Matematika-pro
kazdy den

Existence Zivota neni existenct kamene,
ale existenci viru na vod¢.
Norbert Wiener: Kybernetika a spole¢nost

Nikdo uZ nemitZe zodpovédné Fici,
Jak vlastné psi vyvinuli robota.
Clifford Simak: Mésto

Zatim jsme sledovali vyvoj matematiky od prostého viednodenniho
pocitéani ke stile abstraktn&j§im strukturdm pojmi a vztahd. Je to vyvoj
pfirozeny a ve svych kone¢nych dasledcich nezbytny pro to, aby mate-
matika mohla nabizet stile sofistikovan&jii fefeni stale zamotanéjsich
problémi. To ale nic nemé&ni na pocitu laiki, %e se nékteré partie mate-
matiky ¢im dal vic vzdaluji od toho, co jsou lidé b&Zn& zvykli vidat ko-
lem sebe.

Druha polovina dvacatého stoleti obohatila matematiku o novy obor,
ktery nabizi pfimou cestu od matematickych teorii v&etn& t&ch nej-
abstraktn&jsich ke kazdodennimu Zivotu a tak, aniZ si to vétSina lidi
viibec uvédomuje, ukazuje jejich redlnou a naléhavou potiebnost pro
obyvatele soucasného svéta. Jmenuje se kybernetika a je jivénovana za-
véreCna Cast naSeho piib&hu matematiky. NeZ se ji budeme vénovat,
zdiraznime né&kolik véci.

Predevsim, vétSina lidi ma pocit, Ze kybernetika (a obory, které z ni
vzesly) je technicka véda, Ze v ni jde o stroje, ponejvice poitate, a o pro-
gramy, které je fidi. Jisté, bez potitadh a technickych aplikaci by kyber-
netika nebyla kybernetikou, ale pravé ony jsou prostfednikem, ktery
teorii spojuje s kaZdodennim Zivotem. To viak nic nem&ni na tom, Ze by
ji nebyla ani bez (Sasto hodn& narotné) matematiky, na které viechno
ostatni v kybernetice stoji. Umél4 inteligence, neodmysliteln& spojena
s kybernetikou, je v podstat& jenom matematika realizovana pomoci po-
Citac. Proto bude hodné témat zminénych v této ¢4sti souviset (n&kdy
moZnd trochu zprostfedkovang) pravé s metodami umélé inteligence.
Byva zvykem dalit kybernetiku a nésledné i informatiku na , teoretic-
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Rekonstruované schéma mechanismu
od Antikythéry...

a jeho zbytky
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kou* a ,technickou®, pfi¢emz jeji teoretickd odnoZ je pfedevSim mate-
matika. Tato kniha je o matematice, a proto se v jeji zdvérecné ¢asti ome-
zime, s vyjimkou nékolika vsuvek, na to, co kybernetika dostala pravé
od matematiky.

Drubd poznamka se tykd vybé&ru témat, o kterych se tady podrobnéji
zminime. Kybemetika sama o sobé vlastné neni tak docela jednolita
véda. Je to mnohem spi§ jakysi souhrn obort, které spojuje podobny styl
prace, jednotné paradigma o tom, Ze vnéj§kové velmi odli¥né struktury
maji spole¢nou podstatu, a snaha zanést exaktni metody do oboru, ve kte-
rych byly dosud opomijeny. Proto je t&Zké najit jeden kofen — a jeden
pfib&h — kybernetiky. M4 vic kofen( i vic zajimavych pfib&ht a v histo-
rii bylo mnoho lidi, ktefi ji od zdkladd vytvafeli. Nezapominejme ani na
to, Ze véda dvacitého stoleti, a to plati nejen o matematice, se stala

s

tymovou praci, kde se vyznamnych tvlir¢ich napadd vytvofenych vyna-
lézavymi jedinci okamZité ujima mnoho daliich, neméné tvofivych osob-
nosti, rozvijeji je, obohacuji a vedou obor kupfedu. Aby se tato zavére-
&nd Cast naSich pifb&hit nestala pouhym katalogem jmen a podobort,
musime si z kli¢ovych okamZikd historie kybernetiky vybirat jen ty nej-
kliCovEji a nespravedlivé opomenout mnoho velkych my¥lenek a lidi.

Na z4vér Gvodnich odstavell uZ jen krétce zasadime tuto kapitolu do
SirSich souvislosti. Kybernetika a to, co z ni vznik4, neni vytsténim ma-
tematiky, ale jednim z most mezi matematikou a ostatnimi obory (védec-
kymi i praktickymi). Matematika jde dél a ptijde dal, dokud budou lidé
lidmi. VEetné tvorby stdle obecnéjsich a abstrakingjSich modeld. Kyber-
netika je jednou z cest, po kterych se matematika dostavd k lidem. Velké
je na ni to, Ze pfi tom zménila svét jako sotva ktery obor pfed ni.

15. KofFeny
(Jak vznikala kybernetika)

Napfed si néco fekneme o zacatcich kybernetiky, trochu o tom, co bylo
pied nimi, a také, co d4va kaZdému z jejich obort pravo pocitat se za jeji
soucést nebo pfedzvést.

NuZe, podle klasické definice je kybernetika ,,véda o sd€lovani a fize-
ni v Zivych organismech, lidské spolecnosti a ve strojich®. Citat z dila
Norberta Wienera, uvedeny v zdhlavi této ¢asti knihy, vystihuje podsta-
tu definice zcela jasn&. Pro kybernetiku nen{ podstatna hmota, kterd do
zkoumanych procest a objektl vstupuje, ale struktura, kterou v nich
tvofi, a zdkonitosti, kterymi se ona struktura ¥{di. PovaZujme to také za
jeden z hlavnich argumenti pro to, abychom kybernetiku vaimali jako
matematickou v&du — stejné paradigma o vztahu mezi strukturami a je-
jich hmotnymi ,,nosi¢i“ respektuje viastn€ celd matematika.

Obory, které se setkdvaji, vzdjemné prolinaji, ovliviiuji nebo naopak
mijeji ve svét& kybernetiky, se daji velmi zhruba rozdélit do tfech skupin:

— v&dy o fizeni systéml a rozhodovani,

— v&dy o zpracovani a pfenosu informaci,

— potitatové v&dy v uz8im smyslu slova (o automatech a algoritmech).

V dalsich odstavcich bude mit pravé uvedené déleni spiSe okrajovy
vy-znam, usnadni nam ale orientaci v pojmech.

15.1 D¥iv neZ kybernetika dostala jméno

Myslenka o tom, Ze by mohla existovat podobnost mezi mechanickym
zaffzenim a Cinnosti Zivého organismu, nebo dokonce lidského mozku
existovala uz pomérn& ddvno. Nejednalo se pfitom o hraci strojky rene-
san¢nich hodinafd ani podobné mechanismy jedt€ starSiho data, jen
vn&jikové podobné Zivym vzortim, ale o zafizeni, jejichZ vnitini orga-
nizace a funkce respektovala zékladni obecné principy automatické re-
gulace.
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V Alexandrii, presnéji v jeji knihovng&, ptsobil Rek Ktesibios (296 aZ
228 pi. n. 1), ktery sestrojil vodni hodiny.**® To by samo o sobé& je§t&
nebylo tak vyjimecné, ale ty jeho uZ mély automatické fizeni zaloZené
na zpétné vazb€. Bylo jednoduché, ale stadilo k tomu, aby jeho hodiny
regulovaly ,,samy* svi{ij chod. A na to jsme zvykli spi§ u lidi a ZivoCich.
Do doby jen o malo mlad$i patf{ mechanismus nalezeny v roce 1900
v mofi u ostrova Antikythéry. Pochazi z Recka z doby kolem roku 80 pf.
n. 1., sklada se z 37 ozubenych kol (a dalsich drobnych soudéstek) a byl
schopen plnit kalendafni funkce, pfedvidat zatméni Slunce a Mésice
a podle nékterych interpretaci i pohyby tehdy zndmych planet. Astro-
nomicky pfistroj uZ vyZadoval pfinejmensim pasivni znalost na onu do-
bu dost naro¢ného pocitani.

O néco pozd&ji, v 11. stoleti, Zil v daleké Cing astronom, sttnik, kar-
tograf a pifrodovédec Su Song. Bavil se konstrukci rznych mechanis-
mil, nezdvisle na Evropanech také objevil princip zpétné vazby a vyuZi-
val ho v automatickém fizeni svych strojkit. Tady bychom si mé&li ujasnit
jeden obcas tradovany omyl. Zpétnd vazba byla zpoCatku v principu
technické, ale ne matematické feSeni — Watttiv regulétor parntho stroje,
plovikovd napoustéci komora karburatoru a podobna zafizeni, to vie
vzniklo bez matematiky a obejde se bez ni. Kybernetickd je na zpétné
vazb¢€ pfedevsim samotnd myslenka, Ze by mohl neZivy stroj inteligent-
né (a cilevédomé) kontrolovat a fidit sim sebe. V moderni teorii fizeni
uZ je ale spojend s pokro¢ilymi matematickymi (hlavng algebraickymi)
metodami teorie fidicich systémil a k matematické kybernetice patii.

Do doby podstatn€ nov&jsi patii vyzkumy a objevy, u kterych zacina-
me byt opravdu na rozpacich, zda historii kybernetiky nepocitat uz od
nich. Prvni z nich je dokonce spojen s jednim z naSich roddku, ktery ale
svym Zivotem patii o néco vychodné&ji.

Jaroslav Hrdina (1871-1931) se narodil v Plzni v roding slidka
ze zndmého pivovaru. Jedt€ v ditstvi se s rodici odstshoval do Ruska®!
a od té doby se jmenoval Jaroslav Janovi¢ Grdina. Jeho otec tam pfijal
misto hudebnika v armadg, coZ znamenalo natolik zaji§t&nou existenci,
Ze Jaroslav mohl studovat na vysoké §kole. V roce 1884 se stal bafiskym
inZenyrem, né&jakou dobu sbiral zkuSenosti a nakonec se v roce 1900
usadil na Ukrajing, na Vy§§im hornickém ucili§ti v Jekat&rinoslavi. Tam
pak vydrZel po zbytek Zivota. Byl Gsp&$nym vedoucim katedry mecha-
niky, vychoval fadu schopnych inZenyri, pfeZil prvai svétovou a pak
i obCanskou valku v&etné revoluce mezi nimi a pfejmenovani mésta na
Dnépropetrovsk. Po revoluci byl n€jaky ¢as dokonce vlddnim poradcem
pro budovéni novych zavodd, kritce byl dé€kanem fakulty a rektorem
univerzity — zkrétka, proZil Zivot usp&$ného vysokoskolského uditele.

350 Nejenom je. Proslul vynalezy zaloZenymi na proudéni a tlakun vzduchu. Slovo ,,pneumatic-
ky* se odvozuje od vyrazi pouZitych v jeho spisech. N&které jeho technické népady pe-
vzali napiikiad Heron z Alexandrie a architekt Marcus Vitruvius Polio (asi 70-25 pf. n. L).
Car se tehdy rozhod! zvysit troveri vojenskych kapel a Jaroslaviiv otec byl nejen sladek, ale
také nadSeny muzikant, a diky tomu i jeden z t&ch, kdo pfijali pozvani.
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Kromé toho ale trévil ¢as bAdanim. Zacal zkoumat lidské a ZivociSné
t&lo jako mechanické zafizeni, koncetinu po koncetin€ a kloub po klou-
bu. Kosti bral jako paky, svaly jako pomocné motory,”” §lachy jako
tahla, kiouby jako pohyblivé spoje. Mezi roky 1898 a 1924 o tom napsal
a vydal dvacet sedm odbornych &lankd, bohuZel psanych vétsinou
pfedrevolucnim pravopisem rustiny. T

Norbert Wiener, oznalovany za ,,otce kybernetiky*, o Grdinove praci
védél. Dokonce na ni upozoriioval a na prvnim mezinarodnim kongresu
IFAC** v toce 1960 v Moskvé oznadil Grdinu za zdroj, ktery ho inspi-
roval k prvnim tivahdm o kybernetice. Grdinova prace v sob& skutecné
meéla hodné kybernetického — zkoumala spolecné struktury technickych
zafizeni a Zivych organismil. Na rozdil od pozd&jsi kybernetiky se ale
Grdina soustfedil na €ist¢ mechanické struktury a prakticky pominul
fizeni a pfenaeni informaci v nich, zajimal ho jen pienos sil. Nevytvofil
také novou matematickou teorii. Matematiku ale ve své praci pfirozené
vyuZival a pfedev§im za ndpad s analogii mezi strojem a biologickym
organismem si zminku zaslouZi.

Posledni, o kom se v této podkapitole zminime, je rumunsky lékaf
Stefan Odobleja (1902-1978), Zijici v PafiZi. V roce 1938 uvefejnil kni-
hu,** ve které je celd Fada kybernetickych myslenek a principi. Je jich
dokonce tolik, Ze ho néktefi autofi oznacuji za skute¢ného ,,otce” kyber-
netiky deset let pfed Wienerem.

Po Odoblejovi uZ piisli na fadu vlastni tviirci kybernetiky a tymy je-
jich blizkych spolupracovnikd. Byli mezi nimi matematici, inZenyfi,
biologové, 1ékati i ekonomové.

Heslo XVIL. Mechanické kalkulitory

I kdy? je tato kniha vénovina matematice a tento dil teoretické kyber-
netice, neni dost dobfe moZné zcela ignorovat i vypocetni techniku,
ktera s ni souvisi a kterou kybernetika pouZiva jako nezbytny ndstroj ne-
bo ji vytvafi jako realizaci svych teorii. V nékolika vsuvkach se proto
budeme stru¢né zmifiovat i o ni. Nésledujici odstavce budou o té nej-
star$i a vesmés pfedkybernetické.

S prvnimi vypoletnimi pomiickami, abaky, jsme se uZ setkali. Vy-
drzely s lidmi hodn& dlouho a teprve pomérné moderni doba pfinesla
né&co dokonalejsiho. NovovEk pak pfinesl opakované pokusy o sestroje-
ni mechanickych kalkulatorti, z nichZ n&které byly tspéiné. Jednalo se
o piistroje, které usnadiiovaly pocitini (nad né€kterymi z nich méme

32 Cimy nev&domky zavedl pojem servomotoru o néjakych tficet aZ Ctyficet let dfiv, neZ to
v roce 1934 udglal H. L. Hazen v praci Theory of Servo-Mechanisms.

Nékteré se dosud daji najit v knihovnach, z dal§ich uz znime jen nazvy, kdyZ se na né
v pozdgjiich pracich odvolaval. Udalosti, které se za tu dobu pfehnaly Ukrajinou, se pied
univerzitnimi knihovnami rozhodné nezastavily.

International Federation of Automatic Control, vyznamna mezindrodni organizace pro
automatické ¥zeni.

S. Odobleja: Psychologie consonantiste. Pafiz. 1938 a 1939.
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Logaritmické pravitko

Pascaltv kalkulator,
pro kaZdy fad jedno
nastavovaci kolecko
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pocit, Ze snad ani moc ne), a proto si tady zaslouZ{ stru¢né pfipomenu-
ti. Nemé&li bychom v8ak zapominat, Ze pouZitelnost pfi vypoctech z nich
jeste€ viibec nedé€la soucast kybernetiky, stejné jako ji nedé€lala z abaki.
K tomu by bylo tieba, aby v takovych vypocetnich pomiickach probiha-
ly vnitfni ¥idici procesy, nebo aby v nich byla pfendSena a zpracovava-
na data. Jinymi slovy, aby byly programovatelné. I to se v zavéreCné fazi
vyvoje mechanickych vypocetnich pomicek vyskytlo, a my na to upo-
zornime.

Prvni dostate¢n€ novoveéka, zato ale G¢innd vypocetni pomicka byla
sice také mechanickd, ale jinak, neZ si vétSina lidi obvykle pfedstavuje —
jednd se o logaritmické pravitko. Obvykle ho mame v myslenkach spo-
jené s inZenyry konce devatenactého a prvnich dvou tfetin dvacitého
stoleti, kterym sugestivn€ vycnivalo z ndprsni kapsi¢ky bilého plasté, je
ale mnohem star8i. Z kapitoly o funkcich vime, Ze je roku 1623 sestro-
jil anglicky duchovni William Oughtred, bez nadsazky se da ¥ici, Ze bez
néj by to méla technickd a primyslova revoluce nesrovnatelné t€73i. Ani
na ném ale nic kybernetického neni.

Za tviirce prvnich novodobych mechanickych kalkulatorli s ozubeny-
mi kolecky a packami byvaji (obvykle v zdvislosti na narodnosti posu-
zovatelll) oznaCovani dva matematici, Francouz Blaise Pascal a Némec
Gottfried Wilhelm Leibniz. Pascal pfisel se svym kalkuldtorem Casové
diiv —uZ v roce 1642. Byla to dfevénd skiitika s fadou samostatné nasta-

vitelnych ozubenych koleCek na horni sténg. Leibniz vytvofil svij stroj
aZ o dost pozd&ji — v roce 1671, je na ném ale zndt, Ze vznikl nezavisle
na Pascalové konstrukci. Jeho principy, napiiklad osa s nékolika ozube-
nymi koletky, se ve zdokonalenych modifikacich vyuZivaly v mecha-
nickych kalkulackdch aZ do poslednich desetilet! dvacatého stoleti.

Spor o prvenstvi ma v§ak trochu nedekané vitéze. Uz v roce 1623 se-
strojil profesor univerzity v n&meckém Tiibingenu Wilhelm Schickard
(1592-1635) fungujici pocitac stroj, ktery umél sc¢itat, od¢itat-a naso-
bit. Podle ndkresti, dochovanych v univerzitnim muzeu, se v roce 1900
podafilo sestrojit fungujici repliku. Jest€ pfed nim dob&hl do cile slavny
vieumél Leonardo da Vinci (1452-1519). V jeho poznamkach se zacho-
val nakres mechanického kalkuldtoru a v moderni dobé byl také podle
da Vinciho nakresu sestrojen fungujici exempléf.

Mechanické poletni pomiicky se sice postupné mirné zdokonalovaly,
jejich princip ale ziistival beze zmény a jejich uZivini moc rozsifené
také nebylo. Nejspis proto, Ze zruény a zkuSeny tcetni nebo komputista
byl levn&jii a rychlejsi.*® Teprve kolem poloviny devatenactého stoleti
vzniklo zafizeni, které si poprvé, piestoZe se jednalo o Cist€ mechanicky
piistroj, zasluhuje nazev ,,pocitac. Bylo vysledkem téméf neuvéfitelné
fantazie, vynalézavosti a tviir¢{ odvahy. '

Jeho autor, Charles Babbage (1792-1871), absolvent univerzity
v Cambridgi, se za¢al kolem roku 1820 zajimat o vypoCetni mechanis-
my a vroce 1822 navrhl zafizeni, které nazval analyticky stroj. Od navr-
hu k pfesnému planu byla jest€ dlouhd cesta, takZe hlavni ndkresy stro-
je dokon¢il aZ v roce 1839.%7 Stroj byl vyrobné& naroény, pravdépodobné
na hranicich moZnosti tehdejSich mechanikfi. Babbage byl vSak hou-
Zevnaty Clovek, shan&! podporu od statnich nadaci i soukromych mece-
nas a vytrvale pracoval. Statni podpora byla zastavena v roce 1832, on
ale soukromég a s p¥estdvkami pokraCoval do roku 1842, pak stavbu
stroje zastavil, ale dal promy3lel a vylepSoval plany jeho dalSich Casti.
Znovu zkusil pokracovat se stavbou po roce 1854 a definitivné nedo-
konlenou préci zastavil, s trpkym pocitem, aZ kolem poloviny Sede-
séatych let.

On sam byl zajimavé osobnost. Narodil se v Londyné v rodiné ban-
kéfe, matematika ho zajimala natolik, Ze ji napfed studoval sdm, dokon-
ce tak dobfe, Ze po ndstupu na univerzitu zjistil, Ze o matematice uZ
vi vic, neZ jeho uditelé. Brzy po Gsp&§ném zakonCeni studia se stal
vedoucim katedry matematiky v Cambridgi. Je zajimavé, Ze se matema-
tiku uéil z ,.kontinentalnich u¢ebnic*, &im7 jsou patrné minény ucebni-
ce podle Leibnizova pojeti infinitezimalniho poctu. V tehdejsi Anglii,
kde se je$t& nezapomnélo na spor mezi Newtonem a Leibnizem, to byl

Charles Babbage

336 Nent se co divit, naptiklad prvni klavesnice se objevily aZ v roce 1901.
Casové tdaje jsou nejisté a v riznych pramenech se lisi. Neni to ani tak tim, Ze by nebyl
znam sled udalosti, jako spi§ tim, Ze se ¢asové prolinaly. V dobg, kdy Babbage dokonCoval
névrhy nékterych &asti, uZ ddvno pracoval na vyrobé jinych a dalsi teprve ideové domysiel.
Proto se mitZe zdat, Ze se n¥které Easové tdaje kolem jeho prace vyluduji. Ve skuteCnosti
spi¥ zachycuji r@izné etapy konstrukce jednotlivych Csti stroje.
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projev intelektuélni nezavislosti, ale také objektivity. Byl ziejmé organi-
zacné zdatny a navic ,,spolkarsky“ typ, takZe spoluzakladal Astronomic-
kou spole¢nost, zaloZil Analytickou spole¢nost, kterd podporovala vyuku
kontinentalni matematiky, byl aktivni ve Statistické spole¢nosti.

Stroj, ktery navrhl a vymyslel, mél mit funkce, jeZ se znovu vynofily
aZ s konstrukci modernich elektromechanickych a elektronickych poci-
tacl a maji nesporné kybernetické rysy. Pfedevs§im byl programovatelny
(musel tedy mit pamé&t — programy byly zaznamenany na perforovanych
kartach z tvrdého papiru, jaké se tehdy uZ pouZivaly v Jacquardovych
tkalcovskych stavech). Program se mohl vétvit (to znamend, Ze obsahoval
logické kroky a instrukce a tim nutng i zpétné vazby), stroj umoZziioval
preskoky na rtiznd mista programu, nékteré ¢asti programi mohly pro-
bihat paraleln€ a postup vypoctu byl fizen sekvencné.

I kdyZ Babbage cely stroj nedokoncil, ziistaly po n€m funk¢ni frag-
menty. Svédsky tiskaf a zdatny technik Georg Scheutz je koupil, uvedl
do chodu a tsp&iné pouZival pfi tisku matematickych, navigaCnich a dro-
kovych tabulek, které stroj pocital s dosud nevidanou pfesnosti. Diky
tomu ziskal Scheutz dokonce i vladni zakazky od Velké Britdnie a USA
a navic slu$nou proslulost.

KdyZ se bliZilo dvousté vyro¢i Babbageova narozeni, rozhodlo se lon-
dynské Muzeum vé&dy stroj podle dochovanych nékresii a hotovych ¢asti
dokoncit. Prace zacaly v roce 1985 a po jejich dokonceni v roce 1991
vzniklo fungujici zafizeni sestavené ze 4 000 soucéstek a vaZici 3 tuny.
V roce 2000 pak dokoncili i tiskarnu (také podle Babbageova planu). I ona
ma 4 000 soucastek, vazi 2,5 tuny a také funguje.

Pfi vypravéni o Babbageovi neni dost dobfe moZné vynechat jesté jed-
no jméno. Pfesnégji, protoZe jde o Zenu, ktera se ¢asem vdala, je téch jmen
vic. Augusta Ada Lovelaceova (1815-1852) se narodila jako Byronova,
kdyz se v roce 1835 vdala, ziskala pfijmeni Kingova, po roce 1838, kdy
byl jeji manZel povySen do Zlechtického stavu, méla titul hrabénka
Lovelaceova (pfesné tedy The Right Honourable Augusta Ada, Countess
of Lovelace). Ani pfed tim nepatfila do nevyznamné rodiny - jeji otec
byl zndmy basnik Lord Byron.

Hréla velmi dobfe na pidno, nosila dlouhé sukné vyztuZené mnoha
spodnickami, konverzovala v salonech a byla prvni programatorkou na
svét€ — o néjakych sto let dfiv, neZ takové povolani a jeho nizev viibec
vznikly. V roce 1834 se na vecirku u pani Somerwiliové*® seznamila
s Charlesem Babbagem a jeho mySlenka na poditact stroj ji zaujala. Uvé-
domila si n&co, co tehdej’i doba jesté plng nestravila — Ze se totiZ obje-
vila (jakkoli vzdilend) nad&je na umélou inteligenci. Pfi svém umélec-
kém zaloZeni si pfedstavovala pocitatové sklddani hudby a rozhodla
se Babbagovi pomdhat. Naudila se matematiku a zaCala pfipravovat

programy (fikali jim ,,plany prace®) pro jeSt€ nedosta-
vény pocitac. Pfi tom prohlubovala i své matematické
znalosti, od roku 1841 dokonce pod vedenim Augusta
de Morgana. S Babbagem spolupracovala skoro az do
svého skonu, tedy i v dobé&, kdy uZ stavbu stroje postup-
né vzdaval a omezoval se na piipravu (a vylepSovani)
konstruk¢nich pland.

Je pravda, Ze hrab&énka Ada nebyla vhodny piiklad
pro autory vychovnych knih pro mladez. Jeji aféry
s muzi byly povéstné, vinu holdovala mnohem vic, neZ
by se hodilo, a jeji sdzenf na dostihy stdlo rodinu celé
jméni.*” Je ale také pravda, Ze Ada n&kolik let umirala
na rakovinu dé€lohy a ve véku, kdy méla proZivat nej-
vétsi spolecenské dspé&chy, prochézela utrpenim psy-
chickym i fyzickym. Sledovala, jak odchazeji jeji sily
i svéZest, a v&déla, Ze s tim viim musi dojit aZ na dno.
Na jejich fotografiich z posledniho obdobi je uZ jenom

vyhubld a bleda troska dfive pfijemné a energické
Zeny.

Ta 7ena ale dokazala néco, co se povede jen milokomu. Z niceho
stvofila zptisob mySleni a typ tviirdi prace, které aZ po mnoha desitkach
let znovu objevili programatofi dvacatého stoleti. Méla sviij velky sen
o strojich, jeZ budou sklddat krasnou hudbu. Snad ji v poslednich oka-
mZicich sly3ela.

Ada Lovelaceovd
v roce 1838, bylo ji 23 let,
uZ pét let pracovala
s Babbagem a podle
pani de Morganové
»prokazovala krasu
i inteligenci..”

338 Mary Fairfax Somerwillova (1780-1872), ve své dobs oznaSovand za ,kréloviu anglické
védy*, byla velkd podporovatelka v&dct.. Hojn& preklddala védecké spisy, hlavné astro-
nomické, ve svém salonu pofddala setkdni intelektualdl, velmi dobfe znala matematiku
a Somerwill College v Oxfordu se jmenuje podle ni.

15.2 Kdo kybernetiku pojmenoval

ProtoZe kybernetika vznikla vlastné setkdnim nékolika pomé&mé riz-
nych obort, bude piesné uréeni doby jejiho vzniku vZdy tak trochu véci
dohody. Jedna udalost se v8ak pro to nabizi — rok, kdy novy obor dostal
své jméno. Stalo se tak kratce po druhé svétové vilce, v roce 1948, kdy
vy&la kniha Norberta Wienera Cybernetics or Control and Communication
in the Animal and Machine (Sesky pieklad Kybernetika neboli sdé€lova-
ni a fizeni v Zivém organismu a ve stroji vySel aZ v roce 1960), ve kieré
se poprvé vyskytuje pojem kybernetika v dnesnim smyslu slova.**’
Kniha navézala na dfivéjsi Casopisecké publikace, takZe hodné histo-
riki povaZuje za okamZzik zrodu kybernetiky uZ Clanek ti autord,
Norberta Wienera, mexického Iékafe-psychologa Arturo Rosenbluetha
a Wienerova asistenta, elektroinZenyra a matematika Juliana Bigelowa,
nazvany Behaviour, Purpose and Teleology (Chovani, Gcel a teleologie)

339 podle zivotopiscit po jejim skonu manZel zlikvidoval vic neZ 100 milostngch dopisi. On sam

se pry jednou vyjadfil, e Ada nepije vino k jidlu, ale misto jidla. Po jeji smrti zd€dila rodi-
na 2 000 liber hra&skych dluhd. Na tu dobu neuvéfitelnou Castku.
Budme spravedlivi. Samotné slovo pouZil, i kdyZ v trochu jiné souvislosti, uZ slavny fyzik
André Marie Ampére (1775-1836), kdyZ v roce 1834 navrhl Klasifikaci véd a nazval tak
dosud neexistujici, ale jim pfedpovézenou v&du o fizeni lidské spolenosti (kybernétes
KuBepvnng je fecké pojmenovani kormideinika).
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Otec kybernetiky
Norbert Wiener na MIT
na pielomu Gtyficatych
a padesatych let
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z roku 1943.3% Ti i jsou (se znalnym diirazem na Wienerovy nesporné
zakladatelské zasluhy) vieobecné oznaCovéni za zakladatele oboru. Pro-
to si zaslouZi, abychom se s nimi seznamili o n&co 1épe.

Norbert Wiener (1894-1964) patfil k lidem, ktefi asi nejvic ovlivni-
li podobu a zvyky dvacdtého stoleti a zfejmé i dost dlouhého obdobi
po ném. Narodil se v ortodoxni Zidovské rodiné v americkém Missouri
(v mésteCku, které se jmenuje Columbia), ale je§té jako dit€ se pieste-
hoval s rodi¢i do Harvardu. Jeho otec Leo Wiener tam po dost pestrém
Zivot& zakotvil na univerzité jako ugitel slovanské literatury.** Casto se
uvédi, Ze Slo o rodinu ruskych emigranti, ale neni to tak docela pravda.
Se svou manZelkou z n€mecké rodiny usedlé v USA se Leo Wiener
sezndmil aZ v Americe a rodina byla jednozna¢n€ americkd. Nicméné
Norbert si od otce odnesl do Zivota pfinejmensim z4klady rustiny.

Norbert Wiener sdm sebe v prvnim dilu svych paméti oznacil za zaz-
ra¢né dit€, a mél zfejmé pravdu. Otec ho od raného détstvi zacal ucit sdm
a teprve v sedmi letech ho posilal do Skoly (rovnou do tfeti tfidy, vza-
péti byl pfefazen do &tvrté). Uditel si zfejm& nev&dél s Zdkem mnohem
mlad§im neZ ostatni, a pfitom nesporné nadanym rady a na jeho chovi-
nf to bylo znat. Nakonec zacal mit Norbert potiZe se zrakem, natolik
vazné, Ze n€kolik mésict nesmél &ist. Otec ho proto zase vzal na dost
dlouho ze $koly a ucil ho doma jen dstnim vykladem — dokonce i mate-
matiku, ve které to je hodn€ obtiZné. Do $koly se Wiener vritil v deviti
letech (hned na vyS3i stupefi) a v jedenécti ji usp&¥né dokoncil — spolu
s osmnéctiletymi spoluzaky.**

Byl hned pfijat na vyssi stfedni Skolu Tuft College a tu ukoncil ve ¢tr-
nécti letech. V nasledujicim roce nastoupil na Harvard a zacal, dost pfe-
kvapivé, studovat zoologii. Brzy, hned v dal$im roce, pteSel na filozofii,
kratce si odskocil studovat na Cornellovu univerzitu, ale studia dokoncil
zase na Harvardu v osmnicti letech, doktordtem za disertaci o matema-
tické logice.

Pak si vyjel na studijni pobyt do Evropy, putoval tam po véhlasnych
univerzitach a navstivil pfi tom také Bertranda Russella, Davida Hilberta
a n€kolik dalSich zndmych matematikti. Situace v Evropé ale houstla,
svétova valka (zatim ta prvni) byla za dveimi a Wiener se rad&ji vratil do-
mil dfiv, neZ pivodné zamySlel. Za vélky pracoval pro General Electric
a hned po ni zaCal pfednaSet na svétoznamém MIT (Massachusetts

1 Slovo teleologie” tady znamena (pongkud filozoticky zabarvens) studium principd fizeni
a Gcelového jednédni. S pozdgji naroubovanymi pfipominkami kreacionistického ,inteli-
gentniho designu“ ¢ldnek nesouvisel.

Leo Wiener se narodil v tehdej8im Rusku (pfesnéji v polském Bialystoku, ale Polsko tehdy
jako stét neexistovalo), za¢al studovat a nedostudoval medicinu ve Var$avé a techniku
v Berling, pak odegel do USA, pracoval na farmé& i v tovarn&, u¢il némeinu a nakonec zakot-
vil u slovanskych jazyki na Harvardu.

Studium mlad$iho, mimofadné inteligentniho chlapce mezi prakticky dospélymi a nejspis
pramérnymi spoluZky znamenalo pfedevsim izolaci nejen od vrstevnikd, ale i od middeze
jen o mélo star$i a uzavieni do sebe a svého sv&ta. PripoCteme-1i k tomu Zivot ortodoxni
Zidovské rodiny ve snobském prostiedi Harvardu, da se soudit, Ze maly Norbert proZil d&t-
stvi, které ho poznamenalo i do budoucna — nastésti ne osudové.
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Institute of Technology). S malymi pfestdvkami tam vydrZel po zbytek
Zivota, od roku 1931 jako fadny profesor.

I kdyby se nestal ,,otcem kybernetiky“, rozhodné by se jako matema-
tik neztratil. Aktivné rozvijel teorii pravdépodobnosti a ndhodnych
procesi,* topologii, zabyval se linearnimi prostory, teori{ potencilu,
teorii &isel, teorii integralu, analytickymi funkcemi a vy&et by mohl po-
kraCovat. Vesmés jde o obory, které patii v matematice k tém nejndro-
¢n&j$im a které v jeho dobé nabiraly solidni tempo. Napsal také dva dily
paméti, v roce 1959 vydal roman Pokusitel a v roce 1964 jesté dalsi
roman Biith & Golem. Jeho popularni kniha Cybernetics and Society,
z roku 1950, sezndmila (a smifila) s kybernetickymi principy nemate-
matickou vzd&lanou vefejnost.>*

Béhem svétové valky (tentokrit uZz druhé) spolupracoval na vyvoji
pocitacil, a nebyl by to on, kdyby problémy, na které pfi tom narazil,
nepojal obecnéji ~ jako problémy fizeni a sdélovani v jakychkoli systé-
mech, nejen téch elektronickych. Tak vznikl, ve spoluprci s Arturem
Rosenbluethem a Julianem Bigelowem, v roce 1943 slavny zakladatel-
sky ¢lanek a v roce 1948 kniha, kterd kybernetice dala nejen jméno, ale
i (trochu rozostfené) hranice.

Na Norberta Wienera si obcas radi vzpomenou autofi, ktefi potfebuji
ukdzat poSetilost génil nebo stfelenost matematikil (a naznacit tak t€m
ostatnim, Ze vlastné maji $tésti, kdyZ matematiky ani génii nejsou). Neni
to spravedlivé a ani pravdivé. Wienerovy zvyklosti a chovani v praci
i soukromi byly, zvla8t vzpomeneme-li si na jeho détstvi a mladi, az
pfekvapivé béZné a integrita jeho osobnosti pozoruhodna. Jisté, byl ge-
nidlni a védel to, stejné jako to ve&déli lidé kolem né&j. Vytvofil v&dni
obor, ktery uZ za jeho Zivota ménil svét, byl diky tomu velmi slavny
a pohovofit si s nim povaZovali za Cest vyznamni stitnici i védci. P
tom ale své slavé nepodlehl. VEdEl sdm nejlépe, kolik prace bylo za
v8im, co udélal. Vyrok ,,Matematika je tvrdy sport™ pochdzi od néj,
a pravé on moc dobfe v&dél, o ¢em mluvi — svou genialitu nepouZival
k tomu, aby si praci usnadiioval, vZdy pracoval na hranici svych moz-
nosti. Lidé, kteti ho dobfe znali, vypravéli o tom, jak ¢asto proZival nad
svou praci vnitfni nejistotu, jak Casto potfeboval povzbuzeni a ujisténi,
Ze to, co déld, ma smysl. Do pozdniho véku pfitom hyfil origindlnimi
ndpady.

Pravda, vypravéji se i zdbavné historky o tom, jak po ptestéhovéni do
nového bytu bloudil ulicemi a hledal domov, jak €as od ¢asu zabloudil
v nezndmych méstech a byl nejisty v nezndmém prostiedi. Mély sviij
diivod — po vleklych chorobich v détstvi a celoZivotnich problémech se
zrakem mé&l Wiener potiZe s prostorovou orientaci. Casto se také soustie-
dil na svou préci natolik, Ze nevnimal okoli. Ale to v§echno byly drobné
epizody v Zivoté Cloveéka, ktery od détstvi do konce Zivota nepietrzité

344 Jeden z nich se dodnes jmenuje Wieneriv bily Sum.
345 Cesky Kybernetika a spolecnost, 1962.
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podaval strhujici intelektudlni vykony. Ty drobné a nijak Casté Gsmévné
historky k Wienerovi patf{ a nejspi¥ se pii nich nakonec bavil stejné
dobfe jako jeho okoli. Rozhodné v ném ma kybernetika distojného otce.
Ale vratme se ke dvéma zbyvajicim spoluautoriim zakladatelského
Elanku.

Arturo Rosenblueth (1900-1970) pochazel z Mexika, takZe se podle
tamnich zvyklosti jmenoval vlastné Arturo Rosenblueth Stearns, kde
druhé pfijmeni patfilo mat¢ing roding. Pod onim slavnym ¢ldnkem je ale
podepsan ,,zkracenou verzi“ svého jména a také je tak viude (kromé
mexickych pramentt) uvadén. Narodil se v provincii Chihuahua, medi-
cinu vystudoval na Universidad de Mexico a v&noval se vyzkumu ve
fyziologii tak slibné, Ze v roce 1930 ziskal stipendium Guggenheimovy
nadace pro pobyt na Harvardu.

Stravil tam patndct let a b&hem pobytu v USA se seznamil nejen
s Wienerem, ale i s mnoha dal§imi z budoucich slavnych kybernetiki.
On sam se zabyval neurofyziologii, hlavn& pfenosem signalil v nervo-
vém systému, a k tomu potfeboval dobfe znit zdkony pfenosu informa-
ce a vlastnosti nejistoty, ktera je s nim spojena. Potfeboval rozumét teo-
rii informace, to znamena také teorii ndhodnych procesti a pfilehlym
oblastem matematiky. Nakonec to dopadlo tak, 7e matematiku i pfedna-
$el. V té dobé se také seznamil s Julianem Bigelowem a spolu s nim
a s Wienerem napsali prosluly ¢lanek o chovani, tcelnosti a teleologii.
Kromé& toho organizoval seminafe o neurologii z hlediska matematic-
kych modeld struktur, zp&tné vazby a pfenosu signilll v neuronové siti.

KdyZ se Rosenblueth v roce 1945 vracel do rodného Mexika, aby se
stal vedoucim nového oddéleni neurofyziologie v Narodnim institutu
kardiologie, pfijizdél jiZ jako uznavany védec. Doufal, Ze vytvoii praco-
vi§t€, kam budou jezdit lidé jako Wiener, americky neurofyziolog Warren
Sturgis McCulloch (1899-1969), ktery soucasné s nim vytvarel zdklady
neurofyziologické kybernetiky,**’ nebo Walter Bradford Cannon (1871
az 1945), ktery mél podobné zdsluhy, ale slova ,kybernetika® uZ se
nedoZil. Nakonec se véci vyvinuly spis tak, Ze Rosenblueth jezdil do Spo-
jenych statli (dlouhodobé tam byl v letech 1947-1949 a pak 1951-1952)
s podporou riiznych stipendijnich nadaci.

Dlouhé pobyty v USA nic neménily na uznani, kterého se Rosenbluet-
hovi v Mexiku dostalo, ani na spolehlivém zdzemi, které tam vZdy mél.
Jeho viestrannost a mezindrodni renomé nakonec piispély k tomu, Ze se
stal hlavou Nérodniho centra pro védecky vyzkum a pokro€ild studia
(CINVESTAV), hlavni v&decké instituce v Mexiku. Ctvrt roku po ukon-
Ceni prace v této funkci a odchodu do dichodu zemfel.

346 pokud to nékomu pripadd mélo viestranné, tak jesté prednasel také muzikologii.
Vytvérel je i nezavisle na ném. Price A logical calculus of the ideas immanent in nervous
aktivity, kteron McCulloch napsal spolu s logikem zaméfenym na kognitivni psychologii
Waltrem Pittsem (1923-1969), vysla také v roce 1943, dodnes je povaZovana za zaklada-
telskou préci teorie neuronovych siti a pro kybernetiku za prakticky rovnocennou slavné
préci trojice Wiener, Rosenblueth, Bigelow. Jeji zabér je ale pieci jen uZii a specializova-
n&jsi.

e

Cty#i slavni: Julian Bigelow

Herman Goldstine (spolutviirce ENIACu),
Robert Openheimer (,otec" atomové bomby),
John von Neumann

Zbyva jeité posledni a nejmladsi ze slavné trojice. Julian Bigelow
(1913-2003) byl jednim ze zakladatell a prikopniki pocitaCového inZe-
nyrstvi, a diky tomu i kybernetiky a informatiky. Vystudoval elektrotech-
niku a matematiku na MIT a za druh€ svétové valky asistoval Wienerovi
pii vyzkumu automatického fizeni protiletadlové palby. Kdyz po vélce
v roce 1946 zaCal matematik John von Neumann v Princetonu praci na
digitalnich poditadich, pfibral do tymu i Bigelowa jako ,inZenyra‘.
Jejich poéitat TAS povazuji néktefi autofi za prvni skuteCné digitdlni
poctita¢. ProtoZe von Neumann jeho konstruk¢ni schéma nepatentoval,
vzniklo pomé&rmné rychle asi patnact ,.klonti™ a mezi pocita¢ovymi odbor-
niky panuje shoda v tom, 7e principy uplatnéné v IAS je moZné snadno
rozpoznat ve viech pozdé&jsich digitdlnich pocitacich.

Myslenka spolednych zékladnich struktur komunikace a vzajemného
ovlivilovani (vetné fizeni) v mechanickych, biologickych a elektro-
nickych zafizenich Bigelowovi vyhovovala. Kromé jiného byl spoleCny
Clanek z roku 1943 pfimym impulsem pro zaloZeni Teleologické spole-
Enosti (v té dobg jeste slovo ,.kybernetika“ nikdo nepouZil a teleologie
se jevila jako dobry nazev pro novy védni obor) a Bigelow byl jejim aktiv-
nim ¢lenem. Dozil se oslnivého rozvoje kybernetiky i pocitac a zemfel
v Princetonu v tctyhodném v&ku devadeséti let.

Heslo XVIL. Elektronické pocitace

Dostali jsme se ke vzniku kybernetiky, ta je pro mnoho lidi synonymem
slova pocita¢. Vime uZ, Ze to neni dplné vystizné — kybernetika je pie-
deviim naro¢nd matematicka teorie, bez elektronickych pocitaci by ale
mé&la mnohem 8781 uplatnén{ a nékteré z jejich vyznamnych vysledki
by byly v praxi nepouZitelné. Proto si stru¢né pfipomeneme, jak pocita-
¢e vznikaly a vyvijely se.

Nejdiiv se musime vZit do situace védy, pfedeviim fyziky a matema-
tické fyziky, v prvni poloving dvacétého stoleti. DneSnim pohledem
vypada dost exoticky. Jeji pfevratny vyvoj ménil vniméni svéta, jadernd
fyzika, teorie relativity, teorie potencidlu nebo kvantovd mechanika
(a mnoho dalSich oborl véetné statistiky, meteorologie nebo demogra-
fie) zkoumaly ndro¢né matematické modely sloZitych jevll a pfi jejich
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ovéfovan] musely provadét komplikované a dlouhé vypocty. K tomu mé-

ly k dispozici vlastn€ jen mechanické kanceldiské kalkulacky s jedinym
elektrickym prvkem — malym motorkem, ktery otdcel ozubenymi kole¢-
ky. KalkulaCky obsluhovali lidé, kteff se v feSenych problémech viibec
neorientovali. Mnohdy to byli penzionovani uicetni, jiZ navic mivali své
névyky. Napfiklad radi pocitali jen na dvé desetinnd mista a néktefi si to
nechtéli nechat vymluvit. To volalo po zdsadnim feSeni a pfedchidci
kybernetiky s nim zacinali pékné z gruntu.

Prvni pocitaové vlaStovky se objevily o néco difv, neZ vznikla kyber-
netika, a pfiddvaly nové napady k dosavadnim mechanickym nebo elek-
tromechanickym kalkuldtortim.*® Postupné je doplitovaly o drobnd vy-
lepSeni a nové vtipné ndpady. N&které mély dérnou pasku s daty, ale
nemély vnitini pamét, dal¥f byly stavény jen na velmi tzky okruh spe-
cializovanych uloh (a fesily je pomoci n&&eho, co se stale vic podobalo
programu), jiné nahradily Cist€¢ mechanickd ozubend kole¢ka a vacky
elektrickymi relé. S védomim bliZici se valky (a tim spi§ po jejim zalat-
ku) vSak rychle rostla potfeba vykonnych automatickych piistrojit pro
fizeni palby, navigaci a dal3{ technickou podporu naro¢né lidské &in-
nosti, ke slovu stale vic pfichazela elektronika.

UzZ v roce 1932 byl zkonstruovan specializovany stroj pro balistické
vypocty s nékterymi vlastnostmi pocitade. V roce 1941 sestrojil v Né-
mecku Konrdd Zuse (1910-1995) automatické &islicové pocitace Z2
a Z3 (pracoval na nich od roku 1936 a oba byly za vilky zniCeny). V Z3
bylo zapojeno 2 500 telefonnich relé, byl programovatelny, program se
zapisoval na dérované filmové pasce, pocital ve dvojkové soustavé s po-
hyblivou desetinnou ¢drkou, mél fadi€ a vlastni jednoduchy programo-
vaci jazyk s programovymi ,,slovy* o 38 bitech. Vesmés vlastnosti obvy-
ki€ u pocitalli z mnohem pozdé&jsi doby. V roce 1943 vyvinul Howard
Hathaway Aiken (1900-1973) ve spoluprici s IBM stroj MARC 1, sice
osazeny relé, ale s fadou po&itaovych vlastnosti.**

Pomérné znamy je pfibéh rozlomeni némecké vojenské a namotni §if-
ry Enigma za druhé sv&tové valky.”* V anglickém venkovském sidle
Bletchley Park na né€m tehdy ze vSech sil pracovala skupina logik, ling-
vistll a inZenyri. Pouzili pfi tom zafizeni nazvané Bomba, které navrhl
matematik Alan Turing, a po €ase, v roce 1943, Max Newman a Tomy
Flowers (1905-1998), poi'dd jest€ v Bletchley Parku, sestrojili progra-
movatelny elektronkovy pocita¢ Colossus, ve kterém také vyuZivali Turin-
govy mySlenky. Oba potitade byly na piikaz vojakh po vélce rozebrany
a plany spdleny.®" Turing pry v&d&l o Babbageové stroji.

**® Blektromechanické kalkulatory vyuZivaly elektrické prepinace (relé), tim predstavovaly
jakysi pfedstupeti na cesté k elektronice.

V dialektu pocitaCovych konstruktérit se jim v Cedting iik4 spi§ ,reldtka“. Ani ne tak z néhy,
jako spi§ proto, 7e existuje n&kolik diivodii, pro které by méla byt co nejmensi.

ENIGMA byl mechanicky Sifrovaci stroj. Otédela se v ném (pfestavitelna) ozubena kola
a rozhodné€ neslo o pocitag. Nabizel ale takové mnoZstvi riiznych §ifer, Ze nebyla Sance si
s nimi ,,ruénd* poradit.

Zda se, Ze zdravy rozum tentokrat slavil pfeci jenom dspéch. Na internetu pred Sasem pro-
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O digitdlnich pocitaich IAS jsme se uZ zminili v souvislosti s Julia-
nem Bigelowem. Podle nékterych zdroji to byly prvii digitdlni pocita-
¢e, datovani jejich vzniku je ale trochu rozkolisané.

Nejcastéji byva za prvni elektronicky pocital oznaCovan aZ americky
ENIAC, osazeny elektronkami. Na Pensylvanské univerzité ho vyvijeli
od roku 1940, prvni vypocty na ném probéhly v listopadu*1945 4 oficidl-
né byl pfedstaven vefejnosti v tinoru 1946. Byl mohutny, dlouhy kolem
50 metrt,, s dvaceti fadami indika¢nich svétylek na oviddacim panelu
a spotfebou proudu, kterd by uZivila stfedni elektrarnu. Od tnora 1946
se oficidlné datuje pocitacovy vék — alespoii v nékterych publikacich.
Po piecteni pfedchozich odstavci €loveka nejspiS napadd, Ze prvenstvi
ENIACu je moZné tak trochu véci konvence a dobrych ,,public relations*
Pensylvanské univerzity. Konec konctl, v pomérné plynulém procesu
vyvoje po&itaci bylo Zddouci nékde vyznacit ,,bod nula®, a pro¢ ne
u ENIJACu.

K tizkému kruhu konstruktéri prvnich pocitaci patfil také nas krajan,
kybernetik svétového jména i formétu. Antenin Sveboda (1907-1980)
se narodil v Praze, vystudoval Fakultu strojniho a elektrotechnického
inZenyrstvi CVUT a také matematiku na Pi{rodov&decké fakulté UK
a roku 1936, v atmosféfe bliZici se valky, narukoval. Ani na vojné se od
vyzkumu nevzdilil — pracoval na vyvoji automatického zaméfovace pro
protiletadlové kanony.

Vyvoj, skoro dokonceny, pferusil Mnichov a pak okupace. Svobodovi
se podaftilo, opravdu na posledni chvili a jen o par dni difv, neZ po ném
§lo gestapo, vycestovat v roce 1939 do Francie, kterd v tu chvili jeSté
nebyla ve vilce s Némeckem. Z Francie se na zaCdtku vélky dostal
i s rodinou do Portugalska, pak do Casablanky a nakonec do USA, kde
nasel praci na MIT. Tam pracoval v tymu, ktery vyvijel prvni po€itaCe.
On sam se podilel na vyvoji Marc56, pfistroje pro fizeni protiletadlové
stfelby na véle¢nych lodich, ispésné se v n€m prosadil a za zasluhy o z4-
chranu Zivot americkych namoinik® dostal vysoké namofnické vyzna-
mendani. Jeho spolupracovnici ho na konci valky poZédali, aby spolecné
objevy jejich tymu shrnul do knihy. Vyjadiili tim uznéani jeho vSestran-
nym znalostem a podilu, ktery na vyvoji pocitaclh mél — vSem bylo
jasné, Ze pljde o pfelomovou publikaci. Knihu dokoncil v roce 1946, to
uZ byl zpétky v Praze, a jednalo se o absolutn€ prvni knihu o pocitaco-
vych védach, ktera byla na sv&t¢€ napsdna.

Svobodovi ale nepomohlo ani to, Ze jeho prace byla pieloZena do
nékolika desitek jazykd, ani vysoké odborné renomé, které v Americe zis-
kal ~ sny o rozvoji pocitati v Ceskoslovensku, se kterymi se po valce
vracel do vlasti, razné ukondil politicky vyvoj. Jeho tym ve Vyzkumném
dstavu matematickych strojii je§té, pres vleklé administrativni potiZe,
spustil v roce 1957 prvni Eeskoslovensky reléovy pocita¢ SAPO a v ro-

Antonin Svoboda

kratce po valce v kresbé

kolegy

béhla zpréiva, Ze skupina nadSenct Bombu rekonstruovala a postavila jeji repliku. Musely
se tedy zachovat alespofi jeji plany. Na dostupnych fotografiich jsou vidét ozubend kola i
elektronické soucastky — nejspi¥ se jednalo o jakousi hybridni konstrukei.
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ce 1964 prvni elektronkovy poitaé EPOS,** nedostupnost dilleZitych
soucdstek v8ak nedovolila udrZovat tempo s vyvojem pocitaci ve svEte.
To, spolu s politickymi tstrky, nakonec vyhnalo Svobodu v roce 1964
podruhé do USA. PednaSel na Kalifornské univerzité, vychoval desitky
pfednich pocitatovych odborniki, podle tstnich zprdv, které o ném obcas
pronikly do Ceskoslovenska, také spolupracoval s NASA pii pfipravé
letii k planetdm. V roce 1977 odesel do diichodu a o tfi roky pozdéji
v Portlandu zemfel.* U n4s doma se o ném a jeho praci nesm&lo aZ do
roku 1990 psét ani mluvit, jeho vysledky nebylo moZné citovat a mladsi
generace informatikl snad ani nevédély, Ze existoval.

Zbyva jeste jeden pojem, ktery bychom si mé&li objasnit. Stalo se zvy-
kem délit vyvoj pocitacii, nebo alespoii jeho prvni etapy, na ,,generace.
Uvedme si pro dplnost jejich piehled.

Pfi maximdlnim zjednoduSeni se da pocita¢ popsat jako husti sit
z vodici, v jejichZ uzlech jsou vyhybky, které sm&ruji elektrické signa-
ly do rtiznych vldken. Pro rozdily mezi jednotlivymi generacemi pocita-
¢t bylo dlouho primdrni, jak jsou ony vyhybky konstrukéné feleny.

V prvnich pocitacich, jest€ ne tak uplné elektronickych, byla ve vy-
hybkéch relatka. PocitaCe zaloZené na takové technologii bychom mohli
oznacit za nultou generaci. Byly hlu¢né, pomalé (v méfitku pocitaové-
ho véku) a poruchové, protoZe se relé rychle mechanicky opotfeboviva-
la. Proto se Casem ukézalo vyhodnéjsi zapojit do pocitaci misto relatek
elektronky, pfesnéji diody. Pocitate na bazi elektronek tvofily prvni
generaci. Pfepindni v diodovych vyhybkich bylo mnohem rychlejsi,
nicméné ka7da elektronka je v podstaté vakuova baiika s elektrodami,
kterou je tfeba zahfat a udrZovat na provozai teploté. Je to energeticky
ndrofné a i pfi krajni miniaturizaci diod trval start pocitate mnoho
hodin.

Situace se zménila, kdyZ byl vynalezen tranzistor. Stalo se to v roce
1947 v Bell Telephone Laboratories a za objev dostali Walter Houser
Brattain (1902-1987), John Bardeen (1908-1991) a William Bradford
Shocley (1910-1989) v roce 1956 Nobelovu cenu za fyziku. Vedle nich
byvé, hlavné v souvislosti s pocatky vyzkumu, zmitiovan také Robert
Gibney (¥1911). Pocitace osazené tranzistory tvofi druhou generaci. Tran-
zistory jsou mnohem mensi a soucasné mnohem rychlejsi neZ nejmensi
diody a energetické ndroky sniZily na nepatrny zlomek dosavadniho
stavu. Vypocty se diky nim tak zrychlily, Ze omezujicim faktorem v nich
pfestaly byt vyhybky oné konstruk&ni sit€ a zaCaly jim byt vodice, pies-
néji jejich délka. Zavod o miniaturizaci byl odstartovan.

Vyplatilo se umistit co nejvic tranzistorit na co nejmensi plosku prot-
kanou ti§t€nymi spoji. Tak vznikly integrované obvody a s nimi poéita-

Ce tieti generace. Integrovany obvod vyvinuli nezdvisle na sobé dva li-
dé. Ve firmé Texas Instruments se to v roce 1958 podatilo Jackovi St.
Clair Kilbymu (1923-2005) a ve firm& Fairchild Semiconductors uspél
v roce 1961 Robert Noyce (1928-1990). V roce 2000 dostal Kilby
(ktery byl preci jenom rychleji) také Nobelovu cenu.

Tim se dostavame ke tvrté generaci potitadil, osazené rikioproce-
sory. Za tvurce prviniho mikroprocesoru je oznaovan Ted Hoff (*1937)
od firmy Texas Instruments a stalo se tak v roce 1968. Pro pocitacovy
vék je typické, Ze na trhu se tento pocitac-v-jednom-cipu, jak ho nazval
Hoff, objevil uZ v roce 1971, pod oznacenim Intel 4004. Pokud jde
o soucéstky, byl vyndlez mikroprocesoru technologicky zatim posledni
,»velky skok®“. Je pravda, Ze se v prognézich pocitacové budoucnosti
jeden Cas vyskytovaly pocitale pdté generace, zistalo ale u vyhledii
a vyvoj el jinudy.**

Né&kdy béhem ,,zivota“ téeti generace se linie poCitaCll zacala vétvit.
Do té doby existovaly vlastné jen velké sdlové poCitaCe, obsluhované
specidlnimi tymy. S integrovanymi obvody a mikroprocesory se zalaly
objevovat poCitate pro béZné uZivatele — elektronické kalkulaCky a osob-
ni pocitale. Na druhé strané pak specializované pocitae s do té doby
netuenou vypocetni silou, pracovni stanice a superpocitace. Kazda ,,vy-
vojova linie“ rozviji své technologie (zaloZené na mikroprocesorech
a jejich propojovani) a d€leni na generace ztrdci smysl.

52 Jeliko# Svoboda nem#l pfistup ke kvalitnim zahraniénim soucéstkam, pouzil konstrukeni
princip, ktery umoziioval udélat z nekvalitnich soucastek spolehlivé zafizeni (dlleZité bloky
v ném byly ztrojeny a o mezivysledcich ,hlasovaly*). Stejnou metodu pozdg&ji pouZili
Ameri¢ané pfi pocitaovém zaji§téni prestizni expedice Apollo k Mésici.

Symbolicky byl i jeho skon. V ten den, 18. kvétna 1980, otfasl vybuch sopky Mount
St. Helene krajinou v okolf Silicon Valey, piisobiiti mnoha jeho sp&§nych Zakd.
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16. Anatomie kybernetiky

(Hiavni kyberneticka odvétvi)

Zadny z hlavnich proudt kybernetiky by nevznikl, dokonce ani nedostal
pevné obrysy bez solidniho matematického zdzemi. SouCasn€ ale exi-
stoval a existuje i opaény smér ovliviiovani mezi kybernetickymi meto-
dami a matematikou. VZdy tady byla skupina matematickych problémi
souvisejicich s praktickymi potfebami, o kterych se sice v zdsadé védé-
lo, jak je fe§it, ale bylo malo efektivni na feSeni pracovat. Metody, které
by vedly k cili, byly tak sloZité a vypocetné naro¢né, Ze se vymykaly
praktickému pouZiti a nikdo, snad kromé snilki, je tedy skuteCné di-
kladné nestudoval. To se s rozvojem pocitach zaCalo rychle ménit.
Kategorie vypocetné nezvladnutelnych problému se rychle posouva. Na
jedné strané taje prakticky pied o¢ima, takZe se teoretickému matema-
tickému vyzkumu vyplati pracovat na jejich dokonalém zvladnuti, na
druhé strand ale pfibyvaji kvalitativné nové problémy, tak sloZité, Ze
donedavna nikoho ani nenapadlo zkusit k nim vytvéfet (tiebai zatim jen
Cist® teoretické) modely. Takovy posun nastartovaly kybernetické
(mnohdy technické) metogy. Prave v kybernetice a ve védach, do kterych

35% Vyhledy se pfili§ netykaly technologie souéastek, ale toho, co by pfishusng masivni pocitat
mél umeét (dorozumivat se v pfirozeném jazyce, sam si dopracovavat rimcové zadané pro-
gramy a podobng).
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se prevtélila, pfedevsim v informatice, je vidét t&snd symbidza mezi
zdokonalovanim technickych vlastnosti existujici vypocetni techniky,
rozvojem (vétsinou dost abstraktnich) matematickych obort, které posky-
tuji teoretické zazemi pro dlohy, kterymi lidé vypocein{ techniku zamé&st-
ndvaji, a do tietice také potfebami nematematickych a netechnickych
obort1 lidské ¢innosti i poznani, které si ¢im dal vic uvédomuji, jak silné
néstroje jim matematika (prostfednictvim kybernetiky) nabizi.

Pii studiu sd€lovani a fizen{ v Zivych organismech, lidské spole¢nos-
ti a ve strojich se uplatnily (n€kdy hodné necekan€) matematické teorie
do té doby povaZované za zcela nepraktické vystielky abstrakiniho my3-
leni — teorie ¢isel, Boolova algebra, funkcionalni prostory, vicehodnoto-
vé logiky, mnohodimenziondlni prostory a celd fada dalSich. Jiné mate-
matické teorie navic nové vznikly diky tomu, Ze kybernetika formulovala
otazky, na které jesté nebyla v matematice pfipravena ucelend a vnitfng
konzistentni odpovéd.

O tfech matematickych teoriich, které odstartovaly celd odvétvi ky-
bernetiky, a o jejich mistech ve vyvoji kybernetického mysleni si v této
kapitole povime trochu podrobnéji. Nezapominejme pfitom, Ze repre-
zentuji fadu dalSich, i kdyZ moZnd méné ndpadnych matematickych
myslenek, bez kterych by kybernetika nebyla to pravé a jejim uZivate-
Iim by néco daleZitého chybélo.

16.1 Regulace, ¥izeni a rozhodovani

Pokud jde o technick4 feSeni, je fizeni a jeho metody nejspiS nejstarsi
¢asti z obord, které jsou do kybernetiky zafazoviny — mnohem starSi neZ
kybernetika sama. K tplné nejstar§im principtim (teoretickym a soucas-
né i praktickym) automatického fizeni patii zpétnd vazba.

U7 jsme se setkali s alexandrijskym Rekem Kitesibiem a jeho vodnimi
hodinami a se Su Songem v daleké Cing&. KaZdy z nés asi slySel o Jamesi
Wattovi (1736-1819) a reguldtoru Cinnosti parniho stroje z roku 1765.
Nebyl jedinym zpétnovazebnim zafizenim v parnich strojich — regulace
napousténi vody do kotle pfes plovdkovy ventil k nim patif také. Néstup
prumyslové revoluce byl vilbec silnym impulsem pro tvorbu regulatnich
a fdicich zafizeni, z nich? mnoha ukazovala smérem ke kybernetice
dlouho pfed tim, neZ jako v&dni obor vznikla. Jednalo se v8ak vesmés
o zaifzeni technicka nebo pfevazné technicka. 1 kdyZ se od devatenacté-
ho stoleti zacalo i automatické fizeni opirat o matematickou teorii a jeji
vrcholna €ast, teorie (fidicich) systémd, uZ vznikla v rdmci kybernetiky,
je s ni t€sné spojend a je opfena o silné matematické zazemi.

Pravé v teorii systémt, jiZ vlastn&€ v ramci kybernetiky, dobie vynik-
la vazba mezi podstatou regulace technickych a biologickych systémil,
které si nezavisle na sobé vS§imlo n€kolik badatel. T¢Zko bychom pro
né hledali lepSiho reprezentanta neZ Williama Rosse Ashbyho (1903 aZ
1972). Vystudoval psychiatrii, pomé&mé rychle se ale zmatematizoval
(zkybernetizoval) a svou védeckou drahu vénoval studiu sloZitych systé-
mu a jejich regulaci. V roce 1948 Ashby navrhl princip homeostatu,

zafizeni schopného dosdhnout takzvané ultrastability systému (nazval
tak stabilitu i pfi velkych vn&jSich zdsazich). Je také autorem Ashbyho
zdkona, matematické a matematicky dokédzané véty urCujici minimalni
potfebny podet stavil reguldtoru, ktery ma fidit systém s danym poctem
vnitfnich stavi.

Regulace systéml ale nebyla jedind kybernetickd discipina, kterd
miila k optimalnimu rozhodovéni a jeho pravidlim. O néco pozdéji nez
prvni technické automaty, ale potad jet€ o hodné diiv nez kybernetika,
vznikaly modely ekonomickych jevil a procest, zejména trhu, pfipadne
vztahu mezi produkci a spotfebou, s jasnym umyslem zajistit jejich
vhodnou regulaci stabilitu a rovnovéahu ekonomiky. UZ Daniel Bernoulli
ze slavné matematické rodiny se v osmnéctém stoleti zabyval pojmem
uZitku, Francouz Léon Walras (1834-1910) vytvofil prvni matematicky
model rovnovahy mezi cenami, nabidkou a poptdvkou a italsky socio-
log, ekonom a filozof Wilfredo Pareto (1848-1923) matematicky studo-
val principy optimilniho rozhodovani. V§ichni pfitom nejen spol€hali
na matematiku, ale také k ni pfispéli novymi vysledky. Matematika se
v jejich pracich, asi poprvé, zabyvala lidskym chovanim, a od toho uZ
ke kybernetice neni daleko.

Jen o n&kolik malo let predesty vznik kybernetiky dalsi dva obory.
Vznikly v atmosfé¥e, kdy uz kyberneticky pohled na svét alespoii latent-
né existoval, piisti tviirci kybernetiky pracovali na jejich vychodiscich
a bylo jen otdzkou &asu, kdy nové véda dostane své jméno a vnitini ¥ad.
Tehdy vznikl operacni vyzkum. Stalo se tak na zatdtku druh¢ svétoveé
valky, zpo&atku jako metoda zpracovani statistickych dat pro GCely opti-
malniho rozhodovéni, ale postupné do n&j byly zafazovény dalsi a dalsi
matematicko-ekonomické a optimalizaéni postupy a déle také vyspélé
metody zpracovani dat, které tak mohou byt diky sjednocujici motivaci
vnimény jako relativng uceleny piistup k optimalizatnim problémim,
i kdyZ se od sebe Casto dost lisi.

O malo pozdéji, ale také jests za vélky, vznikla matematicka reorie
her. Formalng vzato zakladatelska kniha autorti Johna von Neumanna
a Oscara Morgensterna (1902-1977) Theory of Games and Economic
Behaviour (Teorie her a ekonomického chovani) vySla v roce 1944, tedy
pfed vznikem terminu kybernetika, ale po Wienerove, Rosenbluethové
a Bigelowové vyznamném ¢lanku. Diky tomu je dodnes jednim z argu-
menti pro nazor, Ze kyberneticky zptisob my3leni se uZ dral na svét a jen
gekal, kdo mu da jméno. Teorie her je patrn& prvni Cist€ matematicka
teorie 0 zplsobu, jakym se lidé rozhoduji ve sloZitych a konfliktnich
situacich. Nem4 nic spole¢ného s radami hazardnim hracum, kterymi na
sebe kdysi upozornil podet pravdépodobnosti, ani se spekulacemi psy-

%55 Niazev mi sviij divod. Operadni vyzkum vznikl za 2. svétové vilky souasné (a koor@ino—
vang) v USA a Velké Britanii pro vyuZiti matematiky pii p¥ipravé vale<nych operact. Resil
a vyfeil problémy optimélni velikosti namofnich konvojl (malé byly nendpadné, velké
zase 1épe vyzbrojens), taktiky pfi bombardovini (nizko nebo z velké vy&ky, plo¥né nebo
cilené), materidlového zajistén{ valeSnych operaci a podobné.
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chologickych statistik. Spi§ nabiz{ ucelenou a Ginnou analyzu rozum-
ného cileného rozhodovéni v pfipadé, kdy vysledek celé situace zavisi
na rozhodovani né€kolika riznych subjektii, pfiCemZ kaZdy z nich res-
pektuje jen své vlastni poZadavky na kone¢ny rezultat.

Kromé zavedeni pojmového aparatu odpovida na dva typy otdzek —
jak se ma chovat hrac, aby koneény vysledek (ovlivnény i ostatnimi
hraci) pro néj dopadl co nejlépe, a kdy ve hie existuji stabilni — rovno-
vazné — situace, které Zadny z hraca uz nemiiZe a hlavné nechce bez rizi-
ka zménit. Prvni z obou otdzek studovali a vyfesili uZ von Neumann
s Morgensternem ve své knize a mnoho dalgich autord jejich vysledky
dal rozvedlo. U&inng pfitom posunuli kupfedu i feSeni modelti rovnova-
Zného ekonomického riistu. Prvni, netiplnd odpovéd na druhou otdzku,
tu o existenci stabilnich situaci, je ve von Neumannové a Morgen-
sternové knize také. Skute¢ny prilom do jejiho feSeni ale udglal aZ John
Forbes Nash na samém konci &tyficatych let. Oba piistupy k teorii her,
i kdyZ se to s ohledem na pouZitou terminologii nezd4, daleko prekra-
Cuji obzor ekonomickych modeld a zasahuji do prekvapivé mnoha
oblasti lidské cinnosti. Od vojenstvi pfes psychologii chovani, sociolo-
gii a politologii aZ po sport.

ProtoZe teorie her je nesporné pfinosem kybernetiky matematice a je-
jim nastrojim (n&které véty teorie her posunuly i matematické vysledky,
na které navazaly), zaslouZ{ si, abychom si o dvou z jejich tviirch fekli
néco bliZsiho.

Jednou z osobnosti, které spojuji ,,pfedkybernetické® a ,kybernetic-
ké* obdobi matematiky, pfedstavuje vynikajici a viestranny matematik,
kterého v déjindch moderni v&dy neni moZné prehlédnout. Je v nich uva-
dén jako John ven Neumann (1903-1957), narodil se ale v Budapesti
jako Neumann Janos, a pokud chceme respektovat madarské zvyky, tak
by jeho plné jméno mélo znit Margittai Neumann Janos Lajos. Ona kos-
mopolitni transmutace jména mé&la objektivni i subjektivni diivody a on
sdm k nim pfispél jen ¢astecng. Jeho otec byl vyznamny a Gsp&iny ban-
ké¥, jmenoval se Max Neumann (madarsky vlastné Neumann Miksa),
a za zasluhy byl (dédi¢n€) povySen do Slechtického stavu. Sdm tital
nepouzival, ale jeho syn Janos, doma mu ¥ikali Janczi, si ho pfevedl na
némecky ekvivalent a zacal ho u svého jména psat. KdyZ pred druhou
svétovou vélkou odesel do USA, bylo pro jeho kolegy nestravitelné
nejen ono familierni Janczi, ale dokonce i oficidlni Janos, tak¥e mu mezi
sebou fikali Johny. Aby nemusel pofad vysvétlovat, jak to s témi jmény
vlastn€ je, radéji pfi ziskdni amerického obCanstvi pfijal jméno John
také oficilné.

UZ jako dit€ byl genidlni — vypada to, Ze kybernetika genidlni lidi pfi-
tahovala. M¢l dokonalou pamét, v Sesti letech Zertoval s otcem ve staro-
feCtin€ a pro pobaveni nav§t&v se umél rychle naucit zpamsti stranku
z telefonniho seznamu. Neni proto divu, Ze byl také vynikajici student
s Sirokymi zdjmy. Postupn& prosel univerzitami v Budapesti, Vidni a Cu-
rychu a je zajimavé, Ze tam nestudoval matematiku, ale chemii. Teprve
po dokonceni studif si uvédomil, e matematika ho bavi vic.

S podobnym pfib&hem jsme se v pfedchozich kapitolach setkali uz
nékolikrdt — Wiener zacal pivodné studovat zoologii, Banach techniku,
Wilkosz orientdini jazyky, Kolmogorov studoval na chemické fakultg,
dokonce i Russell zacal pfedevsim s filozofii a ,,politickou filozofii“,
a ted von Neumann za¢ind od chemie. Pfitom vSichni (a mnozi dalgi) od
zacatku smé&fovali k matematice, bavila je a také je likaia. Pridejme si
k tomu Rosenbluetha a Ashbyho, ktefi sice nejspi§ opravdu chtéli byt
pivodné lékafi, ale nakonec se na$li v matematice, takZe k ni vztah ziej-
mé méli. To uZ nevypadd na ndhodu — kolem pfelomu devatenactého
a dvacétého stoleti se nejspi§ mladym a nadanym lidem zdalo, Ze ,,velky
uklid*“ v matematice je viceméné hotov, sméry postupu narysovany (Hil-
bert je dokonce spocital a vy§lo mu jich 23), vi se, kudy dal, revolu¢ni
zmény jsou vlastné dokondeny a vymetani poslednich pavucin z koutt
uZ se obejde docela dobfe i bez nich. Teprve kdyZ se béhem dalSich stu-
dii rozhlédli po moderni matematice, vidéli, kolik pfileZitosti a otevie-
nych cest v ni na tvofivé a odvazné typy ¢ekd. Kybernetika méla §tésti,
7e nekteré z té&chto nekonvencénich a talentovanych lidi zachytila.

V roce 1930 dostal von Neumann pozvanku do USA a hned v piistim
roce tam zacal pfednaset na univerzit€ v Princetonu. Formalni pozice
v Gottingenu se vzdal aZ po nastupu faSismu, v roce 1933. Neumannovi
byli Zidovska (i kdyZ ve vécech viry spi§ hybridni) rodina, a pfestoZe
Janos konvertoval uz v roce 1930 ke katolicismu, stile spadal pod
Norimberské zdkony. Do Madarska ale mohl jezdit, a jezdil do ro-
ku 1937.

V USA prozil kariéru Gspé§ného védce. Kromé€ naprosto mimorad-
nych odbornych kvalit byl také spoleCensky, umél navazovat kontakty
a vtipn€ konverzovat, na vecircich byval dusi spole¢nosti, a co je pod-
statné — umél o hodné odbornych otdzkach srozumiteln€ mluvit i s po-
litiky a finan¢niky. To mu vedle univerzitni kariéry otevielo také cestu
ke ¢lenstvi v nejriznéjsich vladnich a hospodéiskych komisich &i vybo-
rech.

Jeho matematicka kariéra byla pozoruhodna a rozhodné za ni nevdg-
¢il usp&Snym velirkiim. Mél brilantni mozek a nesmirné rychle se orien-
toval v problémech, takZe se pohotové vénoval i velmi odliSnym ¢astem
vysoké matematiky. Diky Sirokym znalostem mohl souCasné vytvéfet
abstraktni teorie i pfichdzet s feSenim aplikovanych problémi, a nikdy
to nebyla feSeni lacind. Vyznamn& pfispél k teorii funkciondlnich pro-
storli a topologii. Teorii her vlastné navizal na své a Morgensternovy
ptedchozi matematické modely ekonomické rovnovihy. Na jeho jméno
jsme uZ také narazili pfi zmince o pocitcich digitdlnich pocitaci. Kdyz
se v padesatych letech ocitl svét uprostfed studené valky a dost Casto
i na pokraji té horké, byla jednim ze stabilizujicich faktor paradoxné
i takzvana ,,rovnovaha strachu‘ — ta slova naznaCovala zhruba vyvaze-
nou schopnost obou stran znicit soupefe atomovymi tdery. Silnym argu-
mentem v ni byla metodika pro optimalni zacileni jadernych zbrani,
kterou vypracoval s pouZitim kvalitni matematiky von Neumann a vy-
tvofil tak protivahu k vyhod€ rozlehlého tizemi Sovétského svazu. Je ne-
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jen moZné, ale dokonce dost pravd€podobné, Ze tim pfispél ke zmraze-
ni atomové hrozby.

Druhé z jmen, o kterych si fekneme néco vic, uz tady také zaznélo.
John Forbes Nash (*1928) se narodil v Zapadni Virginii a po absolvo-
véani Carnegie-Mellonovy univerzity byl jako mimofadn€ nadany stu-
dent pfijat v roce 1948 do Princetonu na postgradudlni studium. V té
dobé se tamni prostiedi vyznacovalo védeckymi hvézdami i hvézdnymi
Cekateli (dotkli jsme se toho pfi vypravéni o Kurtu Godelovi) a Nash se
mezi nimi neztratil. Upozornil na sebe diky teorii her, ke které hned
v roce 1949 ve své disertaci pfipojil dlileZitou vétu o zaruCené existenci
smiSenych rovnovaZnych strategii. Bez nadsazky se d4 fici, Ze tim posu-
nul celou teorii o n€kolik pater vy§ a nesmirné obohatil také jeji aplika-
ce. Svét si ho po zésluze v§iml, byl pozvan k pfedndSeni na MIT a Ceka-
la ho oslniva kariéra.

V té dobé ho v3ak potkala osobni tragédie. Zacala tim, Ze se choval
¢im dél podivnéji, pfi pfednaskach Crtal na tabuli nesmyslné shluky Car
a pismen, mezi pfednaSkami bloumal osaméle po aredlu univerzity, vy-
kladal kolemjdoucim cosi o zvla§tnim posldni (nékdy kosmickém, jindy
naboZenském), které mu bylo své€feno, nebo zkousel cestovat po svété za
zmatenymi cili. Situace za€ala byt netinosn4 a psychiatfi se shodli, Ze se
jednd o paranoidni schizofrenii. Pom&mé brzy ztratil schopnost komu-
nikovat s okolim i s rodinou a deset let stravil v riiznych psychiatrickych
lé¢ebnach. I kdyZ se jeho rodina vlastné rozpadla, nepfestala ho man-
Zelka hmotn€ podporovat a jen diky jeji starostlivosti mél tak kvalifiko-
vanou péci, Ze mohl po deseti letech stravenych v dstavech odejit do
soukromi. DalSich deset let Zil v univerzitnim aredlu v Princetonu, kde
osameéle bloumal mezi pavilony a budil dsmévy i posméch studenti, kte-
i mu pfezdivali Fantom.

Pak se stalo néco neuvéfitelného — k prekvapeni viech, veetné psy-
chiatrf, se zaCal uzdravovat. Jednou znenadéni v univerzitnim parku po-
zdravil svého lékafe a pfatelsky s nim pohovofil. Dokonce pochvalil
jeho dceru, kterou vecer pfedtim vidél v jakémsi televiznim pofadu.
O néco pozdé€ji uz smysluplné komunikoval s okolim, zacal se zajimat
0 svou prici a s idivem se dozvédé€l, Ze je autorem jednoho ze dvou nej-
slavnéjSich vysledki teorie her a Ze diky nému ovlivnil celou fadu véci,
od teorii ekonomické rovnovdhy po vypolet Zebfickd ve sportovnich
soutéZich. Postupné se zapojoval do vyzkumu i plnohodnotného Zivota.

Jeho osud neziistal bez pov§imnuti. Byla o ném napsana kniha, diva-
delni hra o ném se hréla na Broadwayi a film dokonce ziskal cenu Ame-
rické filmové akademie, slavného Oscara.>™ Jests v&§im ocenénim pro
Johna Nashe bylo udéleni Ceny Svédské banky na polest Alfréda

358 Knihu napsala Sylvia Nasar a jmenuje se A Beautiful Mind (Cista mysl), divadelni hra podle
oné knihy se jmenuje Proof (Dikaz) a film reZiséra Rona Howarda, nazvany stejné jako
kniha a s hercem Russelem Crowem v hlavni roli, dostal Oscara v roce 2000. John Nash byl
pii pfeddvani ceny v hledisti a pfitomné celebrity spontdnné povstaly, kdyZ na n&j modera-
tor upozornil.

Nobela za pfinos k ekonomickym védam.*’” Z rukou §védského krale ji
pievzal (spolu s J. C. Harsanyim a R. Seltenem) v roce 1994.

Teorie her byla prvni matematicka teorie rozhodovani, kterd se pfi-
nejmensim rozvijela pod pfimym vlivem kybernetiky. Postupn& k ni
piibyly nekteré dalii a kybernetické, to znamend matematické, metody
se od té doby v ekonomickém vyzkumu rychle prosa(fil}?. o

16.2 Data a informace

Spolu s f{zenim a rozhodovénim je mezi hlavnimi tématy kybernetiky
také sd€lovani a ve, co k nému patii, tedy i sbér, uchovani a pfenos dat.
Jsou to témata, kterd do matematiky vstoupila aZ s kybernetikou, a je
tfeba piiznat, Ze jejich vazba na niro¢nou a obecnou matematiku je nej-
spis jesté t€snéjsi neZ u véd o fizeni.

VEtSinu pozornosti v této podkapitole vénujeme teorii informace, ji-
nymi slovy teorii pfenosu zprav. NeZ se do toho ale pustime, neméli by-
chom vynechat alespoii strunou pozndmku o nosi¢i oné informace,
totiz datech. Nebudeme se tady zabyvat jejich fyzikdlni nebo hmotnou
podobou, to patii do technické kybernetiky. Pro matematickou praci
s daty je dileZité néco jiného - jejich kvalita ve smyslu jistoty, ktera je
§ jejich hodnotami spojena.

Matematika ma pové&st védy, na kterou se dd spolehnout — pracuje
§ pfesnymi udaji a poskytuje pfesné vysledky. Pfi pohledu zvenci to tak
miiZe vypadat, pokud ale ma byt matematika pouZivdna pro feSenf reil-
nych problémi a na zdklad€ ddajl pfevzatych ,,ze Zivota®, musi se smi-
fit s tim, Ze nabizené udaje nebudou vZdy idedln€ pfesné a Ze budou
spojeny s urcitou nejistotou. Ani pak nesmi matematika ztratit svou spo-
lehlivost a mus{ i z takovych dat vyt&Zit vSe, co se z nich vytéZit da.

V minulych ¢astech této knihy jsme se uZ setkali s ndhodou a s teorii
pravdépodobnosti — matematikou, kterd nagla pfesné néstroje pro praci
s nepfesnymi a nejistymi ndhodnymi veli¢inami. DiileZitou roli pfitom,
dlouho pfed vznikem kybernetiky, hréli lidé, jako byli Cardano, Pascal,
de Fermat a také Kolmogorov, ktery se dvacet let po vzniku své teorie
pravdépodobnosti s kybernetikou setkal a dokonce pfispél k jeji teorii
sloZitosti. Jinym typem nejistoty, se kterou se uZivatelé matematiky set-
kédvali mnohem dfiv neZ s kybernetikou, byla nepfesnost. I s ni si mate-
matika dovedla brzy poradit (Casem pouZivala to, co se naucila o ndho-
d€) a i tady by ndm méla znit povédomé jména jako Bayes nebo Gauss
a jeho metoda nejmenSich Ctverci.

AZ po vzniku kybernetiky — a vlastné je§té pozd&ji, poté co se zaca-
la ,,ve velkém* pouzivat v matematickych modelech jevt, které do t&
doby matematickému zpracovani dspé$né unikaly — bylo stéle zjevnéjsi,

357 Stejné cena byla za pokrok v teorii her udélena také v roce 2005 R. J. Aumannovi a T. C.

Schellingovi. Jak uZ nazev naznauje, nepatfi mezi plivodni Nobelovy ceny (vyplicené
z vynosu jeho pozistalosti), je ale ud&lovana stejnym mechanismem a pfeddvina stejnym
ceremonidlem, ve stejné dobg a se stejnou vaZnosti.
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7e nahoda nevystihuje kaZdou nejistotu, se kterou se Ize v redlnych da-
tech setkat, a %e pravd8podobnost nemusi byt pfiméfeny ndstroj pro
matematické zvladnuti nejistych vstupnich tdajii za viech okolnosti.
Tehdy se v pokrotilych aplikacich kybernetiky vynofily dva dalsi typy
nejistoty, jejichZ podstata neni v nahodilosti, ale v jinych vlastnostech
dat, a na které se proto dost dobfe nehodi néstroje teorie pravdépodob-
nosti.

I kdyZ se v obou piipadech jedna o vlastnosti redlnych praktickych
dat, nespokojila se kybernetika s povrchnim popisnym modelem, ale
sdhla a7 k zdkladim matematiky, k teorii mnoZin, aby si s novymi typy
nejistoty poradila. U7 ted je zfejmé, Ze to byl postup nejen spravny, ale
také jediny moZny.

Prvni z obou typl nejistoty, které dlouho unikaly pozornosti, je vdg-
nost. Nazyvame tak nejistotu, kterd vznika pii vZivani ptirozeného jazy-
ka k zad4vani vstupnich dat do matematickych algoritmi. Jeji podstata
neni v ndhods, ale v ,,neostrosti“ vyznamu slov béZného jazyka, kterymi
data zavadime, a napadn4 zacala byt v tlohéch, které souviseji s umélou
inteligenci.*® Pojem, na kterém je postaven jeji matematicky model, se
jmenuje fuzzy mnoZiny®” a z n&j jsou odvozeny dalsi dileZité pojmy,
hlavné fuzzy logika nebo fuzzy cisla.

Teorii fuzzy mnoZin vytvotil v roce 1965 americky matematik naro-
zeny v arménském Baku v manZelstvi ruské I€kafky a irdnského novi-
nafe Lotfi Asker Zadeh (*1922). Uz jako dit€ s rodi¢i emigroval, napfed
do Iranu a pak do USA, tam vystudoval matematiku a diouho plisobil na
univerzit€ v Berkeley. Je¥t& neZ zaloZil teorii fuzzy mnoZin, stal se zna-
mym a Gsp&¥nym odbornikem v teorii fizeni. Jeho fuzzy mnoZiny se
v poslednich desetiletich staly jednim z bouflivé rozvijenych odvétvi
matematiky s dnes uZ nepfehlednym mnoZstvim aplikaci a novymi vy-
sledky pfibyvajicimi impozantnim tempern.

Druhy typ nejistoty, ktery se vynofil aZ s rozvojem kybernetiky a jeji-
mi daty, je hodn& mlady. Tak mlady, Ze je$t¢ ani nem4 ustaleny nazev,
ale snad by bylo moZné ho nazvat granulace. Zatim je ve stadiu hodné
abstraktni teorie, vyuZivané pfedev§im pro vyzkum v teorii mnoZin.
Nicméng uZ dnes se dd Cekat, Ze se v popisech jistého druhu nejistot
uplatni. Pro praci s nim navrhl v roce 1991 polsky matematik Zdislaw
Pawlak (1926-2006) pojem hrubé mnoZiny (vZil se spi§ anglicky ndzev
rough sets). Svym zplsobem pfedstavuje pro teorii mnoZin novou a dost
prevratnou mySlenku. MnoZina byla aZ dosud vZdy definovéna pomoci
svych prvkd — bud jako jejich vyet, nebo pomoci néjaké vlastnosti,
jejiz spInéni rozhoduje o tom, Ze konkrétni prvek do mnoZiny patfi nebo
nepatfi. Pawlakovy hrubé mnoZiny nejsou definovany prostfednictvim
svych prvki, ale (mirné zjednodugend fedeno) pomoci tfidy nekterych

358 Nejde jen o ptiblizné udaje typu ,,asi...“, ,mezi... a...“ nebo ,,velky”, ,rychie®, ,hodn€,
ale také o t&7ko pfesn& vymezitelné charakteristiky jako ,.fialovy*, , pfiméfen&* nebo logic-
ké vyroky zatinajici slovy jako ,,moZna...“, ,skoro jist¥...“, ,zpravidla..." a jim podobné.

3% Slovo ,,fuzzy“ v angli¢ting zhruba znamend ,.rozmazany*, ,,mthavy*, pfipadné ,,matny“.

jejich podmnoZin a tfidy (také né€kterych) mnoZin, které leZi zcela mimo
né. Budou proto vhodnym néastrojem k matematickému modelu nejis-
tych jevil, které nemaji individudlni, ale ,,skupinovou® nebo ,,mnoZino-
vou* povahu.*®

Hrubé mnoZiny jsou zatim posledni matematicky néstroj pro praci
s nejistymi daty, a uvidime, jestli budoucnost pfinese (nebo 3piS zda si
vynutf) dalii.

Na3i pozornosti by neméla uniknout jedna skutecnost, na kterou jsme
uZ stru¢né upozornili o nékolik odstavel vySe. Data jsou na prvni po-
hled ,,technicky* nebo také ,,prakticky* pojem. Nesou skute¢né znalos-
ti a jsou zaznamendana ve hmotném nosici. Zdélo by se, Ze netvoii struk-
turu ve smyslu toho, co ¢ekdme od matematiky, a Ze na nich budou
kybernetiku zajimat hlavng jejich fyzikalni vlastnosti. Pfesto je kyber-
netika modeluje pomoci matematiky, a to pomoci té nejzakladné;si
a nejabstraktnéjii, jaka je k dispozici, totiZ obecnych zakladd teorie
mnozin.*®' TotéZ se d4 ¥ici o teorii sd&lovani, chipané jako teorie pre-
nosu dat. Pfi prvnim setkdni s jejim ndzvem vétSina lidi ofekava, Ze se
seznami s vyslovené technickou disciplinou — k tomu ulelu sestrojené
zafizeni pfendsi vhodn€ upravend data. Ale ani tady se kybernetika
nespokojila s tim, Ze by technicky proces ,,napodobila“ specializova-
nymi pojmy. Teorie informace vznikla jako matematickd véda, opfend
o teorii pravdépodobnosti a teorii ndhodnych procesil. Kolmogorovovo
moderni pojeti teorie pravdépodobnosti, zaloZené na teorii miry, ji k to-
mu nabidlo u¢inné nastroje, se kterymi se nemusela omezovat na po-
¢itani ,,ptiznivych® vyskytil toho &i onoho jevu, ale mohla jit na samu
podstatu v&ci. Diky tomu mohla vyvinout i¢inné matematické metody
pro praci s velice §irokou $kalou redlnych situaci, od struktury zdroje
zprév pies pfenos signdld za pfitomnosti Sumu aZ po kédovéni a dekd-
dovani. Takovy proces je pro kybernetiku pomérné typicky — praktické
problémy studuje s pouZitim téch nejobecnéjsich matematickych nastro-
ji a diky tomu nachézi feSeni pouZitelnd ve velmi riznych situacich
b&Zného Zivota.

Teorie sdélovani znamenala pfedev§im studium pfenosu zprav redl-
nymi technickymi prostfedky. Pfi takovém pfenosu je obvyklé, Ze rusivé
vlivy (ndzev pro né je sum) ¢ast informace nici, ale Ze pfesto i porusend
zpriva néjakou informaci nese. Bylo tfeba zjistit, co ona informace
viastné je.

Kybernetici prvni v méfeni informace nebyli. Informace je obsaZena
v kaZdych konkrétnich datech, nejen v téch pfenaSenych, a to plati i pro
data statistickd. UZ ve dvacatych letech minulé¢ho stoleti zkoumal slavny
statistik Ronald Aylmer Fisher problémy takzvané analyzy rozptylu.

360 Napiiklad geoekonomické a geopolitické ddaje typu ,,nezaméstnanost®, ,,porodnost* nebo
ekologick4 data o vyskytu druhd v biotopech a podobné.

To plati i o ndhod& a ndhodnych datech — v moderni teorii pravdépodobnosti je nihodny jev
definovéan jako mnoZina a nihodnd veli¢ina jako hodné obecny typ funkce na prostoru,
kterym se zabyva teorie miry.
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Mezi nimi i statisticky parametr, ktery byl pozdgji nazvan Fisherova
informace — &lanky o nm vychézely ve druhé polovin& dvacatych let,
Castednd 1 v nasledujicim desetileti. Tento parametr méd nékteré formal-
ni znaky spoletné nebo alespoii podobné pozd&jsi kybernetické infor-
maci, jeho motivace ale byla trochu jind — charakterizovat nejistotu zpi-
sobenou ndhodnosti naméfenych statistickych adaji.

Kdy# nastala potfeba n&jak porovnivat a méfit informaci obsazenou
ve vysilanych a pfijimanych zpravach, poloZila si teorie informace na
zatatku celkem prostou otdzku: Je moZné méfit néco tak nehmotného
a subtilniho, jako je informace? Zdanlivé vypada takova otazka trochu
esotericky, odpovéd ale nakonec nebyla tak sloZitd. Jsme-li schopni
mluvit o tom, Ze informaci ziskdvame a ztricime, mluvime tim o jejim
mno¥stvi, a tudiZ bychom méli byt schopni néjak zméfit, jak je ono
mnoZstvi veliké. Otazku je tedy tfeba posunout od ,,zda* se d4 informa-
ce zméfit, k ,,jak*.

Pro mnoZstvi informace se povedlo najit docela pfirozené méfitko.
K tomu, aby kybernetici postavili vejce na §picku, trochu pomohly
i okolnosti, za kterych teorie informace vznikla. Bylo to za druhé své-
tové valky, zpravy, jejichZ pfenos v&dci studovali, byly zalifrované sku-
piny pismen zdénlivé bez v&cného smyslu. Museli tedy velikost infor-
mace pokud moZno oddélit od obsahového kontextu. Soustfedili se na
nejmensi stavebni kameny zprav, na jednotlivé znaky, a zacali zkoumat
informaci nesenou jedinym znakem.

Pro kybernetiku zavedli pojem informace v roce 1948 v Clanku nazva-
ném A Mathematical Theory of Communication badatelé z laboratoii
Bellovy telefonni spole¢nosti, Claude Shannon a Waren Weaver (1894
az 1977).%% Pfi3li s genidlng jednoduchou myslenkou — zprdva ndm pfi-
nese tim vic informace, &im mén& jsme ji ¢ekali; jinymi slovy, ¢im
méné pravdépodobnd ona zprava byla. Je tedy nepfimo uméma prav-
d&podobnosti zpravy, a protoZe by informace obsaZend ve dvou nezivis-
lych zpravach-m&la byt soudtem informaci v kazdé z nich (zatimco prav-
d&podobnosti se v podobné situaci ndsobi), bude vhodné zapojit do
vzorce pro mnoZstvi informace také logaritmus.”® To se d fici o zpra-
v& jako celku i o kaZzdé jeji €asti véetné jednotlivych znakd.

Také o informaci nesené jednim znakem se d4 fici totéZ, co plati pro
celou zpravu — je tim v&tsi, ¢im méné pravdépodobny je vyskyt onoho
znaku. KdyZ pfedchozi tivahu pfeloZime do fedi vzorcll a p(x) oznaCime
pravd&podobnost znaku x, pak informace, kterou znak x nese, md veli-

kost
I(x) = log, (1/ p(x)) = - log, ( p(x)).

Pojem informace v jediném znaku umoZnil charakterizovat neurcitost
(pfipadn& organizovanost) celého zdroje jako primér z informaci nese-
nych jeho jednotlivymi znaky. Tato charakteristika se nazyvé informac-
ni entropie.

362 3o to, kromé jinych prvenstvi, také lanek, ve kterém se poprvé objevilo slovo ,,bit".
363 prave logaritmus se vyskytoval i ve Fisherové informaci.

K pravé popsanym pojmim dodejme tfi struéné poznidmky. Informacni
entropie si svilj ndzev zaslouZi, ma totiZ se svou termodynamickou jme-
novkyni spole¢ného vic, nez se na prvni pohled zd4.** Pro zdroje s ko-
ne¢nou abecedou je entropie (tedy nejistota nebo, chcete-li, zmatek) nej-
vetsi, kdyZ jsou vSechny znaky stejné pravdépodobné. To m4 disledek
i pro moderni deSifrovaci metody — zafifrované zdroje s ni¥si“entropii
(to znamend se silnéjSimi zédkonitostmi ve vyskytu znaki) se snédze roz-
lamuji.

Rok 1948, kdy vySel Shannoniiv a Weaveriiv ¢ldnek, byl soucasné
také rokem vydani slavné Wienerovy knihy, ¢imZ se ¢lanek viastné stava
jednou ze zakladatelskych praci celé kybernetiky. N&ktefi historici ho
dokonce oznaCuji za ,,Magnu chartu” informacniho v&ku a od jeho vy-
dani datuji existenci informa&ni spole¢nosti. Hlavni zasluha na jeho
vzniku se pricitd, zjevnd pravem, Shannonovi, jehoZ podil na zavedeni
a prvnich krocich kybernetiky zahrnuje jest€ dal§i vyznamné zisluhy.

Claude Elwood Shannon (1916-2001) se narodil v Michiganu a uZ
jako 8kolék byl zvidavy a technicky nadany. Zajimal se o radiotechniku,
coZ v té dob& byla oblibend z4bava bystrych a Sikovnych kluki, a nesmir-
n& obdivoval T. A. Edisona.*® Po absolvovéni michiganské univerzity
vstoupil v roce 1936 na MIT jako asistent.

Hned v pfiStim roce tam obhéjil diplomovou préci a stalo se néco na-
prosto neuvéfitelného — magisterskd diplomova price zaloZila novy védni
obor. Shannon totiZ, jako jeden z mala tehdejsich inZenyrt, znal Boolo-
vu algebru a jeji vyznam pro logiku. Jeho diplomova price se zabyvala
navrhem reléovych siti, které se pouZivaly v telefonnich ustfednich
a pomalu i v pfedchidcich budoucich poéitacii. Do jeho doby vymys-
leli nova zapojeni zkuSeni praktici, ktefi sit€ tvofili spi¥ intuitivné
pomoci zkuSenostmi ovéfenych pravidel. Shannon si uvédomil, Ze relé
mé dva stavy (zapnuto a vypnuto), jako je ma logicky vyrok (pravda,
nepravda), a Ze jejich propojeni vlastn€ napodobuje logické spojky. Dal
si to dohromady a navrhl postupy pro konstrukci siti opfené o Boolovu
logiku, do té doby zvlastni hiicku pro milovniky neSkodnych abstrakci.
Vedni obor, ktery tak zaloZil, se jmenuje teorie konecnych automatii
a bez ni by se dnes nemohly rozvijet pocitace.

Za vélky Shannon pfesel do Bellovych laboratofi, kdy mél hlavni
podil na vzniku teorie informace. P¥ed tim ale je§t¢ v MIT pracoval na
vyvoji automatickych zaméfovacl pro protiletadlové kanony. Po vélce
byl jednou z viid¢ich osobnost{ vznikajici kybernetiky, a nebyl by to ani
on, kdyby na diskuse o moZnosti existence umélé inteligence neodpo-
v&dél sestrojenim prvniho uéiciho se stroje. Nebylo to nic sloZit€ho —
maly vozik, napojeny na pocitac, projizdél bludi§t¢m a hledal , Jdkadlo®.

364 Podobnosti mezi obéma mirami neurditosti si podle nekterych Zivotopiscis véiml také John
von Neumann a byl to tdajn& on, kdo pfesvédtil vahajiciho Shannona, aby termin ,entro-
. pie” pouZil.
Thomas Alva Edison (1847-1931) v dobé& Shannonova détstvi jest€ Zil, nebyl to pro néj his-
toricky pomnik, ale obdivuhodny vynalezce. KdyZ Claude Shannon dospél, vyCetl nékde,
Ze byl s Edisonem vzdéleng pfibuzny.
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se svou my$i Thessem
v roce 1950 v Bellové laboratofi

Claude Shannon

Poprvé zkousel cestu ndhodné, ale uklidal do paméti sprivné varianty,
tak¥e podruhé uZ jel nejkratsi cestou k cili. Od té doby se tomu fika
Shannonova mys$, on sam svou mys pojmenoval Theseus podie hrdiny
z krétského bludiste.

Neklidné srdce objevitele si zachoval cely Zivot. KdyZ mu bylo 45 let
a ocitl se na vrcholu védecké slavy, rozhodl se, Ze chee trochu uZit Zivota,
a odegel do duichodu. Cestoval, vénoval se hudbé& a bavil se sestrojova-
nim absurdnich vynalezi. UZ dfive ob&as jezdil do price na jednokolce
nebo pro zdbavu Zongloval na ulici s mi¢ky — oboji mu pry vyborné slo.
V diichodu, aby se nenudil, sestrojil dvousedadlovou jednokolku a robo-
ta, ktery také pohazoval nékolika mi¢ky. Pfidal k tomu je$t€ kalkulacku
s Fimskymi &islicemi.*® Pozd&ji sestavil stroj na sklidéni Rubikovy
kostky a do své pracovny vyrobil krabici s vypinacem po stran€ a ndpi-
sem Konecny stroj (Ultimate machine) na viku. KdyZ nékdo piepnul
vypinag, otevielo se viko, vysunula se ruka, pfepnula vypinaC zpétky,
zasunula se a viko se zavielo. Kdy? to ¢lovek Ete, ani mu v prvni chvi-
1i nedojde, Ze to viechno musely byt nesnadné konstruk¢ni problémy.
Zivot si ,,diichodce” Shannon uZival dost dlouho — celych Ctyficet let
a zemiel pom&rng svéZi v osmdesiti péti letech.

Teorie informace se rozvijela a stdle rozviji. Piedev§im v Sedesatych
letech se v ni proslavila i naSe republika — Prazska §kola teorie informa-
ce si ziskala mezindrodni véhlas a jeji poznatky o pfenosu zprdv kandly
riizného typu byly vysoko cenény.*®” Pojmy, které Shannon navrhl, se
dnes pouZivaji nejen v teorii komunikace, ale i tfeba v literarnich vé-

3% Dokazeme se vibec vzit do pocitit takového Eloveka, kdyZ se dozvédél, Ze je Edisontv pfi-
buzny?

367 Jeji t&%i3t8 bylo v Ustavu teorie informace a automatizace tehdejsi CSAV.

déch, lingvistice, zoologii nebo pfi studiu genomi a stale se objevuji
nové moznosti.

Nejen podobnosti ndzvu, ale do zna¢né miry i otdzkami, které si kla-
de, 2 metodami, s kterymi pracuje, je teorii informace blizky obor, do
néhoZ Cast kybernetiky pfirozenym vyvojem vplynula, totiZ informatika.
Ale to uZ je nov€jsi historie a my zatim ziistaneme u pﬁvoldn"i sttuktury
kybernetiky.

16.3 Véda o poditani a poéitacich

Mnoho lidi si spojuje kybernetiku zvlasté (nebo dokonce vyhradn€) s po-
¢itadi. Nemaji pravdu — kybernetika je véda o sd€lovani a fizeni, zaby-
va se pfedev§im teoretickymi (a to znamend matematickymi) modely
procest, které probihaji v Zivych organismech a ve strojich, a pocitace
jsou spi¥ prakticky pouZitelnym vyudsténim téchto obecnych teorii. Ne-
méli bychom v8ak upadnout do druhého extrému a myslet si, Ze se teo-
retickd kybernetika pocitaci viibec nezabyva. V pocitacich nebo s jejich
pomoci kybernetika Casto realizuje své matematické a teleologické prin-
cipy, poinaje teorii regulace a pfenosu signdld, ptes teorii algoritmil
a teorii automatt a7 po pocitatovou kryptografii a dal¥i specializované
néstroje vhodné pro studium jevi, ke kterym v pocitaci béhem jeho Cin-
nosti dochézi.

V predchozi podkapitole jsme si v odstavcich o Claudu Shannonovi
ukézali, Ze ani tady se kybernetika nezastavila na povrchu nebo tésné
pod nim, ale Ze v ¥adé piipadd sdhla aZ k zakladdm matematiky, k logi-
ce a BoolovE algebfe, tedy k nastrojium, které pted tim byly povaZzovany
za abstrakci vzdélenou redlnému Zivotu. Ukdzalo se, Ze nikterak vzdale-
nd neni.

Jiny takovy prakticky problém, pro jehoZ feSeni sdhla kybernetika
hodné hluboko do matematickych struktur, je sloZitost — v daném piipa-
dé predeviim sloZitost vypoletnich algoritm@. Intuitivné a na prvni
pohled ,,zvenku* by se mohlo zdat, Ze o sloZitosti je celkem jasno — slo-
7ité je prosté to, co se da jen t&Zko zvlidnout, bud proto, Ze to di ne-
tnosné moc prace, nebo proto, Ze nikdo nevi, kudy na to. Problémy zac-
nou, kdyZ mame zacit sloZitost né¢im méfit.

V poéitacovych védich se jedna vétSinou o prvni ze zminénych typi
sloZitosti, 0 vypolty spi¥ ,,zdlouhavé®” neZ nesrozumitené. Snaha sesta-
vit program pro vypocet né€jaké tlohy je obvykle signalem, Ze v samot-
ném postupu vypoctu, ve zvolené teoretické metodé, je jasno, ale zbyva
»pouze* problém, jak vlastni vypocet realizovat a dokonCit dfiv, neZ
podital prilis zestarne. I kdyZ se vypocetni technika zdokonaluje zavrat-
nym tempem, vZdy tady budou vypocetni postupy — algoritmy, u kterych
sice bude jasno, jak maji probihat, aby vedly ke spradvnému vysledku,
ale jejich komplikovanost ¢ zdlouhavost zabrdni jejich praktickému
uskuteCnéni. Zakonitosti, kterymi se ¥idi vypocetni sloZitost, dodnes
patfi k nejZhavéj§im problémtim matematiky. V&tSinou neni hlavni za-
jem upfen na jeden konkrétni vypocet, ale spi§ na rychlost, se kierou




musi jeho délka riist se zvySujicim se potem proménnych, které do
vypoctu vstupuji.*®®

Dokud se vypolty délaly ru¢né a na mechanickych kalkulatorech,
¢ekala nadmérni slozitost Vidy' velmi blizko, téméf na dosah, a nebylo
neobvyklé narazit na teoreticky dobfe zdiivodnéné cesty ke spravnému
feSeni vyznamnych probléma, které ,,pouze’ nebyly lidskymi silami zv1ad-
nutelné. UZ tehdy v8ak zacaly prvni pokusy vypodetni sloZitost a jeji
zékonitosti pochopit.

Trochu skryté jsme se s pojmem sloZitosti setkali uZ v podkapitole
o teorii pravdépodobnosti a seznamili jsme se tam s ndvrhem méfit na-
hodnost n&jaké posloupnosti znakd délkou programu, ktery by ji ge-
neroval. Nyni kone¢né vime, 7e jsme se tehdy dovoldvali jeji sloZitosti.
Vhodnym méfitkem sloZitosti vypocetniho algoritmu totiZ skutecné je
délka programu, ktery takovy vypocet fidi.

Prvni, kdo se sloZitosti soustavng zabyval, byl Alan Turing (1912 az
1954), britsky matematik, logik a kybernetik. Zacal s tim uZ v poloviné
tficatych let, kdyZ v roce 1934 dokondil studia v Cambridgi. Tehdy roz-
vifil hladinu matematické logiky Godeliv revoluéni vysledek o ne-
Gplnosti axiomatickych systémii a Turing si poloZzil otdzku, jak to je
s vypodetnimi postupy ~ zda je moZné podle kazdého vypocetniho algo-
ritmu také dovést vypolet ke konci (v teorii algoritmi se tomu ¥ik4, zda

je vydislitelny). Mimochodem, jako prvni se tim dotkl druhého z vykla-
_ _ ' di slova ,,sloZitost, o kterych jsme se zminili v ivodu — ne toho, jestli
ﬁ::y T s je vypoget zvladnutelny, ale toho, jestli se viibec daji postupy, kieré k fe-
nejvétSich Gspéchd Seni vedou, do n€jakého fungujictho programu pievést.
Pfi avahéch o vy¢islitelnosti navrhl jakysi idedlni model pocitaCe —
abstraktni schéma, zjednodufené a7 ,,na dfeti“. Dodnes se ve studiich
o teorii algoritmil b&Zné uvadi pod ndzvem Turingiv stroj a podle potie-
by zkoumaného problému je pouZivan v nékolika modifikacich. Vidy
jde o variace na jedno schéma ,,pocitate”, ktery se sklada z oboustranné
neomezené pasky s policky (v kazdém je zapsan znak néjaké abecedy —
Gplné staci 0 nebo 1), &teci hlavy, jeZ miZe byt v nékterém z nékolika
moZnych stavli, a z ,,paméti, ve které jsou navody k dal§imu postupu
(skladaji se ze tif tabulek). Stroj funguje tak, Ze v kaZdém kroku Cteci
hlava pfecte znak na pasce, sdé€li ho programu a ten (podie dvou para-
metrit — pfeéteného znaku a stavu Eteci hlavy) uréi nasledujici tfi z4sa-
hy do stavu poéitade: jak ma byt piepsan znak na politku pésky, jak ma
byt zménén stav hlavy a kterym smérem se ma paska posunout (piipad-
né miZe i zistat stat). KaZdy zdsah se d4 najit v jedné ze tif tabulek pro-
gramu. Turing dokdzal vztah mezi vyCislitelnostf algoritmu a existenci
svého teoretického stroje, ktery by algoritmus realizoval.

38 Existuje domnénka, Ze kazdy vypodet je mo¥né nakonec zjednodusit na algoritmus (pro-
gram), jehoz délka je polynomickou funkei po&tu proménnych. Jeji piipadny dikaz (tak-
zvany P-NP problém, pfesn&ji jeho feSeni) je dokonce jednim ze sedmi nejvyznamn&jsich
matematickych problémi pro 21. stoleti, na jejichZ vyfeSeni vypsala Clayova nadace
odmény ve vysi milionu dolart ,,za kus®.
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Nedejme se zmast slovem ,,stroj* ani pomémé nazornym popisem —
je to pon€kud obrazny nazev pro teoretickou konstrukci, obecnou a v pod-
staté dost sloZitou matematickou strukturu, kterd vystihuje podstatu
kaZzdého vypocetniho postupu a jednoznacné patii mezi ty nejobecn&jii
matematické pojmy. Je¥t& uvidime, Ze se Alan Turing proslavil mezi
pfednimi zakladateli kybernetiky, miZeme u n&j pozorovat~schopnost,
kterd mezi nimi byla velmi obvykla. Nach4zet nastroje pro fefeni zdan-
livé konkrétnich a technickych problémi aZ v samych zdkladech mate-
matiky, v tom nejobecn&j’im, co nabizi.

Turingovy uspéchy ndvrhem ,jeho* stroje neskoncily. Nejen Ze
vlastn€ zaloZil moderni teorii algoritmi, jeden z pilifd pocitatovych
véd, ale po vélce patfil mezi viid¢i osobnosti vznikajici kybernetiky a ta-
ké informatiky a jeho originalni nipady obohatily kybernetiku o dalsi
odvétvi.

Turingovo jméno proslavila uCast na rozlomeni némecké Sifry Enigma.
Byl pfednim Clenem tymu, ktery Angli¢ané soustfedili na nenspadném
venkovském sidle v Bletchley Parku a ktery sloZitou $ifru nakonec sku-
teCné pokofil. Defifrovaci stroj Bomba a pocita¢ Colossus vyuZivaly
Turingovy my§lenky (Bombu p¥imo navrhl). I po vélce byl u konstruk-
ce prvnich pocitadhl, zabyval se umélou inteligenci, poloZil zéklady
teorie neuronovych siti, za¢al s matematickou teorif biologického vyvo-
je a od roku 1948 plisobil na univerzit& v Manchesteru.*®

AZ doroku 1952 proZival hvézdné roky tispé¥ného védce. Pak se jeho
Zivot zlomil. Turingova osobni tragédie byla zpracovéina uZ mnohokrit,
tak jen strucné.

Jeho rodice Zili v Indii, kde byl otec tifednikem kolonidlni spravy.
Matka si jen ,,odskocila” do Anglie porodit syna. Ziistala s nim pom&r-
n€ kratce (rlizné Zivotopisy se li¥i v tom, zda to byl jeden rok nebo p&t
let), pak odjela zpatky do Indie a Alan vyrtstal v péi pfibuznych, chitv
a internitnich $kol. Nebyl to v dobé kolonidlntho impéria osud tplné
neobvykly, ale kviili tomu o nic snaz§i. V dospivani pochopil, Ze je ho-
mosexudl, a zamiloval se do svého spoluZdka a kamarada Christophera
Morcoma. KdyZ v roce 1930 spole¢né nastoupili na univerzitu, Chris-
topher nahle zemiel®™ a Alan se ze ztréty vlastng nikdy citové zcela
nevzpamatoval. Navazoval kratkodobé a bezvyznamné vztahy, nékdy
i s lidmi na okraji spole¢nosti nebo za nim.

V té dobé sice byla homosexualita v Britdnii kriminalizovana, ale zda
se, Ze v tolerantnim univerzitnim prostiedi svou orientaci piili§ tajit

Yixe

nemusel — podle pozdg€jSich vzpominek pamétnikt o ni Turingovi spo-

369 Byl to vtipny i duvtipny debatér, a tak vstoupil i do diskuse 0 moZnosti vzniku umél¢ inte-
ligence tsmévnym navrhem, jak poznat, Ze je pocita€ inteligentni. Pokud bude moZno s nim
dost dlouho debatovat (tfeba pisemng, aby se neprozradil umélym hlasem), aniZ by se
poznalo, Ze nehovoiime s &lovékem, je poitac inteligentni. Mezitim byly navrZeny progra-
my pro rozhodné neinteligentni osobni pocitace, které vydrZi test dost dlouho mést (o lidech
se to ostatné d4 fici také).

Podle Zivotopisti Christopher pravdépodobng homosexualni nebyl, o Alanovych citech jist8
nev&dél a zemiel diiv, neZ se mu k nim Alan pfiznal.
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lupracovnici v&dgli a ptehliZeli ji. Tak tomu bylo i za valky, v deSifro-
vacim tymu v Bletchley Parku, kde jeho kolegové, na rozdil od vojen-
skych nad¥izenych, véd&li, o co se jednd.’” V roce 1952, kdy opét pra-
coval na univerzité, ho viak jeden z jeho kratkodobych partnerti okradl.
Turing kradeZ ohlasil na policii, neumél ale vysvétlit, pro¢ a jak se k né-
mu zlodgj dostal. P¥{pad skonéil u soudu, ktery Turingovi pfikézal
hormonélni ,,Jé¢bu“ a jednim z vedlej§ich disledki aféry bylo i odnéti
vEtsiny bezpelnostnich provéfeni, kterd ke své praci potieboval.
NesmysIng hormondlni kira méla zdrcujici zdravotni nasledky a spole-
Censka izolace, do které se dostal, také vykonala svoje. V roce 1954 uz
problémy pfterostly Alanovy sily. VZdy mél rdd Disneyovu pohadku
o Snéhurce, zvl43t scénu s otrdvenym jablkem.”” Ted si ji sam zahrdl —
namocil jablko do kyanidu, snédl je a zemfel.

Ani aféra, kterd ho stdla Zivot, nic neméni na tom, Ze jeho podil na
rozlomenti $ifry byl nejspi§ rozhodujici a jeho zasluhy o v€asny valeCny
tspéch, které z toho vyplyvaji, patrn& neocenitelné,’” véetnd nikdy ne-
odhadnutelného mnoZstvi lidskych Zivotd, které tim zachranil. Turingiv
vyznam viak sah4d mnohem dal. Teorie algoritmil se rozviji dodnes a sta-
le ma dost otevienych problémi, aby ldkala chytré lidi s neotfelymi
napady. Je nékde na rozhrani matematiky, logiky a techniky a je jednou
z vé&d, které kybernetice dodnes dédvaji ,,pohonné hmoty*.

Heslo XVIII. Poditalové sité
Posledni ,,technickd“ vsuvka do vypravéni o matematickych oborech
teoretické kybernetiky se bude tykat poitatovych siti. Je t€Zké urcit, co
z vypocetni techniky asi zménilo svét na pfelomu tfetiho tisicileti nej-
vic, pokud ale jde o praktické viedni ndvyky b&Zného Zivota, pak se
bude internet bezesporu pravem hlasit o velmi vyznamnou pozici v cel-
kovém poftadi.

PocitaCe pracovaly pomérné dlouho izolované, i kdyZ v pocitatovém
svétd existoval pocit, Ze by nebylo $patné, kdyby mohly obcas spojit sily
nebo vzajemné vyuZivat sviij pracovni &as. Pravé pro vyhledavéni, tfi-
d&ni a ,,rovnani* informaci z rtznych zdrojii, bez nutnosti spoléhat na
omylny, nepozorny a unavitelny lidsky faktor, ale také pro posildni bali-
ki dat k vypoétim na vzddlenych superpocitacich vznikly pocitaové

371 Jeden z &lenti tymu, Jack Good, ve vzpominkéch vydanych dlouho po vélce doslova pide:
,,Nagt&sti nahote nevédli, Ze je homosexual. Jinak jsme také mohli prohrat vilku.” Je vitbec
moZné vystiZn&ji popsat autoritu, kterou Turing mezi spolupracovniky mél?

Kralovninu pisefi ,,VioZ jablko do lektvary, dej mu silu smrti, zmaru® si pry pfi préci Casto
prozpévoval.

Cist dost rychle Sifry p¥ipravené Enigmou znamenalo mnohem vic neZ sp&ch v jednotli-
vych akcich. UmoZnilo to plénovat trasy konvoji se znalosti pohybu némeckych ponorek.
Diky tomu byla v&as pfipravena invaze ptes Kanal (diiv neZ ji zamezilo poCasi a diiv neZ
Némci dobudovali atlanticky val) a tim podstatné urychlen konec vélky. Nektefi vojensti
odbornici se domnivaji, Ze bez rozlomeni Enigmy mohla valka v Evropé trvat do roku 1948
(2 nemusela skon¢it Gspéchem). I kdyZ Turing uZ u zavérecné faze praci nebyl (napfiklad
Colossus uZ konstruovali bez néj), dély se podle jeho mySlenek.
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sit€. To, s ¢im si samotné pocitaCe neporadi, mohou zvladnout pfi vza-
jemném propojeni a dobfe organizované spolupréci.

Prvni zminky o nevelkych sitich pocitact se objevovaly na konci Se-
desatych a zaCatkem sedmdesatych let 20. stoleti. PocitaCova sif zname-
néd nejen pfenosové trasy, ale hlavné programy, které provoz na nich
umoZiuji, a soustavu pravidel (¥ika se ji protokol), kterymi se onen pro-
voz fidi. Pfi Cteni néasledujicich odstaveli bychom na to neméli zapome-
nout. »

Koncem Sedesatych let vznikla jako projekt Ministerstva obrany USA
sit Arpanet a prvai ,,balik* dat poslal po Arpanetu student programova-
ni Kalifornské univerzity v Los Angeles uZ v roce 1969.7* V roce 1974
se poprvé objevuje slovo internet, zatim jenom jako ndzev pro nékteré
protokoly Arpanetu. V polovin€ osmdesatych let vznikl v laboratofich
firmy Bell Telephone Company-operacni systém Unix, ktery podstatné
usnadnil vyvoj novych sifovych protokolii a diky tomu se v t€ dobé& st
zacinaly mnoZit.’”

Skoro soucasné s vojaky se do vyzkumu vloZila Americkd védecka
nadace NSF. UZ v roce 1979 zacala vyvijet svou sit CSNET, a kdyZ se
po roce 1984 zacala (s podporou NSF) tvofit univerzitni superpocitaCo-
va centra, dala popud k jejich propojeni siti NSFNET. Ta upozornila
védeckon komunitu na moZnosti, které pocitaové sité nabizeji, a sifovd
exploze mohla zacit.

Ve druhé poloviné osmdesatych let uZ i v (zdpadni) Evropé fungova-
la sif BITNET, kterd propojovala velké sdlové poCitaCe firmy IBM.
Koncem osmdesatych let kone¢né vznikla sif INTERNET, jak ji zname
dnes. Vyznam onoho slova ze sedmdesitych let se postupné posouval,
nakonec se stal jménem pro jakousi multisit — propojeni mensich a v&t-
Sich sitf, rlizn& vétvenych a vnofenych do sebe, které pies vSechnu zdan-
livou anarchii tvofi dobfe fungujici strukturu s jednotnym protokolem.
Prvni patefni vnitrostitn{ trasu internetu v USA oteviela NSF v roce 1986.
Meéla kapacitu 56 kb za sekundu.

Prakticky exponenciélni riist internetovych siti a jejich sluZeb je dosta-
teén€ zndm. Jednu ze sluZeb v3ak neni moZné nezminit. Slavny Web,
ptesné World Wide Web nebo zkricené www, vyvinuli v Evropském stfe-
disku jaderného vyzkumu CERN u Zenevy, aby usnadnili celosv&tovy
pfistup k ohrommému mnoZstvi naméfenych dat. Jeho autory byli Tim
Bermers-Lee (*1955) a Robert Cailiau (*1947), ktefi v roce 1989 vytvo-
fili pfedb&Znou verzi, nazvanou ENQUIRE, a koncem téhoZz roku uZ
otevieli prvni webovou strinku. Od roku 1993 uvolnil CERN uZivéni
webu bezplatn€ pro vefejnost, tim odstartoval informacni revoluci.

Jednou z nejvétsich vyhod webu, kromé toho, Ze je sluZbou internetu
s jeho pruZnosti a ostatnimi pfednostmi, je i to, Ze pro vyhleddvani infor-

34 Zeela pfesné se tak stalo 29. 10. pozdé vecer — ve 22.30.
Firma ho zagala vyvijet vlastné uZ na samém konci Sedesatych let jako systém pro sdileni

se dostal do stadia, ve kterém zaujal primyslové analytiky vyuZivajici pocitae a sitg.
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maci uZiva takzvany hypertext. Oznadenim (kliknutim mysi) dileZitého
slova ve sledovaném textu je moZné pieskocit na dalsi webovou stranku
(fyzicky tfeba na jiném svétadilu, neZ byia ta plivodni) a tam sledovat
dal3i ¢ast informace podle pfani uZivatele. A

Hypertext nebyl vynalezen aZ s webem, ale je jednim z méla jevi
v poitacovych sitich, které maji svou (i kdy? také ne dlouhou) historii.
Prvni my§lenka na néj se objevila v eseji As We May Think, kterou v ro-
ce 1945 vydal Vannevar Bush (1890-1974), za druhé svétové valky
poradce prezidenta Roosevelta pro otdzky v&dy. Popisuje tam Memex,
fiktivni stroj s takovou kapacitou, aby mohl (v zdsad€ hypertextovym
zplsobem) analyzovat textové informace. Po del3{ pfestavce se myslen-
ky ujal Ted Nelson, ktery v roce 1960 prosadil a zah4jil projekt, pozdgji
pojmenovany jako Xanadu, velkoryse pojaty vyzkum umélé inteligence,
kde $lo hlavné o to, vytvofit sif, kterd by kladla co nejmensi naroky na
uZivatele. My&lenka hypertextu byla hlavni ideou projektu.””® Nelson mu
vé&noval podstatnou &ast svého aktivniho Zivota, a i kdyZ projekt Xanadu
nakonec neuspél, piipravil pidu a potiebné zkuSenosti pro web.

V zastupu lidi, ktefi se vyznamné podepsali na vyvoji a vyuZiti poCi-
tacovych siti, predstavuje Ted Nelson (*1937), sociolog, filozof a pri-
kopnik vypodetni techniky, osobnost, ktera se jen t€Zko dd ptehlédnout.
V prostiedi, ve kterém originalita patfi k dobrému ténu, je fazen mezi
nejorigindln&j§i a také nejkontroverzngj$i hledace novych cest a jeho
projekt Xanadu m4 na této reputaci sviij podil. Jeho rodiCe, pozdé&jsi
nositel Emmy za filmovou reZii a pozd&jsi nositelka Oscara za herectvi,
spolu vydrZeli jen kratce a jejich syna vychovavali prarodice v proslave-
né umélecké Ctvrti Greenwich Village v New Yorku. Vystudoval socio-
logii na Harvardu a ziskal také doktorat v oboru sdélovacich prostfedkl
na univerzité Keio v Japonsku. PfiSel s vizi ,,pocitate pro kazdého* —
tedy pocitace, se kterym miiZe zachizet i neodbornik jen po nékolika-
minutovém zakolen{. Od roku 1960 tuto vizi roz§ifil na pfedstavu poci-
taCové sité, kterd by pokryvala cely svét a byla pro kazdého dostupna.
Na tu dobu to byla revolu¢ni myslenka, od které uZ byl jen krok k pro-
jektu Xanadu.

Obvykle se zahdjeni prvnich pfedbéZnych praci na Xanadu (zfejmé
v podobé dost mlhavych tivah) klade do roku 1960, jméno dostal projekt
aZ v roce 1967 a ukonden byl v roce 1998.*”” Nelson nemél dostatedné
technické zdzemi na to, aby viibec dokazal profesiondlnim konstrukté-
ram vysvétlit, co od nich vlastn€ chce. Nevahal a obrétil se na mladé
nadience, Casem mezi né patiili také hacketi, aby mu pomohli. Konec-
nym idedlem bylo zpfistupnit hlavné svétové kulturni dédictvi tak, aby
kazdy mohl do svého pocitace stdhnout a okopirovat zdznamy umeélec-
kych a vé€deckych dél odkudkoli na sv&té. Na projektu se intenzivné pra-
covalo, vznikaly analyzy fady dil¢ich problémi, byla propracovéna lo-

gicka struktura vyhledavan{ v hypertextu, vyzkumny tym vyfesil mnoho
krokt postupu, nevznikl v8ak ani jeden pouZitelny program. Odbornici
se dodnes neshodli na viech p¥i¢inach netsp&chu tak velkolepé mySlen-
ky, v obecné roving ale nejsou prili§ tajemné. Vedle obtiZné komunika-
ce mezi Nelsonem a profesiondlnimi konstruktéry hrdlo svou roli jist&
i to, Ze projekt pfedbéhl svou dobu. Na to, jak firoké a.mnehestranné
cile si kladl, také probihal piili§ Ziveln& a neprofesiondln€. Soucasny
web opakuje ve skromné&jiim rozsahu mnohé z Nelsonovych cili.

Sam Ted Nelson nepatii k jednoduchym nebo snadno srozumitelnym
osobnostem. UZ rodinné pomeéry, ve kterych vyriistal, nebyly standard-
ni. S rodi¢i se skoro nestykal, ve Skole byl sice mimotfadn¢ nadany, ale
trpél poruchou sniZeného soustiedéni, kterd mu komplikovala Zivot,
v dospélosti mél potiZe se spoleCenskym zafazenim. Podvédomé to fesil
tim, Ze provokoval, jak svymi vyroky, tak chovanim a styky, které udr-
Zoval. Autofi jeho Zivotopisi obvykle nezapomenou uvést krédo, které
hlasal a kterym draZdil etablovanou spole¢nost — mélo Ctyfi body: ,, V&t
Sina lidi jsou blazni. V&tSina autorit je $kodlivych. Bih neexistuje. Vechno
je $patné.“ KdyZ si vak odmyslime zdmérnou snahu Sokovat, zbude
nam ¢&lovek s velkou tvardi fantazii, se sny, které pfedbéhly dobu a jeji
technologické moznosti, a také &lovék, ktery jako prvni pouZil slova
hypertext, hypermedia, virtudlni realita a transcluse.’™ Od devadesatych
let se postoj odborné komunity vi¢i nému posunul smérem k uznani
a respektu, zacal dostavat védeckd ocenéni a ziskal i zaslouZenou auto-
ritu.

Kolem pielomu tisicileti se o internet zaCala opirat dal§i vyznamna
sitové pocitatova aktivita, takzvané gridy. Jedna se o metodu propojo-
vani sil pom&m& malych pocitalt, tieba i geograficky hodn€ vzdale-
nych, k feSeni spole¢ného projektu. P¥ipoji se ke spolecnému (pro okoli
uzavienému) fidicimu programu a d&li se o volny potitacovy Cas. V pod-
staté staCi, kdyZ majitel z internetu nahraje spravny protokol a na noc
svij pocita¢ nevypne ani neodpoji od poitatové sit€. MySlenka na gri-
dové pocitani vznikla v roce 1990 a je spojovdna s jmény Ian Foster,
Carl Kesselman a Steve Tuecke.

Gridovou spolupréci proslavili v roce 1999 a po ném pétrai po mi-
mozemskych civilizacich, kdyZ pro projekt SETI spojili dobrovolné
nadSence mezi internetovymi uZivateli k vyhodnocovani radiovych sig-
nald (zatim pohfichu jen pfirozenych), pfijimanych z vesmiru.

376 v/ roce 1974 Nelson dosavadni vysiedky shinul v knize Computer Lib/DRAM Machines.
Jméno Xanadu pievzal Nelson z Coleridgeovy romantické basné o Kublaj Chanovi, kde
oznacuje misto spojené se svobodou a neomezenymi, otevienymi moznostmi.

378 Napiikiad také , teledildonics* pro §ifeni erotickych materidld po internetu.
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17. Existuje jesté kybernetika?
(Soucasnost kybernetiky)

Zhruba béhem sedmdesatych let zacalo slovo ,.kybernetika“ pomalu mi-
zet ze sd€lovacich prostiedkt, nédzvii vysokoskolskych pednasek a z cel-
kového povédomi. Bylo to pfirozené — jak uZ jsme si fekli, kybernetika
byla (a je) vZdy spi jakymsi souhrnem v&dnich disciplin spojenych spo-
le¢nym vnimanim shody fidicich a sdélovacich struktur ve velmi riz-
nych systémech. KaZdy z jejich podobori se dal vyvijel, vétvil na dil&i
smery a také s v€deckym pokrokem nabyval novy obsah. Nejen v&dci,
ale i vefejnost si na kyberneticky zpiisob my§leni postupné zvykli a uz
tak nepfekvapoval, kdyZ se s nim nékde setkali. Pocitace, jakdsi ikona
technické kybernetiky, se staly b&Znou (a pro nékoho trochu otravnou)
realitou. Mnoho z otizek, které lidi vzruSovaly v pocatcich kybernetiky,
napfiklad vztah umé&lé a pfirozené inteligence, meze pouZitelnosti vypo-
¢etni techniky, zahlceni spole€nosti informadni explozi a fada dal§ich,
bylo postupné zodpovézeno, nebo se ukizalo, Ze vlastng ani jako otazky
nemély smysl.

To, Ze se mnohem méné uZiva jeji ndzev, je$t€ neznamena, Ze zmize-
laikybernetika jako véda. Jeji postupy a principy spi§ zdomécnély nato-
lik, Ze uZ nebylo potieba je zv14§t pojmenovavat. Castedn& se materiali-
zovaly v Cetnych technickych zaf{zenich prostupujicich n4% kazdodenni
Zivot — od mobilnich telefond pfes automatickou regulaci k¥iZovatek po
internetovy obchod. Céstetn& pak vplynuly do novych v&dnich obori,
odvozenych z kybernetiky — nejvyznamnéj§i a nejcitované&jsi z nich je
ziejmé informatika. V obou pfipadech by bylo uZitetné nezapominat na
to, Ze v kofenech téchto ,,dédicti” kybernetiky je dobfe zvladnuta mate-
matika a na ni postavend uméld inteligence.

Po pocate¢nim néporu kybernetiky ale nezistaly jen ,,nastupnické*
obory. Ani kybernetika v tradi¢nim pojeti se nevytratila. Jen trochu po-
sunula diiraz na jiny typ problému.

Uvnitt kybernetiky se uZ n&jakou dobu stéle hlasit&ji ozyva proud,
kterému se nékdy ¥ka novd kybernetika nebo kybernetika kybernetiky
a ktery postupné pfichdzi s novymi pohledy na kybernetiku a jeji pro-
blémy. Na rozdil od ,klasické* kybernetiky, ktera p¥eci jen byla orien-
tovéna spi§ technicky, zdraziiovala principy samoorganizace v systé-
mech, vypocetni algoritmy a po&itatové védy, je ,,nova“ kybernetika
orientované vic na biologické systémy a jejich schopnosti, pfipadng na
sociologické a spolecensko-védni modely. I k tomu je nutné nejen dobie
znat existujici matematiku, ale také rozvijet jeji nové sméry.

Navzdory slovu ,,novd* ve svém ndzvu ma nové kybernetika pomér-
ng historické (alespoti v ¢asovém horizontu kybernetiky) kofeny. Od ro-
ku 1946 (tedy dfiv, neZ kybernetika dostala své jméno) se pravidelng po-
fadaly takzvané Macyho konference, zam&fené na interdisciplinarni
pfistup k feSeni problémii. UZ na prvni z nich vystoupili John von
Neumann a neurofyziolog Rafael Lorente de N6 (1902-1990) s navazu-

Moy

jicimi referdty o pocitacich a Sifeni elektrickych impulst v nervovém

systému. Dali roéniky Macyho konferenci v nastoupeném trendu po-
kracovaly.

Hloubéji do biologického tzemi vstoupila nova kybernetika v sedm-
desatych letech studiemi o molekularni biologii z hlediska teorie auto-
nomnich systéma. V osmdesatych letech se vyznamné zabyvala politic-
kymi védami, pfedev§im studiemi o autonomnim a kootdinovaném
chovani politickych skupin a o reprodukci politickych struktur.

Na konci osmdesatych a béhem devadesatych let uZ se zataly jedno-
tlivé mySlenkové proudy spojovat do uceleného programu se spoleSnym
nazvem, pod kterym o ni referujeme i tady. Do jisté miry se program
predstavuje jako alternativa ke klasické ,,wienerovské* kybernetice, i kdyz
z dneSniho mirného odstupu uZ se di oznadit spi§ za jeji logické pokra-
Covani v dob&, kdy piestavd byt kli¢ovou badatelskou otizkou kon-
strukce dost vykonnych pocitad a automatd a zalind byt ddleZité spi¥
to, jak jich vyuZivat k poznani sv&ta a jeho Zivych i neZivych struktur.
Neni snad ani tfeba zdliraziiovat, Ze i ona stoji na matematickych zéakla-
dech a Ze bez nich by ztratila sv@ij smysl.




