCky hmoty. To se mu podafilo uvahou nad tzv.
Brownovym pohybem prachovych cCasteCek v tekutinach. Einstein uvazoval tyto
nahodné se pohybujici zrnka nikoliv jako elementarni jednotky, ale jako vysledek
vzajemného pusobeni velkého mnozZstvi molekul (nékolik biliont) vody. Za pfijeti
teorie existence atomu pak z Brownova pohybu Einstein vypocital poprvé fyzikalni

rozméry atomua, presnéji vyslo mu, Ze gram vodiku obsahuje 3,03.10% atomd.

Einstein ovSem predevSim zpochybnil obecnou platnost Newtonovych zakon(
klasické fyziky na bazi mechaniky a pfesunul fyziku do oblasti mimo smyslového

vnimani, do abstraktniho pojeti matematického odvozovani a vypoctu.

Einstein dale pak na zakladé své specialni teorie relativity (specialni proto,
Ze se zabyva zvlastnimi extrémnimi podminkami souvisejicimi s rychlostmi blizicimi
se rychlosti svétla, kdy Ize gravitaci zanedbat) formuloval o deset let pozdéji v roce
1915 také svoji obecnou teorii relativity. Ta na rozdil od specialni uvazuje takeé
gravitaci a na rozdil od Isaaca Newtona gravitacni pole vysvétluje geometricky. Podle

ni libovolny objekt s vlastni hmotnosti zakfivuje Casoprostor a toto zakfiveni
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se projevuje jako gravitace. Gravitace je tedy zakfiveni Casoprostoru. Gravitace
v klasickém mechanistickém pojeti Isaaca Newtona vlastné neexistuje, jde o zakfi-

veni prostoru.

Obecna teorie relativity vzhledem Kk jejimu pojeti gravitace v prubéhu prvnig?:slfgl:‘sg
poloviny 20. stoleti pak pfinesla teorii velkého tfesku (spravné by méla znit teorie
velkého vzniku), kterou nakonec jako dUsledek Einsteinovych vypocta predlozil
Alexander Friedmann a Georges Lemaitre. Edwin Hubble pak také odvodil existenci
dalSich galaxii nejenom MIéCné drahy a urcCil neustalé se rozpinani vesmiru. Vesmir
zacal byt v matematickych vypoctech nekonecny. Termin nekonecnost obalila lidskou
mysl. Z rychlosti rozpinani vesmiru bylo vypocteno jeho stafi, které je dnes 13,7
miliardy let. Pouhy rok po zvefejnéni obecné teorie relativity byla matematikem
Schwarzschildem vypoctena existence tzv. ernych dér. Objeveni zaporného feseni

V rovnici
JE=tmc?

pfineslo uvahy o antihmoté a zrcadlovém vesmiru. Atd.

S objevy, které pfinesly Einsteinovy teorie se ovdem objevil zasadni rozpor, ktery
ve fyzice neni objasnén dodnes. Nejedna se pfitom o nic mensiho nez o principialni
rozpor mezi kvantovou teorii svétla, ktera pracuje s diskrétnimi velicinami kone¢nych
fotonl a obecnou teorii relativity, ktera je spojita. Einstein sam se po zbytek Zivota
neuspésné pokousSel najit teorii, ktera by rozpor mezi maxwellovymi rovnicemi
elektromagnetismu a teorii relativity odstranila, tzv. teorii sjednoceni. Jiz za jeho
Zivota se matematici a fyzici snazili vyresit tento problém akceptovanim vice dimenzi
nez je prostor a €as. Pfidanim paté dimenze se skute¢né FfeSeni nachazelo, ale
nebylo nikdy potvrzeno experimentalné (ale ani vyvraceno), protoZe existence
patého rozméru prosté nebyla potvrzena. Teprve pfed nékolika desetiletimi
se objevila dnes pomérné vSeobecné uznavana hypotéza s oznaCenim teorie strun ;euo‘)r‘ieistrun
(nékdy také teorie superstrun), ktera myslenku vice nez 4 dimenzionalniho
Casoprostoru rozviji do 11 dimenzionalniho prostoru (10 dimenzi je prostor, 1 je Cas,

trochu s omluvou se také dodava, Ze 7 prostorovych dimenzi, které bézné nevni-
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umélecky

mame, jsou velmi malé, jaksi stoCené do sebe). Teorie strun ma vlastné dokazat
vyfesit rozpor mezi mikrosvétem a makrosvétem tak, Ze velmi zjednodusené feceno
namisto kvant uvazuje elektromagnetické pole ve smyslu strun, které preklenu;ji
rozdil mezi diskrétnim a spojitym chovanim. V souCasné dobé je znamo pfiblizné 5
riznych teorii s timto zaméfenim, které od roku 1995 sjednocuje jedna tzv. M-teorie
pravé o 11 dimenzich. Praktické ovéfreni teorie strun nebylo doposud dosazeno,
jednim z pokusu o takovy experiment je dnesSni znamy LHC (velky hadronovy urych-
lovag) ve Svycarském CERNu, ktery by mél potvrdit napf. existenci tzv. bosond,
potvrdit kvarky a leptony™ jako skute¢né elementarni ¢astice hmoty, vysvétlit princip
temné hmoty etc. To se vSak do dnesniho dne nepodafilo™. Pro uklidnéni verejnosti,
vyzkum probiha nikoliv pouze z védeckého rozmaru, ale pfedevSim je podporovan
pro nalezeni zpUsobu jak Cerpat energii z hmoty bez pfitomnosti tepelné (vlastné)
nefizené jaderné reakce.

Zfejmé dnes také je, Ze od objevu Einsteina se Cerpat energii z hmoty pokousi lidé
po zbytek jeho stoleti (a dodnes), ale tak elegantné jak tuto moznost Einstein

predvedl se to nikomu nepodafilo. Skoda Ze Einstein byl jenom jediny, prestoze

v o wviwv v

Zlom mezi klasickou a novodobou védou nastal principialné v okamziku, kdy lidé
jako Einstein zacali pro nové objevy pouzivat vypocCetni aparat namisto pouhého
experimentovani a z néj odvozovani odpovidajicich zakonitosti. Od té doby jsou
fyzikalni jevy sice vysvétlitelné, ale vetSinou se nedaji pojmout lidskymi smysly.
Teprve potvrzovani téchto odvozenych (vypoctenych) teorii je zachyceni jejich
vysledku lidskymi smysly. Atomova bomba je hmatatelna az v okamziku, kdy ji
prakticky predvedete, odvozeni, které k této reakci vedly neni krok za krokem

potvrzovani smysly Clovéka.
Véda se tak v prubé&hu posledniho stoleti dostala ryze do duchovni sféry lovéka.

V jistétm smyslu (ovSem v jiném zplUsobu nazirani lidské mysli) se tak dostala

kontext 45 podobné situace jako je uméni. Pouhy smyslovy viem je pouze uvozujici artefakt,

14 Objevy dalsich a dalSich elementarnich ¢astic hmoty od prokdzani existence atomu Einsteinem se hrnuly
jeden za druhym, potvrzeny experimentem vsak byly dosud jenom nékteré, nelze je tedy povazovat za
védecky korektni.

15 Pravdépodobné nejvyssi penézni ¢astku, kterou Einstein osobné disponoval byl honoraf spojeny s udélenim
Nobelovy ceny, ¢inil 32000,- US$, LHC do dnes$niho dne spolkl nékolik miliard EUR.
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ktery startuje pochody lidské mysli tak, Ze vysledkem je smyslové registrované
chovani, jednani a ¢innosti, které nemaiji fyzickou souvislost s puvodnim artefaktem.
ProtoZe ale je v souCasném stavu spoleCnosti akceptovan predevSim racionalni
zpusob odvozovani a vysvétlovani, obecné je za platné povazovan predevSim
vyzkum védecky, pfestoze vétSina lidstva nedokaze vypocty védy a jejich odvozovani
pojmout. Prosté jim pouze véfi. Naopak u umeéni se zdraha uvéfit takovym termindm
jako je krasa, laska, pravda, zatimco tak absurdni odvozeni jako je velky tfesk (vznik
z niCeho) nebo Cervi diry (pfemistovani z jednoho konce vesmiru na druhy) povazuji
za zcela prijatelné (a pravdivé!). Dulezité ale pfitom je akceptovat rovnou mérou oboji
a soucasné nepovazovat co bylo jiz objeveno za definitivni a jiz nezménitelné a trvalé

svou formou i obsahem, jak ostatné déjiny védy jednoznacné dokazuiji.

Do velmi nepfijemné situace se véda na pude fyziky dostala na zakladé formulace

tzv. principu neurcitosti. Dodnes je jednim z dokladd neuspokojivého stavu kvantové 223:(:!:osti
mechaniky. Heisenberg jej formuloval tak, Ze nelze urcit sou¢asné jak polohu cCastice,

tak jeji rychlost. Castici rozumime napf. elektron. Znamena to, jak v roce 1926

vyslovil Heisenberglv kolega Bohr, Ze pokud chcete elektron zméfit, musite

se na néj podivat. To ovSem znamena, Ze elektron vlastné existuje teprve v pfipadé,

Ze se na néj zaméfite. Jedna se o naprostou senzaci, protoZe se tim popira pravé

hlavni vyzkumna metoda experimentu ve fyzice, determinismus védé tak vlastni

a principialni prestava platit. Nelze odvozovat ze zkuSenosti vyvoj, vSe podléha
nahodé. Jako doklad této neurcitosti se Casto uvadi také (hypoteticky) experiment

s nazvem Schrédingerova kocka. Schrodinger jej popsal vroce 1935. Vzhledem schrédinge-
ktomu, %e nevime zda-li do jedné hodiny dojde k rozpadu radioaktivniho nuklidu " >
(pravdépodobnost je 50%), pokud by na tomto rozpadu zavisel Zivot kocky, ktera je

spolu s nim uzavfena v krabici, po uplynuti této hodiny nevime, zda-li je koCka mrtva

nebo Ziva. Pochopitelné, Ze se tato neurcitost rozplyne (kolabuje) v okamziku, kdy

krabici otevieme. Pfed jejim otevienim jsme ale z hlediska poznani ve stavu, kdy je

koCka sou€asné mrtva i ziva. Samoziejmé, Ze je to z pohledu bézného Clovéka, ktery

Zije klidné v plynoucim ¢Case od svého narozeni az do smrti, holy nesmysl. Pro

umélce, ktefi bézné vnimaji napf. performanci pravé tim, Ze jeji sou€asti je nejenom

jeji provedeni, ale také zaméreni se na ni, ato tak, Ze ona sama vznika v daném
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Casoprostoru (klidné i o vice nez 11 dimenzich) jako umélecky obraz, je tento princip

neurcitosti zcela bézny. Co vic, vétSina z nich jej jako neurcity viibec nevnima.

4.1.2 Termodynamika

Z hlediska energetického je zajimavou a také pro soucasny stav védeckotechnické
revoluce velmi dulezitou partii fyziky termodynamika. Jeji dulezitost spociva
pfedevsSim v tom, Ze zkouma a popisuje nikoliv mikrosvét nebo kosmos, ale zabyva
se svétem, ktery se smyslové kolem nas rozprostira. Souvisi tedy s bézZnou
Clovékem smyslové vnimanou realitou nejenom jeho samotného, ale pfedevsim jim
obecné prozivaného svéta kolem néj. Pokud si ale myslime, ze v této partii fyziky

bude vSe vysvétlitelné a pevné uchopitelné, jsme vedle jak ta jedle.

Termodynamika se zabyva vlastnostmi procest a latek, které souviseji s teplem
parni stroj a tepelnymi jevy. Termodynamika je uznavana jako vazna véc od okamziku vynalezu
parniho stroje. Ten zkonstruoval James Watt v roce 1765 za u€elem vyuziti vodni

pary kvykonani urCité prace. Efektivita takového stroje byla poprvé popsana
Francouzem Sadi Carnotem v jeho dile [Carnot, 1824], ¢imz dala vzniknout
zakladum pravé termodynamiky. Efektivita stroje vibec pak €asem pfinesla razné
extrémni vystfelky v podobé napf. hledani perpetuum mobile, coz je hypoteticky stroj,

ktery vykonava praci bez vnéjSiho zdroje energie. Z pohledu termodynamiky je néco

takového nemozné.

Prvni termodynamicky zakon se vénuje principu zachovani energie a je uzce spjat

1. termody-
“azrgl';';y pravé s vynalezem parniho stroje. Formuloval jej Rudolf Clausius v roce 1850.
zachovani Energie ukryta ve vodni pare je pfevedena na energii jiného typu, tj. na pohyb, ale
energie

také na energii tepelnou. Svitici Zarovka nebo svitka vydava svételnou energii, ale
také tepelnou. Rozbéhnu-li se za tramvaji, vysledkem je, Ze ji mohu dostihnout, ale

zcela jisté se také béhem zahfeji. Jde tedy o energie, byt se zaméfenim pfedevsim

disipace

energie N tepelnou a pohybovou. Znamena to, Ze energeticky soucet pfed a po probéhnuti

néjakého procesu je tentyz, energie pfitom nabyva rdznych forem, jedna z nich je
ve vysledku ovSem tepelna (fikame, ze dochazi k uniku tepla, tzv. disipace energie).

Zajimavé je, pro¢ se tak déje vysvétlit neumime. My ovSem neumime vysvétlit ani
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pro¢ para vubec tlaci na pist. V obou pfipadech tedy pfeménu energie na jiny typ.
Termodynamika stanovuje postulaty a zakony, ale neni schopna je vysvétlit nebo

dokazat.

Druhy termodynamicky zakon fika, Ze teplo, které unika v pribé&hu procesu , termody-

¥ « . . P . . . namicky zakon
pfemény energie je rozptyleno do okoli a tato ztrata tepla je jev nevratny. Formulace
zakona tedy zni, Ze vSechny déje vykazuji tendenci k degradaci mechanické prace
na teplo, ale nikoliv naopak. V duUsledku to v praxi znamena, Ze pfemény formy
energie jsou nevratné. Zakon pochazi z roku 1850, formuloval jej ale pozdéji William

Thomson (lord Kelvin).

Druhy termodynamicky zakon zahrnuje termin entropie. Tento termin pochazi entropie
zroku 1865. Tehdy Rudolf Clausius rozdélil pfirodni procesy na vratné a nevratné
a entropii zavedl pro jejich rozliSeni. Entropie je veliCina, ktera béhem disipace
energie nezadrzitelné roste, az dosahne svého maxima, coz nastane v okamziku,
kdy systém vycCerpa vSechny moznosti pro svUj vyvoj a dale se jiz neméni. Entropie
vratného procesu je nulova, nevratného déje vzrista. Clausius Sel pak dale
do kosmologie, prvni a druhy termodynamicky zakon pfevedl do kosmu. Stanovil,
ze celkova energie vesmiru je konstantni (prvni zakon) a jeho celkova entropie
nezadrzitelné roste (druhy). Vesmir jako termodynamicky systém se tedy zastavi
az dosahne termodynamické rovnovahy, entropie a chaos dosahnou maximalnich
hodnot a veSkery zivot vymizi. To je ovSem v zasadnim sporu s Darwinovou teorii
evoluce (viz dalSi text s. 100), coz opét dodnes nebylo uspokojivé védecky vysvét-

leno.

Treti termodynamicky zakon se veénuje vnitfni energii latek a entropii v okoli 3. termody-
absolutni nuly, tj. 0 K, tedy -273,15° Celsia, coz je teplota kterou pravé podle tohoto namicky zakon
zakona nelze prakticky dosahnout. Zakon formuloval v roce 1905 Walther Hermann
Nerst a zobecnil ji v roce 1910 Max Planck, ktery také formuloval zékon o vyzarovani

Cerného télesa, ktery se stal jednim ze zakladu kvantové teorie.

Konec¢né nulty termodynamicky zakon vysvétluje, jak je mozné méfit teplotu téles. o. termody-
oL namicky zakon
Jeho znéni je, ze

,DVé télesa jsou v rovnovazném stavu a zdstanou v ném poté, kdy si mohou zacit

vyménovat teplo, pak jsou vzajemné také v rovnovazném stavu.”
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Pro doplnéni si uvedme, Ze termodynamika vyjma 4 zakonu zahrnuje také 2

postulaty.

postulaty 1. postulat:
termo-

dynamiky [ jbovolny izolovany systém po uplynuti uréité doby dospéje do rovnovazného

stavu, ktery neni nikdy spontanné narusen.*
2. postulat:

,Stav systému v rovnovaze je jednoznacné urCen souborem vSech vnéjSich

parametrt a jedinym parametrem vnitfnim.“

Prigogine Termodynamiku do sféry socialnich a filosofickych studii v poloviné 20. stoleti
posunul llja Prigogine, ktery je zakladatelem tzv. teorie samoorganizace. V roce 1977
za ni obdrzel Nobelovu cenu za chemii. Teorie samoorganizace se zabyva extrémné
nerovnovaznymi systémy, které prechodem pres tzv. kriticky bod dosahuiji pfekvapive
vlastnosti samoorganizace. Vyzkumem takovych otevienych systémd dal vzniknout
zakladum nelinearni termodynamiky. Prigogine aplikoval termodynamiku na chovani
lidské spoleCnosti, bézné dnes napf. vnimame nutny narast vstupni energie pro

vvvvvv

naroCnéjsi) je udrzet ji v chodu.

4.1.3 Chemie

Chemie je védecky obor, ktery se zabyva hmotou z pohledu jednotlivych latek.
Zkouma jejich slozeni, strukturu, pfipravu, jejich vzajemnou interakci. Latky jsou
uvazovany jako anorganické (spojené s nezivym) a organické (spojené se zivotem).
Soucasna chemie predpoklada fakt, Ze latky jsou slozeny z molekul, ty z atomd,
pfipadné jsou latky sloZzeny z iontu. Chemie tedy navazuje na fyziku a pfipravuje
dalSi podklady pro biologii. Je povazovana za samostatnou védu, protoze pfistupuje

vlastnimi specifickymi metodami ke hmoté a jejimu slozeni.
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Jak bylo uvedeno v uvodu textu této kapitoly, chemie sice ma fadu hlavnich obor(
(pFedevsim anorganicka chemie, organicka chemie, analyticka chemie atd.), ale ma
také dalSi obory, které se zabyvaji studiemi na rozhrani rlznych dalSich obor(
(fyzikalni chemie, biofyzikalni chemie, geochemie etc.). Rovnéz tak je chemie Uzce
spojena s praxi, jejimi obory jsou proto takeé ty, které jsou napojeny na technologie
(petrochemie, potravinarska chemie) nebo lékafstvi (farmaceutickd chemie). Pravé
pristup k technologiim prostfednictvim studia povahy a struktury latek, jejich
misenim, destilaci atd., dal chemii historicky vzniknout jako védé. Mizeme fict,
Ze vznik chemie ale saha az do sklonku doby kamenné, kdy lidé pouzivali pfirodni
latky pro ¢inéni kdzi, upravu jidel, stavebnich latek atp. (prvni chemickou reakci bylo
pravdépodobné pouziti ohné). Pozdéji se chemie projevila pfi upravé kovl, vyrobé
skla atd. Sou€asny chemicky vyzkum poskytuje moznosti praktického vyuzivani tzv.
nanovlaken, tedy textilii o priméru mendim nez je 1 mikrometr. Chemie také souvisi
a vzdy souvisela s uméleckym médiem, tj. hraje dullezitou roli v pfipravé barev,

podkladového materialu uméleckého artefaktu atd.

Chemie do sve historie zahrnuje i alchymii, ze souCasného postoje védy jej vSak gichymie
nepovazuje za védecky, a to zejména pro jeji zaméfeni, kterym bylo napf. nalezeni
kamene mudrc0, vyroba elixiru zivota nebo uméle vytvorena lidska bytost — to vse
prostfedky pusobeni na hmotné latky pfedevSim chemickymi metodami (miseni,
zihani, destilace, sublimace etc.), sou¢asné s aspektem na praci se 4 zZivly (zemé,
vzduch, voda, ohen). Alchymie ale méla a ma pfedevsim duchovni rozmér, ktery neni
védecky, souvisi vice s virou (a filosofii starych). Chemii je ale alchymie brana

na milost, protoze prokazatelné pfinesla fadu pravé chemickych metod.

Alchymicka chemie vychazela z antickych zkuSenosti, a to zejména i zde z Aristo-
telova ucCeni, ato pravé =z principialniho pfistupu ke hmoté v souvislostech
s pfirodnimi zivly a zakladnim délenim latek na 3 druhy: rtut, sira, sul.

Védecké novodobé principy chemie ovSem pfinesly vyzkumy v obdobi startu
védeckotechnické revoluce, formulace zakonu termodynamiky a kone¢né pred 100

lety vznik kvantové a atomove teorie.

Vyznamnou roli pro formovani principl chemického vyzkumu hralo takeé sestaveni periodicka

T o p soustava
tzv. periodické soustavy prvki. Jedna se o prvka
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protonové
cislo,
izotop,

poloc¢as
premény

organicka
chemie

LsUsporadani vSech chemickych prvk( v podobé tabulky podle jejich rostoucich
protonovych Cisel, seskupenych podle jejich cyklicky se opakujicich podobnych
vlastnosti.”

Periodicky zakon, kterym se tato tabulka fidi publikoval v roce 1869 Dmitrij
Ivanovi¢ Mendélejev a podle néj se vlastnosti prvka periodicky opakuji (formulace
pfesné zni:

,Vlastnosti prvku jsou periodickou funkci jejich atomovych hmotnosti“

). Mendélejev tehdy sestavil tabulku pouze podle atomovych hmotnosti. V roce
1913 tento zakon Henry Moseley opravil podle rostoucich protonovych Ccisel.
Znamena to, Zze chemické (a fyzikalni) vlastnosti prvkd jsou si podobné, tj. hlinik je
leh&i nez Zelezo, pfestoZe se v obou pfipadech jedna o kov. Rikame tedy, Ze tabulka
je sefazenim prvku podle jejich hmotnosti, prvky jsou leh&i a tézsi. Protonové ¢éislo
(nékdy oznacované jako atomové €islo) je tedy pocet protonu v jadru atomu odpovi-
dajiciho prvku hmoty. Tabulka dnes obsahuje 118 prvku, z toho 94 bézné se vyskytu-
jicich na zemi, ostatni jsou uméle vytvorené Clovékem, ty nemaiji tzv. Zadny stabilni
izotop. S izotopem souvisi také polocas pfemény (nékdy také poloCas rozpadu)
prvkd. Jedna se o dobu, po kterou je chemicky prvek tentyz. Po uplynuti této doby
dochazi k jeho pfeméné na jiny. Stejny poloCas pfemény nam umoznuje timto
zpusobem vytvaret skupiny izotopt chemickych prvkl. PoloCas pfemény se pohybuje
mezi zlomkem sekundy a stovky milionu let, podle toho pak mluvime o stabilité
izotopu. Pro konkrétni jadro nuklidu (ij. atom izotopu) v3ak nelze pfesné stanovit, kdy
k rozpadu dojde, jedna se tedy pouze o pravdépodobnost (viz také experiment
Schrodingerova kocka). Tim je tedy dan rozdil napf. mezi uranem (az miliardy let),
uhlikem (tisice let) a poloniem (mikrosekundy). Vytvoreni periodické soustavy prvku
pak umoznuje védecky zkoumat v ni chybgjici a pfedpokladané prvky. Jejich hledani
a potvrzeni jejich existence je pak v duchu védeckého experimentu jak bylo uvedeno

v tomto textu dfive.

Zakladni ¢lenéni chemie je na anorganickou a organickou. Anorganicka se zabyva
latkami, které se vyskytuji v souvislosti pouze s nezivou pfirodou, zatimco organicka
latkami, které souvisi s Zivou prirodou. Co to v8ak je Ziva a neziva pfiroda a jaky je

mezi nimi rozdil nedokazeme dnes dostate¢né védecky definovat. Proto je definice
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organické chemie vyctem prvku, kterymi se tato zabyva. Plvodné, jesté dor. 1828
se pfedpokladalo (podle Lomonosova a Lavoisiera), Ze se jedna o slou€eniny, jejichz
zakladem je vzdy uhlik a vodik. Vr. 1828 vSak byla uméle vytvofena mocovina
(Friedrich Woéhlerem), organicka chemie je odté doby tedy definovana pouze
na vyjmenované slouceniny uhliku. Pfesto se obecné organicka chemie vnima jako

chemicky vyzkum slou€enin zivych organisma.

4.1.4 Biologie

Organicka chemie ovSem uzce souvisi s biologii, protoze biologie, to je védecky
vyzkum Zivota. Biologie je véda, ktera se zabyva organismy a vS§im co s nimi souvisi,

a to na urovni od chemickych dé&ju v nich (na urovni atomu a molekul) az po ekosys-
témy. Cast planety Zemé&, kde se vyskytuji Zivé organismy se nazyva biosféra. Co Sivot
zpusobuje zivot, v &em spociva jeho jiskra, ktera je hmoté vdechnuta, nevime. Vime

jen nékolik jeho zjevnych dusledkul, pomoci kterych se mnohdy také Zivot definuje:

* Zivé organismy podléhaji podminkam evoluce prostfednictvim pfirozeného

vybéru,

* Zivy organismus musi zahrnovat geneticky program s pfikazy urcujici jeho

chovani, reprodukci a DNA faktor,

»  Zivot vykazuje vysoky stupen slozitosti (komplexity),

*  Zivot zahrnuje samoreprodukci,

*  Zivot je zavisly na neustalém pfisunu energie, nema-li ho, zanika.

Z védeckého hlediska vzhledem k tomu, co bylo obsahem predchozi Casti této
kapitoly je dllezité si uvédomit, ze zivot je dnes védecky pozorovan v ramci evoluce,
ktera znamena plynuti v ase. Jak evoluce, tak Zivot individua je spojen s Casem,
jehoz plynuti je pro n&j vyznamny, a to jakkoliv si mizeme predstavovat, ze Cas je
pouze jeden z fyzikalnich rozméru. Eliminaci tohoto faktu biologie tak jak ji zname
(a jak nas zajima) ztraci smysl.

Objeveni se zZivota na Zemi je po vzniku svéta druha nejvétSi zahada lidstva. vznik zivota

NejsilngjSi teorie natoto téma pak predpoklada, ze Zivot na Zemi také vznikl.
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Z pohledu soucCasné urovné védeckého poznani to ale nehraje pfilis velkou roli,
protoZe nikde jinde nez ve vesmiru vzniknout nemohl a vesmir je védou povazovan
za konzistentni kauzalni celek. Vznik zivota at uz kdekoliv jinde ve vesmiru tedy

musel i tak probihat velmi podobné jako by bylo v pfipadé€, Ze by vznikl na Zemi.

Jakym zpusobem Zivot kdysi vznikl, nevime. Zakladni uznavana teorie jeho
biogeneze vzniku, tzv. biogeneze pfedpoklada, Ze zivot vznikl z neZivé hmoty, a to na zakladé
specifickych podminek, které nastaly pfiblizné pfed 3,5 miliardy let (celkové stari
Zemé se odhaduje pfiblizné na 4,6 miliardy). Tato teorie vychazi z dovozenych
podkladl Darwinovy evoluéni teorie a vyzkumu RNA a DNA, znichz pak plyne
LUCA existence jednoho spoleéného predka LUCA (Last Universal Common Ancestor).

Zivot tedy pravdépodobné nevznikl na nékolika mistech na Zemi nezavisle na sobé.
LUCA pfitom ale jiz byla pomérné vyvinuta burika, ktera vyvojové obstala jako
na Zemi vyskytovaly lepSi podminky nez je tomu dnes, byt se védci snazi jakkoliv,
uskutec€nit vznik Zivota ve zkumavce tak jak by tomu mohlo byt dle této teorie, se jim

dnes nedafri. Nehledé na to, Ze Zivot jen tak od sebe kolem nas dnes nevznika.

BZ reakce  J€diny zajimavy vysledek v tomto kontextu je tzv. Bélousova-Zabotinského reakce
(BZ reakce), kterou se snazil Bélousov neuspé&sné publikovat jiz v 50. letech 20.
stoleti, jeji vaznost ji byla ale pfiznana teprve po Zabotinského pokusech v 60. a 70.
letech. V principu jde o chemickou smés, ktera nahle vykazuje znamky samoor-
ganizace. To zdaleka jesté neznamena, ze se jedna o zivot, ale jisty posun od nezivé

hmoty k inteligentné se chovajici to bezesporu je.

Biogeneze je podporovana nékolika vyznamnymi teoriemi a fadou dalSich, méné
znamych. NejsilnéjSi teorie vychazi z objevu RNA. Podle ni prvni organické systémy
byly samostatné samoreplikujici se molekuly bez membrany. Molekuly této kyseliny
byly pozdéji (ale o hodné pozdéji) nahrazeny molekulami DNA a proteiny jak je

zname dnes.

Darwinova Y historii biologie je snad nejvyznamnéjsi milnik Darwinova teorie evoluce

evt:fl’l::: Zivogidnych druhtl (nezavisle na ném se stejnou teorii v té dobé také pfisel Alfred

Russel Wallace). Charles Darwin ji publikoval v r. 1859 pod uplnym nazvem O vzniku

druht prirodnim vybérem, neboli uchovanim prospésnych plemen v boji o Zivot
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(zkracené pouze O puvodu druhd), viz [Darwin, 1859]. Jednalo se o dokument,
ve kterém Darwin podrobnym materidlem, ktery vychazel z jeho nékolikaleté
vyzkumné plavby, dolozil postupny vyvoj druht na zakladé pfirozeného vybéru, tj.
mnozenim a pfezitim jedincu, ktefi se dokazou I|épe pfizpusobit podminkam,
ve kterych Ziji. Ve své dobé zpulsobila teorie velkou diskuzi, a to zejména ve spole-
Censkych, filosofickych a nabozZenskych kruzich. Z této teorie totiz plynula jasna
souvislost Clovéka se zvifaty a dokonce vybizela k hledani jejich spoleéného
prapfedka (viz také pfedchozi text). Text této knihy byl psan dobfe srozumitelné, coz
zpusobilo nejenom jeho pomérné velké rozSifeni do obecného povédomi, ale
souCasné také jeho kritiku z mnoha i nekompetentnich stran. Teorii se tak dlouze
nedafilo se prosadit, coz trvalo az do 30. let 20. stoleti (!). Pfesnéji, evoluce druhu
byla pfijata, ovSem pfirozeny vybér byl odsuzovan.

Teprve v souvislosti s etablovanim Mendelovy teorie dédi¢nosti a populacni mendelova
genetiky byla Darwinova teorie evoluce pfijata a je dodnes platna v biologii jako genetika
vychozi princip. To bylo v dob€, kdy jak Darwin tak Mendel ovSem byli jiz po smrti.
Mendelova genetika vychazela predevSim z teorie existence tzv. gen(, jednotek gen
dédi¢né informace. Mendel pfedpokladal, Ze se tyto informace pfredavaji z rodice
na potomka, kdy dochazi ke kfizeni genl jednotlivych rodi¢li. Sam pracoval s rostli-
nami (experimentoval pfedevsim s hrachem). Genetika bez oznaceni timto terminem
ovSem byla praktikovana jiz od nepaméti, a to Slechténim domacich zvirat a polnich

plodin.

Darwinova evolucni teorie dodnes neobsahuje zadné rovnice popisujici evoluci
kvantitativnim matematickym zpusobem. Ve své dobé& ani nemohla, atomovou teorii
potvrdil Einstein teprve v roce 1905 a vazné se etablovala jeSté za dalSich 15 let.
Atomové teorie ale dala vzniknout molekularni biologii, ata genetiku dostala
na matematickou uroven. V tomto smyslu pak byla DNA (deoxyribonucleic acid, pna
Cesky deoxyribonukleova kyselina) objevena jako nositelka genetické informace. To
publikovali vroce 1953 James D. Watson a Francis Crick v C¢asopise Nature
a pozdéji (vr. 1962) zatento objev ziskali Nobelovu cenu za lékarstvi. Samotny
geneticky kod ale rozlustili az v 60. letech védci Har Gobind Khorana, Robert W.
Holley a Marshall Warren Nirenberg. Kazda bunka at uz zivocisna, rostlinna nebo

bakterialni obsahuje DNA. Bunky jsou naplnény slanou vodou s koncentraci soli
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odpovidajici morské vodé, ve které je DNA uloZena. Slana voda ma dulezity vliv
na tvar DNA, ktery je dvoijité Sroubovity. DNA je v bufice svinuta v podobé dvojitého
ZebfiCku, jehoz jednotlivé pficky jsou nositeli dédicné informace. Zdvojeni se chova
jako zalozni kopie této informace. Tak jak je dnes DNA znama a jak je ¢tena jeji infor-
mace, jedna se skutecné o kombinace 4 prvkd, tyto kombinace jsou pak specifické
pro daného biologického jedince a souCasné obsahuji odkazy na jedince pfibuzné

(rodiCe, sourozence) a odkazy na souvislosti odpovidajiciho biologického druhu.

genom Veskeré informace, které konkrétni DNA obsahuje nazyvame genom daného

jedince. DNA je spole¢na vSemu Zivému, liSi se pouze genomem a podle vSeho je jeji
struktura stejna jako byla v dobé zformovani LUCA.

rRva  RNA (kyselina ribonukleova) byla objevena jako dusledek genomu DNA. RNA

hraje dulezitou roli u vyuzivani genomu pro stavbu biologické latky. RNA (v tzv.

transkripci DNA) vlastné ¢te kéd DNA a vytvafi proteiny (bilkovinu), coz je podstata

zivé tkané. RNA ma v téle organismu pak jesté fadu dalSich funkci, kterymi je Zivot

na zakladé cteni genomu vilastné utvaren (s funkcemi RNA je také spojena jedna

s teorii vzniku Zivota, viz s. 100).

S genomem DNA a RNA a jejich stabilnim chovani jiz po véky véku souvisi dnedni
etické obavy ohledné moznosti zasahu do genomu a ovlivhovani tak vyvoje zZivota
na Zemi. Ukazuje se, Ze to védeckotechnicky mozné je a byt je lidstvo kupodivu

velmi opatrné, jisté je, ze vyzkum v téchto Castech védy nezadrzitelné pokracuje.

taxonomie V biologii je také dulezity vyzkum rozdéleni raznych forem Zivota, tzv, taxonomie.
Jedna se o klasifikaci, tj. zafazovani do pojmenovanych forem zivota. Tato klasifikace
ma hierarchickou strukturou, hierarchie (kategorie) jsou pfitom pojmenovany
Hierarchizace muze byt a je jeSté pak daleko jemnéjSi (poddruh, podkmen, tribus
etc.). Zafazovani nalezeného organismu do této hierarchie je snaha o seskupovani
organismU do hierarchicky sefazenych biologickych skupin, tzv. taxon(. Pochopitelné
je urCeni (tzv. determinace) nové nalezeného taxonu podminéno dnes jeho
genomem, ten se ale mohl v pribéhu vyvoje meénit, taxonomicky strom biologickych

skupin tak i celkové podléha na zakladé evoluce proménam.
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Uvedeny strucny prehled stavu souCasné védy s dolozenim jejiho historického ggsjedky

. v v vy T . - stavu
kontextu je vlastné pro védu neutéSeny. Navzdory medialnim pochvalam o kazdo- gouzasne

dennim posunu védeckého vyzkumu pfi podrobnéjSim prozkoumani zjiStujeme, vedy
Ze se jedna spiSe o pokrok technologicky nez veédecky. Ke vSemu pfitom véda
pracuje pfedevsim s vyzkumem, jehoz princip byl popsan a experimentalné dolozen
pfiblizné (a to plus minus) pfed sto lety. Od té doby poznani v oblasti vyzkumu hmoty,
jejiho tajemstvi, jeji anorganické a organické podoby nema zadny vyrazny pokrok.
Pokrok je spatfovan pouze v podobé podrobnéjSiho rozpracovani mysSlenek, které
startovaly novou dobu, pfitom je zjevné, ze fada téchto teorii je objevena ve svych
principech pouze z €asti, neb vzajemné jsou si ve sporu a ucelené nemohou utvaret
obecné pfijatelny ontologicky model dalSiho poznavani. Zcela k véci se proto objevuji
satirické umélecké artefakty vzdélanych umélcl, které poukazuji na absurditu
obecného pfijimani téchto teorii (viz napf. filmovy serial televize BBC Cerveny
trpaslik, angl. Red Dwarf z r. 1988 — 2012). Metaforicky mizeme Fict, Zze véda dnes
v Cele s fyzikou zjevné Slape vodu na nespravném misté ajak piSe Robert Musil
v [Musil, 1930]:

....matematici dal Slapou do pedalda...",
aniz se zajimaji o obsah véci.

Hledané tajemstvi kosmu je tedy zjevné jesté nékde jinde, dokonce to vypada,

ze i Einsteinem hledana teorie sjednoceni je jen pouha iluze. Svét mimo naSe

v o« wewv s

SoucCasna véda, jejiz plvod vychazi z antiky, dnes bohuzel ztraci svdj puvodni
vyznam. Takfka kazdého dnes pfi oznameni néjakého objevu na poli védy napadne
a vétSina to i vyslovi: k éemu je to vlastné pro muj prakticky zivot (ktery je Casové
omezen a pfed nim a po ném nic neni) dobré? Pfesnégji: k ¢emu to vlastné bude
slouzit? Véda je denné vystavena kritice demokratického zevSeobecriovani, kdy
kazdy jedinec (ktery do vdeho muize mluvit ataké to déla) hledi na svlj osobni
a vétSinou pouze materialni prospéch a zajima se pouze o technologické dusledky
védeckého vyzkumu. Za cile védeckého vyzkumu je proto obecné povazovano
feSeni praktickych problému lidstva (napf. feSeni problému hledani novych zdroj
energie, zachovani pfijatelného stavu Zivotniho prostfedi), které souviseji s hmotnou

existenci jedincl a nebo jejich prezitim jako celku. Zapomina se pfitom na jeji
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puvodni ontologické poslani, tj. touhou a nutnost ¢lovéka poznat a pochopit svét.
VétSina lidskych jedincl dnesSni doby je pak prostfednictvim takovéto redukce
védeckého vyzkumu prfesvédCena o vyznamu pouhého posluhovani védy praxi, je
obecné presvédCena o ontologii jako pouhé sluzky bezduché existence. Tento

smutny stav si ovSem véda vyslouzila v mnohém sama svym zpusobem nazirani.

Nadéji dneSniho svéta, jakkoliv se to zda minoritni, je dnes uméni. Vyzkum
(v podobenstvi védy), ktery je timto naziranim lidské mysli uskuteCriovan chape
uméni vSemi moznymi dostupnymi zpusoby soucasny vyvojovy stav a vyjadfuje
se k nému. Iracionalné a nebo i racionalné (viz opét Cerveny trpaslik). Kazdopadné
nikoliv polovi¢até, ale v komplexu uméleckého dila v dimenzich toho, co je Clovék
schopen prozit. A zaznamenat, uvédomit si. Paradoxné jsou a pravé ta nejvyznam-
néjSi umeélecka dila odsouvana mimo hlavni myslenkové proudy dnesniho spole-
Cenského déni a je jim naslouchano pouze jako dekorativni a estetické funkce plnici
méné vyznamné cinnosti lidi. Je ovSem jisté, Ze narozdil od védy, to podstatné

a na spravném misté se jednoznacné dnes odehrava v umeni.
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4.2 Matematické Ciselné obory

Obecné vladne presvédceni, Zze matematika je pfesna véda, pomoci které Ize
popsat vSe, pfesné a uplné. Zdaleka tomu tak neni. | matematika jako kazda pfirodni
véda ma svlj neukonceny vyvoj a stav, ve kterém se dnes naléza, neni nijak uspoko-
jivy.
Z odstupu jinych oborl Ize na matematiku nejlépe pohlizet jako na vyjadfovaci matematika,

vyjadrovaci
aparat ostatnich pfirodnich véd. Je potfeba si dale uvédomit, Ze matematika neni jen aparat

pFirodnich véd
o vypoctu. Pocetni operace jsou jenom jeji aritmetika. Matematikou se Ize obecné
vyjadfovat, vytvaret (modelovat) abstraktni objekty a vyjadfovat vztahy mezi nimi, ne
pouze pocitat vejce v koSiku Ci pfiznani k dani.

To, Ze matematika neni pfesna a uplna jeSté neznamena, ze na tyto atributy
neaspiruje. Opét pfesné naopak, je to jeji cil. Snahou o dosazeni tohoto cile ovSem
dochazi k paradoxtim, vagnim a neuchopitelnym vysledkim a téZko pochopitelnym
abstrakcim. | velmi dobry matematik je pfesvédcen, Ze se jedna pouze o to, Ze on
sam je jen stale jeSté omezeny a pfipada si hloupy. Domniva se, ze jevy, které
nedokaze svoji inteligenci obsahnout, jsou na néj pfilis slozité, zatimco jini a zvlasté
ti, co se jesté nenarodili, tomu (po)rozumi Iépe. Jeho omyl je paralelou k jeho obdivu
k Sachovym mistriim, jejichz kvalita se méfi podle toho, kolik kombinaci tahl partie
dokazou promyslet dopfedu. Stale se pohybuji v systému, kde jeho ustanoveni

neumoznuji formou vdechnout obsah.

PrestoZze je matematika vlastné nejvice striktni véda, i ona ma puvod v pfirodni
filozofii. Jeji pojmoslovi a vyznam a obsah zkoumanych matematickych jevi ma dnes
proto Casto paralelni souvislost nejenom v ramci ostatnich pfirodnich véd, ale i véd

spoleCenskych, a to zvlasté ve filosofii. A uméni.

Prvni, co je dllezité si uvédomit, je stfizlivost a neustala skepse védce. Védec 3';32::6@
odmita tvrzeni, dokud jej sam precizné racionalné nepochopi, aitak ma toto
pochopeni neustale v podezieni, ze je chybné. Védecka prace nepfipousti zadnou
viru nebo emoci. | zakladni vychozi dana fakta, ze kterych se pfi této praci vychazi,

jsou vzdy podrobena peclivému rozboru, zda maji dostateCnou objektivni platnost
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ve vztahu ke zkoumanému jevu a i po dosazeni vysledkd védeckého zkoumani jsou
zpétné opét podrobovana kritice, a to zvlasté jsou-li vysledky nové povahy a nebo
neodpovidaji pfedpokladanému. Proto se napf. v matematice stava, ze teorie je nové
vypracovana na zakladé zmény nékterych jejich axiomi nebo pfidanim axiomu
dalSiho (viz napf. neeuklidovské geometrie).

Jak jiz bylo uvedeno nas. 25, matematiku muzeme chapat z pohledu dvou
principl. Jedna se o princip diskrétni a spojity. O co se jedna, je nejlépe patrno
z definici &iselnych obort. Ciselny obor je abeceda matematické teorie, v matema-
tice se definuje jako mnozina vSech Cisel, na kterych jsou bez omezeni definovany
operace scitani a nasobeni. Bez omezeni znamena, Ze Ciselny obor je vici témto
operacim uzavieny, ale jdouci mimo jakékoliv meze, tj. do nekoneCna a vysledky

téchto operaci zlstavaji v tomto €iselném oboru.

vvrs wvr

siseine  Ciselné obory jsou definovany v hierarchii, kdy vy3si &iselny obor zahrnuje obory

bory nizSi. Napf. cela Cisla (1,2,3 etc.) jsou zahrnuta v Cislech realnych (1.25, 1.28, 10.32

vy wwr wr

definovany tyto Ciselné obory:

oznaceni nazev opis priklady
N pfirozena Cisla |cela kladna Cisla 1,2,3
Z cela Cisla kladna i zaporna cela Cisla v¢etné |4, -3, -2, -1, 0, 1, 2,
0 3

Q racionalni Cisla |Cisla, ktera Ize vyjadfit zZlomkem, |4/5, 32.46
Cisla, ktera maji konecny
desetinny rozvoj

R realna disla jsou racionalni Cisla a Cisla, ktera |Ludolfovo Cislo
maji nekonecny desetinny rozvoj

C komplexni Cisla | realna Cisla s imaginarni odmocnina ze 2
jednotkou, maji tedy podobu
dvojClenu

(postupna hierarchie: N je podmnozinou Z, ta Q, pak R a nakonec C).

Ludolfovo Cislo a jemu podobna, tj. ta, ktera jsou realna, ale nejsou racionalni,
nazyvame iracionalni Cisla (chovaiji se divné, vidte...). VSechna realna Cisla mizeme

zobrazit na Ciselné ose, tj. kazdé i nejmensi Cislo na Cafe vedouci od zaporného

nekone€na az po kladné nekonecno je realni Cislo. Na rozdil od celych Cisel je
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nekonecno nejenom dano v plynuti Ciselné osy vlevo a vpravo, ale také z pohledu
neustalého déleni intervalu mezi dvéma realnymi Cisly. Napf. mezi dvéma pfiro-
zenymi Cisly 1 a2 je v oboru realnych Cisel Cisel nekonecné mnoho a v kazdém
intervalu vybranych dvou takovych realnych Cisel je opét nekonecné mnoho dalSich
realnych Cisel. Krealnym ¢Cislim se Casto vztahuje vyrok: mam nekone¢no

v kapsiCce u vesty.

Obor komplexnich Cisel byl zaveden vzhledem k tomu, Ze nékteré vypocty v oboru
realnych Cisel nevychazely, vlastné se to da predstavit tak, ze vysledek néjakého
vypoctu v realném oboru nabyva dvou raznych hodnot a oba jsou spravné. Jedna se
napf. o feSeni rovnice x> + 1 = 0. Vysledek se pak zapisuje ve tvaru dvoijice.
Komplexni Cisla se zobrazuji v dvojrozmérném prostoru, kde nad realnou Ciselnou

osou je otevien prostor pro imaginarni ¢ast komplexnich Cisel.

Abychom se dostali tam, kam se spoleCenské védni obory dostavaji ¢asto a bez
problému, o uméni ani nemluvé, feknéme si, Ze existuji také transcendentni Cisla, to
jsou ta komplexni €isla, ktera nejsou kofenem Zadné algebraické rovnice s realnymi
koeficienty. Predstavit se to da tak, ze v oboru komplexnich Cisel se potuluje jesté
mnoho dalSich Cisel, které nedokazeme vypocCitat z realného CcCiselného oboru.
Matematik Cantor dokonce dokazal, Ze takovych transcendentnich Cisel je daleko
vice nez je Cisel, ktera se takto vypocitat daji (je jich tzv. nespoetné mnoho).
S transcendentnimi Cisly nemame prakticky zadné pofizeni, vlastné jenom vime,
Ze jsou, ze je jich zavratné mnoho, ale k ¢emu jsou, pokud vubec, nevime.

Za predpokladu, Ze uvedena hierarchie Ciselnych obor( je vubec platna (viz
vyusténi v transcendentni Cisla) a Ze Ciselné obory maji viibec néjakou vypovidaci
schopnost, pouzivame pojem diskrétni matematika ve vztahu k oboru pfirozenych
Cisel a spojita matematika k oboru realnych Cisel. V ramci diskrétni matematiky se
také mluvi o aplikované matematice (je soucasti diskrétni matematiky), ta zahrnuje
matematické discipliny jako je programovani, statistika, bankovnictvi, numericka
matematiku atd., veskrze discipliny, které se pohybuji v koneCnych Castech pfiro-

zeného ¢iselného oboru.

Spojita matematika je matematika, ktera operuje v oboru realnych Cisel. Jedna
se o operace s funkcemi v tomto oboru, kterymi Ize popsat spojité probihajici jevy

v pfirodé. VypoCetnim systémem je zde systém diferencialniho poctu.

107

diskrétni
a spojita
matematika



numericka
matematika,
simulace
vyssiho
oboru niz§im

paradox
zelvy
a zajice

Matematika a jeji Ciselné obory svadi k etnym (a Castym) intelektualnim vykonim
hry s nekone€nem a objevovanim paradoxu, které cely uvedeny systém Ciselnych
oborll zpochybriuji, ba dokonce muzeme Fict, Ze jej i vyvraci. Nenabizeji ovSem
zadnou jinou alternativu. Tu nabizi postupna mravenc¢i snaha matematiki kracek
za kruCkem objevovat nové vlastnosti matematického popisu svéta, vracet

se k prvotnim definicim, korigovat je a znova a znova vSe prepocitavat.

V digitalnich technologiich simulujeme spojitou matematiku prostfednictvim
numerické matematiky, coz jak jsme si uvedli u zavedeni Ciselnych oboru je snaha
v ramci slabsiho (rozumé&j chudSiho, mensiho, néco postradajiciho) €iselného oboru
simulovat silngjSi. Pokud by to bylo mozné, pak bychom méli dokazat napf. v ramci
pfirozenych Cisel vyjadfovat Cisla transcendentni. Pak je otazkou nakolik je aparat
numerické matematiky pro simulaci spojité probihajicich jevl dostatecny. Zde
se dostavame k jadru naSeho problému: sou€asna praxe vypocetnich systému je
v souladu s matematickou teorii — takova simulace je pouze simulaci a nikoliv

plnohodnotnou nahradou.

Vtomto kontextu je jisté trefny d&asto uvadény paradox ZzZelvy a zajice.
Na sportovnim kolbisti se utkaji Zelva a zajic. Zajic byl hendikepovan, zelva vybéhla
na zavodni drahu s Casovym naskokem. Od chvile, kdy na zavodni drahu vybéhl
i zajic pocitame, zajak dlouho Zelvu dostihne. Jsme si tim jisti, protoZe zajic
se pohybuje v Casovych usecich, kdy vzdy ubé&hne pfesné polovinu vzdalenosti,
ktera ho jesté déli od krunyre zelvy. Pomineme-li fakt, Ze i Zelva kazdy takovy ¢asovy
usek néco popobéhne, zajic ma problém, protoZze vzdy polovina ze zbyvajici
vzdalenosti je jenom polovinou, vZdy mu urcita délka jesté bude zbyvat. Budeme-li
tedy vzdalenost mezi Zelvou a zajicem délit stale na poloviny, z pohledu diskrétni
matematiky zajic Zelvu nikdy nedobéhne (pfesnéji, dobéhne ji za nekonecné dlouhou
dobu), pfestoze z pohledu spojité matematiky ma zelvu za celkem jasné zméfitelny
¢as za sebou.

Pohlédneme-li na tento paradox bliz, ve skuteCnosti dostihnuti zelvy zajicem neni
jen aplikace Ciselného oboru pfirozenych Cisel a Cisel realnych. Pojmy diskrétni
a spojity zahrnuji vzdy nékolik Ciselnych oborl a déleni intervalu zde navic neni véci

jednoznacné pfirozenych nebo realnych Cisel. Spojity pohyb zajice kdyz dostihuje

108



a miji zelvu se totiz projevuje iv existenci vysSich Ciselnych obor(, intelektualni

Prestoze napf. pravé v oborech iracionalnich a komplexnich Cisel Ize vysledovat
povahu, ktera neni podchytitelna dnesnim systémem digitalnich technologii, je bézné
tento fakt ignorovan a predpoklada se, Ze na mnoZziné pfirozenych az racionalnich
Cisel dosahneme simulaci SirSich mnozin. To zjevné vSak nelze, jak ukazuje tento

jednoduchy matematicky prehled a dokazovaci aparat s nim souvisejici.
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4.3 Computer science

Computer science, véda o pocitaCich vznikla puvodné jako partie matematiky,

pfiblizné v poloviné 20. stoleti se od ni oddélila a stala se samostatnou pfirodni
védou.

Computer science byva rozdélovana na praktickou a teoretickou. Prakticka
computer science souvisi s pojmem informacni a komunikac¢ni technologie (Infor-
o mation and Communication Technologies — ICT), dnes se jedna o vSechny techno-

logie, které souvisi s vypocetni technikou (v€etné jejiho vyuZiti v sitich), ato jak

s hardwarem tak softwarem.

4.3.1 Prakticka computer science

Zakladem praktické c¢asti computer science je digitalni informace a Von
Neumannovo schéma.

Von Neumann Von Neumannovo schéma si Ize prakticky pfredstavit na architektufe sou¢asného

osobniho pocitace (PC — personal computer), ([SkoCovsky, 2006, s. 26]):
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Obrazek 4—1: Architektura hardware PC

Samotné Von Neumannovo schéma pochazi z roku 1952 a vyjadfuje se dle nasle-
dujici kresby ([SkoCovsky, 2006, s. 19]).
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Obrazek 4—2: Von Neumanovo schéma

Jedna se o abstrakci praktické implementace z pfedchoziho obrazku. V principu
se jedna o zakladni rozvrzeni centralni vypocetni jednotky (procesoru a operacni
paméti) a ostatnich periferii (diskové paméti, tiskarny, obrazovky, mysi atd.), které
jsou s centralni jednotkou pfipojeny pomoci tzv. sbérnice (bus). Pfed zapnutim stroje
je tento stroj zcela nehybny — operacni pamét je prazdna a procesor je neaktivni.
Po zapnuti stroje je pomoci zakladnich mechanismli (Uvodniho startovaciho
algoritmu, tzv. booting) do operaéni paméti (RAM — Random Access Memory)
kopirovan operacni systém (napf. Unix nebo MS Windows), ktery pfevezme fizeni
stroje. Procesor dale postupné zpracovava obsah operaCni paméti. Zpracovavani
neznamena nic jiného nez to, ze je Cten obsah jednotlivych bunék paméti aty
se interpretuji jako instrukce (instrukce je jednotka prace procesoru). Instrukce maji
Casto své parametry, kterymi jsou data, ktera jsou rovnéz uloZena v operacni paméti.
Vysledkem instrukce pak mulze byt prepis téchto dat na jina. Prepis dat na jina je
ovSem predevSim cCinnosti tzv. aplikaci, které nejsou soucasti operacniho systému,
jenz byl do operaéni paméti nahran jako vychozi fidici program stroje. Aplikace si

vybira uzivatel za u€elem dosazeni svého cile prace s pocitatem, kterym muze napf.
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byt pofizeni néjakého dokumentu a jeho odeslani prostfednictvim elektronické posty
siti. Jinymi slovy, uZivatel sedici u pocitace si vybira aplikace, které lezi na diskovych
pameétech, a operacni systém mu je pfipravi do operacni paméti a nasledné fidi jejich
praci.

Toto je klasicky pfipad v souCasné dobé pouzivaného zpusobu sestaveni

pocitaCe, a to at’ uz se jedna o osobni, kapesni a nebo o superpocitac.

Digitalizace vychazi z elementarniho pojeti prace s informaci. Jednotkou digitalni ;gitalizace,
informace je bit (binary digit, dvojkova cislice), oznaCujeme ji znakem b. bit
U digitalizace se jedna o formu abstrakce. Mam-li tfi klaciky a pfidam k nim dalsi
dva, dostanu pét klaciku, a to i v pfipadé, ze se tak stalo prfed rokem, mésicem nebo
se tak stane teprve pfisti rok. Mohu diskutovat o tom, Ze klaciky vypadaji jinak:
jednou jsou ulomeny ze smrkového dfeva, podruhé jsou z ovocného stromu, potfeti
se nejedna vlibec o klaciky, ale je to pét kaminkl. Principem je ale zaznam tfi
a dvou, jejichz slouceni ukaze vysledek pét. Co timto zplsobem vyjadfime, zda ftfi
klaciky znamenaji Zzenu a dva muze (nebo opacné) a pét klaciki zaklad rodiny, je
otazkou interpretace — zpusobu &teni kodu. Budeme-li ale dale zjemnovat, mizeme
riznym poctem klacikl nebo kaminkl zaznamenavat postupné rtizné detaily muze Ci
Zeny ato nejenom fyzické. Je pak opét otazkou aplikace operaci nad takovymi

zaznamy, co budeme odvozovat z rizné kombinovanych poctu klaciku.'®

Zakladni digitalni jednotkou je jiz uvedeny bit. Bit mize nabyvat dvou hodnot, nestranné 0,1
které nejjednoduseji vyjadfime ve formé protiklad. Dobro, zlo. Pravda, lez. Ano, ne.
Nahofe, dole. 1, 0. Protiklady ve zde uvedeném poradi postupné ztraceji citové
zabarveni, ato je pro chapani digitalni informace podstatné. U posledniho pfikladu
jiz opravdu nelze fict, zda je 1 lepSi nez 0. To je podstatny prvek hodnoty jednoho

bitu.

Jak pomoci hodnot nékolika bitu vyjadifujeme skuteCnost? Bity shromazdujeme
do skupin o stejném poctu. 8 bitl tvofi bajt (byte), oznaCujeme jej pismenem B. Osm bait
nul a jedniCek postupné za sebou vytvafi hodnotu jednoho bajtu. Takto vznikaji

smluvené kombinace bitl na osmi po sobé jdoucich mistech. Digitalni udaj tak

16 Dobrym piikladem digitalniho kodu je Morseova abeceda nebo koutové signaly.
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dokazeme produkovat nebo naopak Cist po vétSich celcich. Tyto celky (bajty)

muzZeme nazyvat znaky a znaky mohou napf. byt pismena latinské abecedy.

Poradi bitd v bajtu chapeme tak, jak je ukazano na nasledujici kresbé
([SkoCovsky, 2006, s. 16]):

pofadi bitll 8 7 6 5 4 3 2 1

hodnota 128 64 32 16 8 4 2 1

Obrazek 4-3: Bity v bajtu

Hodnota bajtu je tedy dana soucétem hodnot umisténi jednotlivych bitl bajtu.
v bajtu obsahuji 0) a nejvyssi 255 (samé jednicky). K dispozici je tedy 256 variant
zakédovani urcité informace. Napf. znak A ma kod 01000001 (jedna se o tzv.
kddovani dle ASCII), jeho Eiselna hodnota v desitkové soustavé je 65'. 256 kombi-
naci neni tak mnoho, pouzijeme-li ale systém, kdy budeme vyuzZivat kombinaci 2
bajtl za sebou jako celek, dostavame razem moznosti pfes 64 tisic. Je to ale véci
stanoveni systému kodovani, a ten byl svého €asu pro sou€asné pocitaCe vystavén
na 8bitovém bajtu. Proto je napf. v ném implementace 2bajtového systému mezina-
rodnich abeced UNICODE (viz [The Unicode, 2009]) naroc¢na. Podrobnéji viz
[SkoCovsky, 2006].

Koncept praktické computer science Ize zjednoduSené ukazat na principu
praktického provedeni vypoctu dle nasledujici kresby ([SkoCovsky, 2006, s. 14]):

17 Hodnotu 65 dostaneme tak, Ze secteme vysledky mocnin &isla 2 v pozicich, kde se v bajtu nachazi
1. Postupujeme v poradi bitd v bajtu, pfitom pofadi bitd €islujeme od 0. Zde tedy poradi 0 a pofadi
6 dava 20+26=1+2*2*2*2*2*2=1+64=65.
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Obrazek 4—4: Vypocet

Vypocet na uvedené kresbé si musime predstavit jako v ¢ase probihajici proces.
Nejprve je do centra vypoctu (CPU) nahran digitalizovany vzorec, poté jsou nahrana

digitalizovana vstupni data, probéhne vypocCet a nakonec jsou z centra vypoctu
pfehrana vystupni data, opét v digitalni podob&. Cas je na kresb& zaznamenan

oCislovanim Sipek (1, 2, 3, 4).

4.3.2 Teoreticka computer science
Teoretickd computer science byva rozdélena dale na 3 hlavni Casti. Je to teorie
vypoctu (Computability theory), komplexni teorie vypoctu (Computation complexity
theory) a formalni jazyky (Formal languages). Teorie vypoctu je zaloZzena na principu
Turingova stroje, ktery popisujeme nasledné. Komplexni teorie vypocltu se pak
zabyva nejenom zda-li je vypoCet mozny, ale také jak efektivnhé je proveden a to
zdroju  (velikost operacni paméti arychlost, tj.

i z pohledu vyuzivanych

velikost/vykon).
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Turingav  Zakladem teorie vypoctu je Turinglv stroj ([SkoCovsky, 2006, s. 30]):
stroj

F= oo

mista zaznamu znaku abecedy smérem vpravo nekoneéna
piepisovatelna paska

[];

Cteci/zapisovaci hlava

< F+—F ==

pohyb hlavy o jedne policko
vpravo nebo vlevo

Obrazek 4-5: TuringQv stroj

Turinguv stroj se da vyjadfit rGznymi zpUsoby. Nejcastéji se ale jeho princip uvadi
jako systém tfi Cisti: magnetické pasky s nekoneénym poctem prvkl, Ccteci
a soucasné prepisovaci hlavy, ktera ¢te nebo prepisuje prvek pasky a navodu jak ma
hlava postupovat, tedy algoritmu. Pfed spusténim stroje je na pasce pomoci znakd
pouzivané abecedy uvedeno néjaké slovo (pro nas jde o vstupni data) tak, ze kazdy
prvek pasky obsahuje jeden znak této abecedy. Algoritmus je vyjadfen sekvenci
zapisu

[znakC, kam, znakZ]
coz pro stroj znamena jak se ma zachovat, precte-li hlava z prvku pasky znakC, fj.
kam se ma presunout (doprava nebo doleva) a jaky znakZ ma do nové nastaveného
prvku pasky pod pfepisovaci hlavou napsat. Po ukonc&eni algoritmu je na pasce nové
slovo (vystupni data). UkoncCeni stroje znamena, Zze vstupni slovo bylo budto
potvrzeno a nebo zamitnuto. Stroj ma tedy ur€en vychozi stav (kde je hlava) a vycet
koncovych stavi. Zastaveni stroje znamena, Ze v algoritmu neni pravidlo, které by
umoznilo dalSi posun a praci hlavy. Pokud se stroj zastavil a nachazi se v jednom
z koncovych stavu, vstupni slovo je potvrzeno, nejedna-li se o koncovy stav, vstupni
slovo je zamitnuto. Jak dlouho, tj. v kolika krocich se bude hlava nad paskou

pohybovat nez se stroj vibec zastavi neni ovSem mozné urcit a také se mize stat,
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Ze se stroj nezastavi nikdy. Je obecné& matematicky nerozhodnutelné, zda se stroj

zastavi (a slovo potvrdi nebo zamitne) i bude pokraovat v €innosti do nekonec¢na.

Turingova teze pak zni: Turingova
teze

» ruringovym strojem Ize popsat jakykoliv algoritmus realného svéta.”

Z principu Turingova stroje vychazi tzv. vypocetni modely. Jedna se o zpusoby viposetni
matematizace raznych postupt vypoctu funkci, jejich rekurze a realizace algoritm( modely
vubec, a to na zakladé implementace principl Turingova stroje (a jeho teze). Jedna
se 0 modely: Lambda kalkul (Lambda calculus), Kombinatoricka logika (Combinatory
logic), mu-rekurzivni funkce (mu-recirsive functions), Markovuv algoritmus (Markov

algorithm), teorie strojovych registri (Register machine) a P™".

Pro praktickou &ast ovladani pocitacl je dullezita teorie formalnich jazykd, formaln

v praktické ¢asti tedy programovacich jazykl. Programovacim jazykem zapisujeme j::;’;'mmus
algoritmus, coz je postup zpracovani instrukci procesoru tak, aby bylo dosazeno
vSech pozadovanych funkci programu ktery stroj interpretuje. Teorie formalnich

jazykl vchazi z Chomského klasifikace gramatik:

typ gramatiky urceni typ stroje
Chomského
klasifikace
0 neomezené Turing(v stroj gramatik
(recursively enumerable) (Turing machine)
1 kontextové Turingtyv stroj s linedrnim prostorem
(context-sensitive) (linear-bounded non-deterministic Turing machine)
5 bezkontextové zasobnikovy nedeterministicky automat
(context-free) (non-deterministic pushdown automaton)
3 regularni konecny automat
(regular) (finite state automaton)

Obrazek 4—6: Chomskeého klasifikace gramatik
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Pojem gramatika se pouziva jako ekvivalent pro obecné vyjadfeni stroje dané
tfidy. Gramatika totiz vyjadfuje programovaci jazyk (tedy systém prFepisovacich
pravidel), tedy formalni matematicky popis stroje ur€ité tfidy. Na Obrazku 4 — 6 je
uvedena zakladni klasifikace gramatik podle Chomského a vZzdy ekvivalent terminu
stroje, ktery popisuje.

Syntaxe programovacich jazyku, které jsou dnes bézné pouzivané jako jsou
Pascal, C, Java atd., jsou definovany jako typ gramatiky 1 a i 2 podle uvedeného
obrazku (kontextové a bezkontextové gramatiky). Existuji ale programovaci jazyky,
jejichz gramatiky vychazeji z dokazatelnosti v nich vyjadfovanych algoritmu (typu 3,
regularni gramatiky). Typicky se jedna o Dijkstriv dokazovaci (verifikacni) jazyk.
Programy v nich napsané ale nemaji prakticky uzitek. VyuZzitim programovacich
jazyku, které jsou navrzeny pomoci gramatik vySSich typu 2 a 3 se pak programator
vystavuje problémim pfi kodovani nékterych praktickych algoritmd. Vybrany
programovaci jazyk mu v3ak tuto nevyhodu vynahrazuje zatizenim pfipadného
mensiho pocCtu chyb ve vysledném programu. Vybér programovaciho jazyka pfi
uUvaze (analyze) nad typem kdédovaného algoritmu je tedy mnohdy dulezity.
Konstrukce a navrh novych programovacich jazykd pak vzdy vychazeji z principialné

uvedené matematické a lingvistické teorie.

Za ucCelem minimalizovat vznik chyb, se pfi programovani vyuziva metod struktu-

programovaci i L L L . i L
metody rovaného programovani, modularniho programovani a objektového programovani.
Snahou vSech téchto metod je co nejvice rozlozit programovany algoritmus

na elementarni funkéni Casti, ty oddélit od ostatnich a jednoznacné urcit rozhrani

jejich komunikace.

strukturovans  Strukturované programovani je doporuceni programovat vétsi programy (jako jsou
programovani n4r excellence napt. operacni nebo informaéni systémy, ale nejenom ony) metodou
,shora dold* a ,zdola nahoru®. Jedna se o uchopeni algoritmd jako celku — ur&eni
konceptu celého programu (shora dolll) — a nasledné parcialni realizace jednotlivych
Casti tohoto konceptu v detailech (zdola nahoru). Propojenim realizovanych &asti
do celku a souCasné tak ziskanim kontroly nad jejich vzajemnym spojenim v celek

pak zajistime realizaci pozadovanych funkcionalit programu.
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V modularnim programovani je modul samostatny funkcni programovy celek, ktery modularni

je od celého programového celku oddélen nékdy i jako samostatny program, ktery je programovant
hlavnim programem vzdy nové aktivovan (spustén) v pfipadé zpracovani dat jeho
samostatnym dil¢im algoritmem.

Konecné objektové programovani je zcela jiny pfistup k algoritmim nezZ je tomu objektove
u klasického programovani v tzv. sekvencich. Zde je algoritmus, ktery ma byt napro- ProgramerE
gramovan pojiman jako celek v ramci néhoz se nejprve stanovi hlavni struktury dat
v objektech. Objekty (napf. zbozi, zakaznik, firma, taxon, malba) jsou samostatné
oddélené programové struktury, jejichz soucasti jsou definované funkce, které Ize
nad objekty spoustét a zadné jiné. Rovnéz tak je jednoznacné stanoven zplsob
komunikace mezi objekty navzajem a mezi hlavnim modulem (v modularnim

programovani) celého programového celku (ve strukturovaném programovani).

Pfi programovani (ale nejenom) sitovych protokolu, tj. komunikacnich programu %OﬂI;T:é%\;‘éni
se vyuziva tzv. programovani ve vrstvach. Jedna se o oddéleni programovych casti,
které mohou zpracovat pfichazejici data samostatné. Programovani ve vrstvach je
vlastné modularni programovani, zde je totiz hlavni divod oddéleni programovych
Casti a jejich skladani do novych celkll nejenom z duvodld menSiho chybovani, ale
i z dbvodu vyuZitelnosti jednotlivych vrstev (modull) v riznych programovych celcich

(systémech).

Jak bylo uvedeno (nas. 117), programovaci jazyky vychazeji z teorie formalnich
jazyku. Programovacim jazykem stroje je strojovy kéd (machine code). Z principu
digitalizace se jedna o operace nad obsahem baijtl, tj. operace s nulami a jednic-
kami. Vyznam obsahu bajtl jak v datové Casti tak v Casti programu ktery Fidi
algoritmus, zde odpovida architektufe procesoru. Architektury procesorl se rdzni,
nikoliv z divodu konkurence, ale z dlivodu jednak zaméreni (napf. graficky procesor)
a jednak proto, ze idedlni architektura dana jednou provzdy stale nebyla nalezena.
Cast strojového kodu, ktery fidi algoritmus nazyvame instrukéni repertoar a na rozdil
od Casti dat strojového kdédu se kombinace v bajtech vyjadfuje sekvenci pismen,
napf. add (secti), mov (pfesun), go (pfejdi na adresu) etc. Instrukénimu repertoaru

asembler
fikame asembler a Casto se zaménuje za termin strojovy kod.
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OperaCni systém a aplikace musi byt stroji predloZzeny ve strojovém kodu. Je
mozné pouzivat asembler jako programovaci jazyk a zpoCatku se tak idélo.
Programovat vétsi celky na této urovni pfimé prace se strojem ale Casem prestalo
byt unosné a vibec vzhledem ke sloZitosti programovanych systému vibec mozné.
Proto byly konstruovany umélé jazyky vy$si urovné, které vice vyhovovaly Elovéku
nez stroji. Tyto programovaci jazyky (typicky svého ¢asu FORTRAN, dale Pascal, C,
Java atd.) obsahuji aparat, kterym C&lovék vyjadfuje jednoduSeji vétSi celky algorit-
mického zpracovani. Pouzivaji se zde oddélené data ve strukturach (cela Cisla, €isla
s desetinnou teCkou, fetézce znaku, pole struktury, objekty) od samotného fizeni
algoritmu. Rizeni algoritmu obsahuje kli¢ova slova pro vétveni (if, switch) a cykly (for
while). Tyto jazyky pak Iépe vyhovuji pojmim strukturovaného a modularniho
programovani, pro objektové programovani maji tyto jazyky své specialni rozsifeni.
kompiltor, Programovani ve vysSich programovacich jazycich ovSem predpoklada existenci

pfekladac 4g|siho software, ktery napsany program prevede do strojového kodu. Takovému
prevodu fikame kompilace nebo pfeklad a software, ktery jej vykonava kompilator
nebo prekladac. PfekladaCe mohou byt generativni, které se chovaji tak, Ze napsany
program do strojového kdédu jednorazové prevedou a takovy vysledny kéd je pak
na stroji pfimo spustén. PouZivaji se ale iprekladaCe interpretacni, které jsou
spustény na stroji jako podpurny software a napsany program interpretuji. Jedna
se o podobny princip jako pfi interpretaci kddu stranek www, prohlize€ je v roli
interpretu, podle toho najakém typu stroje je spustén (podle typu procesoru)
a interpretovany kéd stranek www je z Internetu vzdy tentyz, a to se nejedna pouze
o HTML nebo CSS, ale i o programovaci jazyk JavaScript, ktery je rovnéz soucasti
prohlizece.

At uz jakkoliv, je zfejmé, Ze pro usnadnéni prace Clovéka se strojem se pro zapis
algoritm0 pouzivaji pomérné slozité nékolikastupriové systémy, které v kazdé fazi
obsahuji nebezpeci chybného zpracovani na zakladé nedokazatelnosti Turingovy
teze.

Tato snaha dale podpofit a ulehCit vyvoj velkych systémi pak pokracuje
v navrhovych systémech, které obsahuji specialni graficka uzivatelska rozhrani, kde
pomoci grafickych symboll Ize definovat problém, ktery simulujete na stroji

a samotny navrhovy systém pak vyprodukuje zdrojové texty a vysledny kod pro
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samotny stroj. Jakkoliv je obecné povédomi ubezpeCovano, Ze pravé takovym
(a v budoucnu nejlépe mluvenym slovem) bude programator (zde jiz pouze v roli
analytika) pracovat, pfiblizuje se prakticka computer science k tomuto idealu velmi
pomalu, jestli vibec. Problém je opét v principu doplfiovani dalSich casti, které
systém Cini stale vice slozity a zatézuji jej dalSimi a dalSimi misty mozného vyskytu
chyb. Cim dale od samotného procesoru je tak vyjadfovany algoritmus d&ten
a provadeén prostfednictvim nékolika virtualnich stroju.

Také proto se vice nez navrhové systému upfednosthuji jazyky nejvy$Si urovné
(typicky skriptovaci jazyky, Perl nebo Python), které obvykle nepodporuje grafické
prostiedi, ale vSe se vyjadfuje ve velmi koncentrovaném a slozitém slovnim zapisu.
Programovat v nich ovSem je naro¢né, programator vliastné komponuje (skriptuje) jiz
predprogramované cCasti do vétSich celki samozfejmé za detailni znalosti vyuzi-
vanych casti, coz predpoklada zkuSeného profesionala v pfimém rozporu s cilem
navrhovych systém(, kde se v budoucnu pfedpoklada jiz nikoliv programator, ale
rovnou Clovék z oboru, pro kterého je software uren. Problém vysSiho zatizeni
chybami podobné jako u navrhovych systémud u programovacich jazykl nejvyssi
urovné ovSem také pretrvava, byt je vzhledem k uspornéjSimu zpusobu ovladani

relativné mensi.
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ZAVER

Uméni je nejvysSi forma projevu lidské duse (viz s. 54). Jeji soucasti je védomi
Clovéka, které je vystavéno na centru nervového systému jeho fyzické existence,
aktivitt mozku, ten je nejvysSi znamou formou organizace Zivé hmoty. Pod vlivem
smyslového vnimani mozek nejenom koordinuje existenci lidského téla, ale vytvari
podnéty pro duchovni €innosti mozku, které maji vliv na samotné lidské védomi.
Ovliviiovano je ovSem i podvédomi a nevédomi a dalSi sou¢asnym stupném poznani
zatim nevysvétlitelné ¢asti duSe. Mimo védomi na tyto ¢asti duSe pusobi také vlivy,
které jsou mimo smyslové viemy. O jaké vlivy se jedna, odkud pfichazeji, nedoka-
Zzeme vysvétlit, ale dokazeme je vyjadfovat. Za vysvétlovani je dnes povazovan
slovni opis, za vyjadfovani povazujeme interpretaci imaginace, obrazu lidské mysli.
Vyjadreni obrazu formou uméni bylo zakladni vychodisko této prace. Toto vychodisko
jsme analyzovali z pohledu jeho vyuziti pro praci na vystavbé pokracujicich principu
v computer science. Takové vyuziti je ovSem nevédecké a computer science je
védou. Pravé takto ovSem byl cely vyzkumny charakter této prace koncipovan. Byt
se to zda byt takfka nemozné, v pribéhu vyzkumu se ukazalo, Ze tento princip vyuzi-
telny je. Pfedpokladem je ovSem vzajemny respekt nejenom dvou dnes vzdalenych
obord, ale i rznych zplUsobu nazirani lidské mysli (viz s. 39).

Vysvétlovani je zapis slovem, ktery dnes preSel do zapisu binarnim koédem v tzv.
digitalizaci. Kod vychazi z psaného slova a psané slovo jako kéd dospélo ke svému
konci snahou stat se nastrojem pfesného popisu matematickych zaznamu a dikazu,
které by mély v informacnich technologiich zcela popsat svét. Alan Turing narazil
na hranici takového zaznamu jako na matematicky nerozhodnutelny problém (viz s.
117). Prakticky se tento fakt projevil v sou€asném stavu digitalizace, tedy v hranicich
jeji jemnosti a dale pak v moznostech zpracovani digitalizovanych informaci pomoci
algoritmu zapsaného opét formalnim koédem. Tento zpusob vyhovuje do urcitého
stupné digitalizace, ale pfi snaze zachytit a nebo zpracovat informace iracionalniho
nebo transcendentniho typu zjistujeme, Ze to takto neni mozné. Ale my citime
potfebu se vyjadiovat ve vétSi hloubce a sdélovat i vnimat protéjSek vice nez je jen
na bazi sdéleni informaci, které se jevi jako povrchni. Proto ndm v computer science

kéd prestava stacit.
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Vyjadfovani obrazu je vytvafeni otisku v rlznych materidlech a nebo obecné
zrcadleni spojité predstavy lidské mysli. Tato spojitost je védecky zachytitelna
oborem realnych Cisel, zatimco diskrétni zapis slovem pouze oborem celych Cisel.
Jisté je, Ze se tedy vyjadfovanim obrazem dostavame na jinou uroven nez je slovni
opis jiz jenom pokusem o matematické zpracovani. Vzhledem ovSem Kk nutnosti
vyuzivat zrcadleni nejvySSi mérou, tj, neabstrahovat, ale ponechavat vse tak jak je
vyjadfovano, od digitalni informace zde nutné pfechazime k analogové informaci.
Zkoumanim analogové informace, zpUsobu jejiho zpracovani, jsme dospéli k nutnosti
za timto ucelem vyuzivat zivou organickou hmotu nejvySSi organizace, tj. nervového
centra, mozkové tkané. Propojeni soucasného software, ktery pracuje nad
anorganickym hardwarem s organickou hmotou nazyvame bioware, kterym
zvySujeme predpoklady dosazeni alternativnich uméleckych aktivit a umoznujeme
prechod od umélé inteligence k inteligenci alternativni, tedy nikoliv simulované, ale
vychazejici z pfirozené a pfitom cilené fizené. Aktivity, které pozadujeme od nového
zpusobu chovani software na zakladé vychozich pfedpokladi uméleckych aktivit jsou
zjevné podminény organickou hmotou a nelze je dosahnout ani simulovat
anorganicky. Za timto ucCelem je nutné pokraCovat ve vyzkumu tak, aby na zakladé
potfebnych experimentl sou¢asné ruku v ruce s teoretickym pozadim bylo prakticky
realizovano nékolik typU synaptického stroje tak jak bylo popsano v kap. 3 Zrcadlo.
Synapticky stroj ale nema jenom technologicky a védecky princip. Obecné
se vychazi z podpory v8ech zpusobu nazirani Clovéka na svét (viz s. 39), pfitom
za klicové je zde povazovano umeéni, synapticky stroj je konstruovan za zachovani
vSech aspektu v kontextu umeéleckého obrazu (s. 38). Konstrukce synaptického
stroje, pomoci kterého dokazeme interpretovat, vnimat, uchovavat a archivovat
analogovou informaci nam umozni provadét experimenty mimo digitalni technologie,
mimo kuratelu a diktat psaného slova a pouze védeckého nazirani lidské mysli.
Prostfednictvim téchto nové formulovanych technologii bychom mohli dokazat
provadét simulace ne slovem, ale obrazem. Jde o nastroj pro vyjadfovani lidske
mysli, o nastroj pravdépodobné komunikace. Podobné jako je nastroj Turinglv stroj
a tim i vyjadfovani se algoritmem, pljde zde u synaptického stroje o nastroj vyjad-

fovani se nikoliv slovem, ale obrazem, pfesné&ji imaginaci.

123



Cilem této prace bylo prozkoumat moznosti vyuziti uméleckého nazirani
a uméleckych c¢innosti na dal8i vyvoj computer science. Postupnym badanim
v oblasti potfeb stavu védy a computer science a souCasné umeéleckych aktivit bylo
konstatovano, Ze vliv a vyznam uméni na nejenom computer science, ale i védecké
nazirani lidské mysli a védu samotnou je dnes vyvojové velmi dilezité. Vyznam
tohoto vlivu se zpétné zuroCuje pfi nasledném vyuzivani vystupl rozsifenych
moznosti computer science pfi jejich vyuzivani v uméni, a to ve smyslu pozadavku

na hlubsi zpusoby uméleckého vyjadreni.
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Priloha A: Symboly velké arkany Tarotu

Tarot je systém celkem 78 karet. Pouzivaji se jako hraci karty, pro véstecké ucely
a konec€né pro vyklad tajného védeéni starych. Karty jsou rozdéleny na velkou arkanu
(22 karet) a malou arkanu (56 karet). Nejvétsi vyznam z pohledu symboliky ma velka

arkana (trumfy karetni hry), kterou zde uvadime.

Pavod tarotu je neznamy, jeho kofeny sahaji do starého Egypta a dfive do bajné
Atlantidy. V Evropé se objevil v podobé [Tarot Marseilles] pfiblizné okolo roku 1500.
Tyto vodotisky pak byly pfedobrazem dalSich tarotl, z nichz pro hermenautickou
symboliku nejvétsi vyznam ma tarot Oswalda Wirtha [Wirth, 1889], ktery byl
nakreslen a kolorovan na zakladé pokynl Stanislava de Gusity. Symboliku tarotu
objasnuje predevsim [Heichova, 1972] a [Neubauer, 2003]. Jako pfiklad dalSiho
tarotu zde uvadime tarot Salvadora Daliho [Dali, 1969], ktery jej sestavil pro svoiji
Zenu Galu. Dali jako vychozi pouzil opét Tarot Marseille, jeho inspirace ovSem
vychazi nejenom z néj, jedna se o umélecky artefakt, nikoliv pouze o symboliku
vepsanou do karetni hry.

LsMoudFi davnych dob pry ulozZili své tajné védéni dvojim zpusobem: do toho
nejpevnéjsiho a nejtrvanlivéjsiho — do katedral, a do toho nejpomijejicnéjsiho, ale
vsSudypritomného: do karet. | toto fantastické vypravéni o pavodu tarotu ma hlubSi
smysl. Jak chram, tak hra jsou symboly svéta. Mozna, Ze hra je jeSté nécim vic:
nabizi zkuSenost skutecnosti — zkuSenost povstani svétu. Je-li chram kamennou
kosmologii — symbolem architektury svéta, je karetni hra symbolem kosmogo-
nickym: Cini hracde uc¢astnym povstani svéta a svétového déni. Jak chramy, tak hry
Jjsou branami zasveéceni. V antice existovaly vedle sebe: mluvilo se o posvatnych
hrach. Snad vSechna mysterijni mista méla jak svou svatyni, tak své divadlo. A nejen
ve starovéku: vzZdyt dodnes obé nalezi k poutnim mistum a naboZzenskym
slavnostem. Jak zarizeni posvatna — sakralni: kostely, kaplicky, sochy, studanky, tak
zabavna — profanni: stanky kejklifa, Zonglért, hercd, akrobatu, jakoZ i jasnovidcd,
véstkyri — a kartarek! , [Neubauer, 2003, s. 139].

Nasledujici vyobrazeni prvnich tfi velkych arkan (Blazen, Mag a Papezka) 3 tarotl
je uvedeno v jednotlivych nasledujicich sloupcich tak, Ze v 1. sloupci jsou uvedeny
postupné karty z TAROT MARSEILLES [Tarot Marseilles], ve 2. sloupci karty tarotu
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Oswald Wirth Tarot Deck [Wirth, 1889], a ve 3. sloupci pak karty The Universal Tarot
of Salvador Dali [Dali, 1969].

le fou w
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Priloha B: Umélecké artefakty citované v textu

Priloha uvadi umélecka dila ktera byla uvadéna do souvislosti s tématem v textu.

George Segal: i : - Marce Duchamp:
Janis s Mondrianovou Studanka (Fontana),
kompozici, Vincent Van Gogh: 1917, 1964
933,1967 Vaza s 12 slune¢nicemi,

1888

5FEB.2006

On Kawara:
5. inora 2006,
Ad Reinhardt: 2006
Abstraktni malba,
1963 Carl Andre:
Péka,
1966
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chalr (tshdee), n., chake, f, ¢ slbpo, m.r (of
a profeasor) elaire, £ (6l t HIEAD OF pros-
lent of wi assembly) fote il eonss
A Santen th —; Fisiari-

Piero Manzoni:

vy Umélcuv dech,
Joseph Kosuth: Jedna tii zidle, 1965 1960

- Allan Kaprow:
18 happeningli v 6 ¢astech,
1959

LI
,&,\ -

}():seph Bouvs Ana Mendieta:

uys: , y
Mam rad Ameriku a Amerika ma rada mé, Bez ndzvu (akee s kufaty),
1974 1972
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George Segal:
Rock and Roll Combo,
1964

Stonehenge,
1900 p.n. L

Jeskynni malby — Kon¢,
15-20 tisic let p.n.l.
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Priloha C: Zrcadlo

Nasledujici text byl plvodné koncipovan a napsan jako soucast strukturovaného
romanu Obrazarna, viz [SkoCovsky, 1985, Slunecni sal, obraz &. 32], otistén byl
po upravé v periodiku Mnohosti, viz [SkoCovsky, 2010, s. 1], jako soucast stejnoj-

menné povidky — tato verze textu je zde pouzita.

Plosny opak. A presto totéz. VSechno jak ma byt. Do libovolné hloubky viditelnosti.
Podrob to analyze: najde$ kov, ktery odrazi paprsek a podle dokonalosti struktury
vraci pfijimany obraz. Tedy omezené moznosti — trivialni. Prosta véc, ktera nas
pfitahuje svou schopnosti bezprostfedni reprodukce (zase: podle rychlosti svétla,
tedy jisté omezeni, ovSem pro malé vzdalenosti a bézny lidsky real naprosto
zanedbatelné — ale pfesto — zpomalime-li si cely jev, co zbude? — jen fyzikalni

podstata). A tedy zachytit i pohyb. Jak skvostné, jak velkolepé, jaka to fascinace!

Mnoho jevl kolem nas, nam jevicich se jako skute¢nost, Ize pojmout pouze jako
obraz néceho jiného. Nemusi se vzdy jednat o vérnou kopii — zname prece i kfiva
zrcadla — tedy mlze se jednat de facto o jistou transformaci skute¢nosti, nebo vibec
ne skuteCnosti, Ize transformovat i bod v plochu a plochu v bod. Nicméné, jde

0 odrazeni, reprodukci, tedy vi bah, kde je vlastné onen prapuvod jsoucna.

Hledame zrcadlo v sobé, svych détech a obecné pfi modelovani svéta kolem nas.
V informatice to zduvodriujeme potfebou simulace procest nad modelem FfeSeného
problému. Ve filozofii to hodime do jednoho pytle. Bez tohoto odliSeni se vSak topime
mezi fyzickym svétem a umélym svétem, coz je dnes patrné vSude kolem nas.
A pfitom o nic nejde, jenom par matematik( zdavodriuje potifebu pracovat s odrazem,
byt je jakkoliv abstrahujici. Ale odraz nas samych nas fascinuje. A navzdory
namitkam matematiki hledame v jejich Cinnosti po sobé zanechavajici stopu.
Pismem, kddem, pisni ¢i mySlenkou.

Soustavou zrcadel vytvor v sale efekt zvétSeni.

Zrcadli nebe, more, hvézdy, ocean, zrcadli jeji tvar.

Uved pfiklad prevraceného zrcadleni.
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Setkej se s kovem noze, stfihacich krej¢ovskych nlizek nebo podobného fezného
nastroje. Kombinuj jej se zrcadlem zvétSenym v prostoru.

Hybej télem, lesklym kovem fezného nastroje. Zrcadlo by mélo byt v klidu.

Pak opacné zklidni télo, zklidni fezny nastroj a rozhoupej zrcadlo.

Pokus opakuj s riznym typem kfivého zrcadla, zrcadlovou sférou a podobné.

Zkus to jako novy prostor, naslap si kapsy ¢asem a pouzij prostor jako ptaci nad
morem.

A nezapomen a Zij v pravdé, jakkoliv se tvafi IZive.

Pfiblizuj a vzdaluj se k zrcadlu. Opakuj uskoky z détstvi, kdy jsi chtél pfistihnout
svét za zrcadlem nepfipraveny. Opatrné, celé minuty se uskoCné a lstivé pfibliZu;
nenapadné k okraji zrcadla. Nenadale do néj pohlédni! Zkus zahlédnout svét
za okrajem zrcadla.

Domluv se s pfitelem a pozoruj ho v zrcadle jak pfichazi z dalky k okraji zrcadla.
Zrcadlo musi klamat tebe a zobrazovat jeho. Snad seti podafi zrcadlo zmast
a pretizit. At pfitel rychle méni své misto. Délej totéZz a snaz se pozorovat pfitele
i sebe v zrcadle.

Pfizvi dalSi pfatele (co nejvic) a vysvétli jim o co ti bézi. VSichni pak odchazejte
a prichazejte z dalky, rychle se vzdalujte, neCekané a rychle mérite svoji polohu vidi
zrcadlu. Snaz se pozorovat vSechno, co zrcadlo reprodukuje. Tfeba odhali$ jisté

nesrovnalosti. Tfeba odhalis tajemstvi zrcadla.
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