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1 | Intro

Jestliže je kladivo jediný nástroj,
který máš k dispozici, pak se ti vše
jeví jako hřebík.

Zákon nástroje

Pojednávat slovy o nám blízkých skutečnostech je nevděčná činnost, která s se-
bou nese řadu obtíží. Pojednávající a ona skutečnost se k sobě mohou mít až tak,
že zdánlivě splývají, čímž mizí distance a tedy i možnost kritiky. Jiná obtíž také
souvisí s odstupem: je takřka nemožné zachytit povahu událostí právě probíha-
jících – obzvláště pak, když se tyto události jeví jako dříve neviděné a nemají jas-
ný předobraz. Za takovou událost v případě této práce budeme považovat vznik
programovacího jazyka Pure Data a jeho užívání ve světě umění.
Teorie o „nových“1 médiích, filmu, účincích elektromagnetického vlnění na ži-

vý organismus nebo o vlivu oranžové barvy na trávení, zdá se také neexistovaly
jako věčné předobrazy v hyperuraniu, neobjevily se ani paralelně spolu s těmito
jevy. Film přestal být literaturou nebo divadlem a našel svou specifickou tvář až
po delší době skrze umělce-teoretiky, kteří díky řadě experimentů a reflexí jeho
svébytnost vydobyli.2 V případě Pure Dat a dalších programovacích jazyků se ny-
ní možná nacházíme v analogické situaci jako tomu bylo kdysi u filmu. Hledání
tváře „nových“ médií v postmoderní situaci je ale poněkud náročnějším úkolem,
protože díky množství a různosti prostředků produkce (nebo snadmůžeme pou-
žít odvážné slovo tvorby) jsou tatomédia obtížněji uchopitelná.3 Teoretická práce
popisující bezprostřední kulturní jevy, o nichž není jisté, zda se v toku událostí
potvrdí nebo nikdy neopustí pomyslný inkubátor, je stejně tak křehká jako před-

1Slovo klademe do uvozovek kvůli nejasnostem a otázkam, které popisuje např. VOJTĚ-
CHOVSKÝ, Miloš. Co je ještě nového na nových médiích? A2 [online]. 2008, č. 40 [cit. 2013-01-
12]. Dostupné z: http://www.advojka.cz/archiv/2008/40/co-je-jeste-noveho-na-novych-mediich.
ISSN 1803-6635.

2Např. práce filmového režiséra a teoretika Sergeje Ejzenštejna (1898-1948) a dalších, kteří
se zabývali střihovou skladbou.

3CSERES, Jozef a MURIN, Michal. Od analógového k digitálnemu... Banská Bystrica: Fa-
kulta výtvarných umení, 2010. 219 s. ISBN 978-80-89078-78-3. s. 7-12.
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měty jejího zájmu. Navzdory své křehkosti a fragmentárnosti může ale sloužit
jako poukaz na význam probádávaného předmětu.
Pojednávat slovy o nám blízkých skutečnostech je nevděčná činnost. Obzvláště

pak, když ke slovům zaujímáme apriorně podezřívavé stanovisko. Slovo vytvá-
ří hranici tam, kde možná žádná není. Vztah mezi označujícím a označovaným
je arbitrární. Slova vytrhávají předměty z původní spojitosti a odhlížejí od těžce
postihnutelných jedinečností (kolik nepostihnutelných aspektů nevyslovujeme,
když říkáme např. prosté slovo strom?4). Navzdory těmto nevýslovným meta-
fyzickým zločinům a omezením se možnost pojednání neztrácí. Otevírá se dí-
ky slovotvorbě5 a gramatice. Lze přeci konstruovat nová slova, nekonečné věty6

a vetkávat hrubé akty (tj. slova) zpět do jemnější textury souvislostí.

1.1 | O metodě a předmětu

Při četbě tohoto textu ale nebude třeba čelit nebezpečím, jež číhají na návštěvní-
ky babylónské knihovnyvpodobě výčtu všechkombinací smysluplných i nesmysl-
ných vět.7 Úběžníkem teoretické práce hodné svého jména8 je kontemplace vede-
ná rozumem. Jejím výsledkem je obraz (nebo lépe mozaika), v němž pojedanou
skutečnost nahlížíme jasně a rozlišeně (nebo lépe roztříštěnou a přesto v celku).
K výše jen lehce nastíněným obtížím přidejme ještě jednu – jde o neostrost

pojmu umělecký doktorát.9 Historie uměleckého doktorátu sahá do poválečných
let ve Spojených státech, v našich regionech ale svou identitu toto studium teprve
hledá.10 Z jeho samotné povahy vyplývá interdisciplinarita. Aspirant titulu umě-
leckého doktorátu stojí jednak před úkolem vykázat relevanci předmětu svého
výzkumuobdobnou formou jako je tomunahumanitních vysokých školách a jed-
nak tuto relevanci prověřit uměleckou praxí. Viděno ideálně jsou teorie a praxe
dvě spojité nádoby, dva aspekty konání tvůrčího individua, které se v rámci své-
ho pragmatického bláznovství a podivínství pokouší o obojí, s rizikem, že zcela
nedosáhne ani jediného. To ale neznamená, že toto obé mizí. Teorie i praxe, vě-
decké i uměleckémůže být nerozlišitelně sloučeno – jednomůže být inspirováno

4Toto není mystická věta. Viz BUBER, Martin. Já a Ty. Olomouc: Votobia, 1995. 120 s. ISBN
80-7198-042-1. s. 9-10.

5Namátkou: modroha, mrogurt, spahnilý, štěkaná atd.
6PINKER, Steven. Slova a pravidla. Praha: Academia, 2008. 455 s. ISBN 978-80-200-1641-

6. s. 21-22.
7BORGES, Jorge L. Zrcadlo a maska. Praha: Odeon, 1989. 448 s. ISBN 80-207-0076-5. s.

64-72.
8Z řeckého slovesa θεωρει̃ν, což znamená nahlížet, kontemplovat.
9DOLANOVÁ, Lenka. Umělecký doktorát.A2 [online]. 2009, č. 16 [cit. 2013-01-08]. Dostupné

z: http://www.advojka.cz/archiv/2009/16/umelecky-doktorat. ISSN 1803-6635.
10Ibid.
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a nahlíženo prizmatem druhého: vidět mechanické kmitání jako estetický akt,
nahlédnout hudební kompozici jako algoritmus, nebo použít princip Occamovy
břitvy11 jako tvůrčí metodu, atd.
Zmíněná hybridnost (věda-umění) se jistě odráží i na formě a jazyku dizertace,

který ze zažitého rigidního způsobu vědecké publikace bude občas vykračovat
směrem k mytopoetickým způsobům promlouvání. Například prostor poznám-
kového a citačního aparátu si lze představit jako příležitost pro exploitaci – vpád
cizorodého, nebo jako podhoubí asociací.
Pokud jsme v souvislosti s uměleckým doktorátem zmínili pojem interdiscipli-

narity, musíme spolu s ním zmínit i pojem redukce. Z metodologického hlediska
se jeví dokonce jako nutnost, jelikož pokud by nedošlo k zúžení, kterým téma na-
hlížíme, záhy bychom se ztratili v síti odkazů. V případě programovacího jazyka
Pure Data by tato síť byla utkána z oborů informatiky (formální jazyky), matema-
tiky (DSP12), fyziky (akustika), psychoakustiky, hudební teorie, historie výpočetní
techniky a hudebních nástrojů, estetiky, teorie „nových“ médií a jiných. Souvis-
losti a asociace, které se od Pur Dat odvíjí, jsme se pokusili znázornit pomocí
schématu na str. 6.
Je zřejmé, že autor – již jednou podivně rozpolcen tím, že je aspirantemumělec-

kého doktorátu – pokoušející se pojednat téma vztahu programování a umělecké
tvorby je ještě jednou vystaven proplouvání mezi Skyllou vyčerpávající studie
(pak ale hrozí nebezpečí ztracení se a neschopnosti vidět celek; autor se k ta-
kovému úkolu navíc necítí být kompetentní) a Charybdou ulpění na povrchu či
zjednodušení (tomu se autor pokouší vyhnout). Jakou cestou se vydat?
Metodologická a tématická redukce zde předkládané práce je dána autorovou

uměleckou a pedagogickou praxí. Během ní sám prozkoumával různé oblasti
aplikace programovacího jazyka Pure Data a hledal srozumitelnou úroveň sdě-
lení při výuce.13 Práce si tedy nedělá nárok na vyčerpávající průzkum, ale pre-
zentuje okruhy, které leží v teoreticko-praktickém ohnisku zájmu autora: pro-
gramování interaktivních zvukových systémů, syntetizérů, audiovizuálních apli-
kací, přemítání o historii techniky, postdigitálním a algoritmickém umění, live
codingu, „nástrojařině“, „bastlení“, DIY14 kultuře, open-source komunitě, příči-
nách, důsledcích a významu toho všeho. Pokouší se o to jazykem, který by měl

11Podle františkánského mnicha a filosofa Williama z Occamu (1287-1347). Jde o princip
vedení myšlení, který říká, že prostředky nutné k dosažení cíle se nemají zbytečně zmnožo-
vat. Jako takový stojí v základech exaktních věd, ale analogicky si jeho aplikaci lze představit
i v umělecké praxi.

12Digital Signal Processing, viz s. 119.
13Autor přednášel avedl kurzy o Pure Datech na AVU, FAMU, FaVU.
14Do It Yourself (DIY) je druh kultury, pro kterou je charakteristický étos soběstačnosti, sdílení

informací, dobrovolné skromnosti a trvale udržitelných modelů.
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vykazovat srozumitelnost i pro člověka „z vnějšku“, pro kterého jsou zmíněné
okruhy neprobádanou krajinou.
Předchozí vymezení předmětu by bylo vágní, pokud bychom k němu nepřipo-

jili následující: domníváme se, že programovací jazyk Pure Data (spolu s další-
mi nástroji15) je nezanedbatelnou vlnou v moři počítačového umění. Není sice
příčinou revoluce, ale spíš součástí změn, resp. změny paradigmatu, která na
„novo-mediální“ scéně proběhla a dále probíhá. Miller Puckette (autor Pure Dat)
se domnívá, že poslední dvě dekády patřily tvůrcům systémů a budoucnost vi-
dí v algoritmech.16 Pure Data přinesla nové postupy (zejména v oblasti audiovi-
zuální performance) nebo díky nim na nové úrovni ožívají již objevená témata
a umělecké formy (například koncept otevřeného uměleckého díla Umberta Eca
nebo přístupy umělců z okruhu hnutí Fluxus).

1.2 | O struktuře

Je lidskémyšlení lineární a sukcesivní, nebo spíš připomíná rhizomatickou struk-
turu? Pohybuje se po liniích, nebo přeskakuje z jednoho uzlu do druhého? Odpo-
věď na otázku leží za hranicemi této práce, ale právě v případě uvažování o roz-
vržení textu je vhodné ji zmínit. Ačkoliv je text organizován podle určité logiky
(od jednoduššího ke složitějšímu, od známého k neznámému) a má lineární cha-
rakter, byl by autor potěšen, kdyby jej čtenář nahlížel více jako otevřenou struk-
turu, v níž se jednotlivé části vzájemně ovlivňují, vysvětlují amezi jejichž pnutím
vyvstávají nevyslovené významy a otázky.
Následující text je rozvržen do čtyř oddílů. Témavztahu programování a umění

se neobjevilo bez příčiny, ale má své dějinné předpoklady. Každé umělecké dílo
je dítětem své doby17 a jako takové v sobě skrytě nese jejího ducha – syntézu otis-
ku světa do autora, jeho étosu, celku podmínek, ve kterých se tvorba odehrává.
Do tohoto celku podmínek bezesporu patří i nástrojový repozitář umělce. Prv-
ní část ve zkratce pojednává o vývoji techniky jako o předpokladu, bez kterého
by současná situace v počítačovém umění a téma této dizertace nebyly možné.
Zmíněny zde jsou elektronické i mechanické výpočetní nástroje. O nástrojovém
repozitáři nemusíme uvažovat úzce, ale můžeme rozšířit jeho chápání také na
způsoby myšlení, organizace a produkce uměleckého díla – proto následují úva-
hy o algoritmickém přístupu k tvorbě.

15Programovací jazyky SuperCollider, Processing, programovací prostředí Fluxus a řada dal-
ších.

16KRATOCHVÍL, Matěj. Budoucnost patří algoritmům. His Voice. 2006, roč. 6, č. 1, s. 8-9.
ISSN 1213-2438.

17KANDINSKY, Wassily. O duchovnosti v umění. Praha: Triáda, 2009. 134 s. ISBN 978-80-
87256-08-4. s. 11.
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Druhý oddíl otevírá pojednání o genealogii programovacího jazyka Pure Data,
po kterém následuje vlastní rukověť. Jde o kritickou revizi učebních materiálů,
které autor během své pedagogické praxe vytvořil. Nejprve jsou zde představeny
základy jazyka (slovní zásoba a gramatika), a poté následují ukázky konkrétních
aplikací (sestrojení sekvenceru, syntetizéru, sampleru, videomixu, základy inter-
aktivity atd.). Rozsah aplikací je volen tak, aby dokázal pokrýt základní oblasti
„novo-mediální“ tvorby (zvuk, obraz, pohyblivý obraz) nebo aby poskytnul mi-
nimální vodítko pro další samostudium.
Ve třetím (praktickém) oddílu jsou prezentovány nástroje a kódy, jež vznikly

v dílnách umělců, kteří Pure Data využívají jako tvůrčí nástroj. Díky srovnání
přístupů různých autorů je lépe nahlédnutelná škála užití tohoto programovací-
ho jazyka. Třetí oddíl byl pro mne zároveň příležitostí kritické sebereflexe a pro-
cházení osobního archivu kódů.
Poslední (teoretický) oddíl je věnován pokusůmo reflexi a vidění PureDat v šir-

ších společensko-kulturních souvislostech. Čtenář zde najde kapitoly o postdigi-
tálním umění, DIY a open-source kultuře, live codingu. Obecně jde o témata, jež
se Pure Dat nějak dotýkají.

1.3 | O názvu

Hlavní titul a téma dizertace – programovací jazyk Pure Data – bude dostatečně
objasněn v následujících kapitolách, nyní se krátce zmiňme pouze o podtitulu.
Ten poukazuje na příručnost. Jednou z „ambicí“ a cílem následujících stran je
být „k ruce“, být propedeutikou uvádějící do problematiky aplikace Pure Dat na-
příč různými oblastmi. PureData jsou pomyslným „švýcarákem“,multiúčelovým
nástrojem v rukou postdigitálního umělce. Pojem „postdigitální“ bude podrob-
něji pojednán v poslední kapitole. Prozatím se spokojme s provizorním chápá-
ním postdigitálního umělce jako umělce-programátora, tedy někoho, kdo raději
vytváří vlastní nástroje a aplikace než aby používal nástroje druhých. Není to
koncový uživatel aplikace, ale spíš někdo, kdo se chápe jazyka jako základního
nástroje k vytváření nových nástrojů a ohýbání těch starých. Není vyloučeno, že
pro postdigitálního umělce je již samotný nástroj právě to, o co mu jde.
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1.4 | Schéma souvislostí
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2 | Předpoklady

Pak jako ve snu začal něco hledat
kolem sebe po zemi; nebyl by dovedl
vysvětlit co, i kdyby byl nadán
darem řeči. Ale měl to dobře
rozpoznat v okamžiku, kdy to
zahlédne. Byl to těžký špičatý
kámen, asi patnáct centimetrů
dlouhý, a i když se mu nehodil
přesně do ruky, svému účelu
vyhovoval. Mávl paží, udivil ho
zvýšený důraz švihu a zalil ho
příjemný pocit síly a moci.

2001: Vesmírná Odysea

Nic se neděje bez příčiny, přítomnost je spletí kauzálních řad, jejichž počátek ne-
dohlédneme. Pokud bychom chtěli být důslední a začít rozplétat řadu příčin, jež
by nás dovedla k základům vztahu techniky a umění, pak by šlo opravdu začít
momentem naznačeným v epigrafu – momentem, kdy bytost rodu Homo vztáh-
la poprvé ruku po jiném a začala toto jiné účelně používat. Tato schopnost není
vlastní pouze našemu rodu, ale najdeme ji u řady jiných tvorů z živočišné říše.
Korýši, ptáci, opice nám jsou v tomto ohledu bližší, než si myslíme. Dalším důle-
žitým předpokladem pro pochopení stávající situace je např. schopnost symboli-
zace (pochopení něčeho jako něčeho jiného), schopnost abstraktního a logického
myšlení. Bez dispozice odhlédnutí od jednotlivostí a nahlédnutí obecné struktury
a bez schopnosti s tímto obecným dále pojmově pracovat podle daných pravidel
by vůbec nebylo možné myšlení a poznání.
Naším zájmem zde ale není rozvíjet antropologickou nebo epistemologickou

studii, ale ve zkratce prozkoumat historické podmínky, bez kterých by se něco ta-
kového jako počítačové umění nebo programovací jazyk Pure Data patrně nikdy
neobjevilo. Na obecnější rovině jde o širší vnímání vztahu vývoje vědy, techniky
a umění. Každá historická epocha si vytvářela na základě těch či oněch společen-
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ských faktorů svůj osobitý vztah ke světu a v souvislosti s ním i svůj umělecký
výraz.1 Věda, technika a umění se k sobě mají jako tři spojité nádoby: vzájemně
se podmiňují a vedou spolu „zápas“. Naivní dějiny umění by takmohly být podá-
ny jako dějiny způsobů reprezentace, uskutečňované za pomoci určitých technik
(pigmenty, grafické techniky, camera obscura, lineární perspektiva, fotografie,
film, virtuální realita).2

Řecké slovo techné (﻿τέχνη), od kterého je odvozeno slovo technika, v sobě nese
řadu poloh, od prostého označení řemeslné dovednosti až po dovednost souvise-
jící s uměním. Technika se neobejde bezurčitéhopoznání – epistémé (﻿﻿έπιστήμη).3

Abychom věděli jak co máme udělat a naše jednání nebylo pouhou imitací, musí-
me porozumět určitým principům. Toto porozumění se ověřuje např. schopností
aplikovat danou techniku v různých kontextech. Zvuk lze pochopit jako kmitavý
pohyb hmoty v pevném, kapalném a plynném prostředí, který v konečné podobě
vyvolává sluchový vjem.4 Na základě porozumění tomuto principu pakmůže ná-
sledovat dlouhosáhlý průzkum v rozkmitávání různých soustav, jak to probíhalo
a probíhá v nauce o hudebních nástrojích. Nebo v rámci řešení problému repre-
zentace prostoru v ploše nám může jako východisko dobře posloužit pochopení
základních principů lineární perspektivy.
Příkladem, na němž je patrná vzájemná provázanost έπιστήμη a ﻿τέχνη, vědec-

kého a uměleckého diskurzu, je situace na přelomu 19. a 20. století. Matematici
jako Henri Poincaré a Bernhard Riemann vytvořili základ pro počet a uvažová-
ní ve vícedimenzionálních prostorech. Představa čtvrtého rozměru byla nejprve
popularizována v literatuře5 a posléze ovlivnila i výtvarnou scénu.6 Pro avant-
gardu byl tento koncept prostředkem pro opuštění lineární perspektivy a vyty-
čení nových reprezentačních modelů (kubismus). Na konci dimensionistického
manifestu (1936) od Karla Tamko Sirata, který volá po překonání euklidovské
geometrie, najdeme jména jako Hans Arp, Francis Picabia a Marcel Duchamp.

1ŽEGIN, Lev Fjodorovič. Jazyk malířského díla. Praha: Odeon, 1980. s. 33
2Vilém Flusser - 1988 interview about technical revolution. In: YouTube [online]. 13. 01. 2011

[cit. 2014-01-22]. Dostupné z: http://www.youtube.com/watch?v=lyfOcAAcoH8. Kanál uživatele
idegeimre0.

3Tyto pojmy najdeme již v antické filosofii, kde je jejich úzus nejednoznačný. U Xenofóna
έπιστήμη poukazuje přímo na dovednost, praxi a τέχνη. V některých z Platónových dialogů
je zřejmá jejich souvislost a vzájemná podmíněnost (Plat. Ion 532c). Tuto souvislost ostatně
můžeme vnímat i na etymologii slova roz-umím. Aristoteles je rozlišuje přísněji jako řemeslo
a vědění. Viz http://plato.stanford.edu/entries/episteme-techne/

4SYROVÝ, Václav.Hudební akustika. Praha: Akademiemúzických umění, 2008. 440 s. ISBN
978-80-7331-127-8. s. 11.

5První známější popularizací těchto myšlenek byl román Plochozemě: Romance o mnoha
rozměrech napsaná Čtvercem od Edwina Abbota.

6KAKU, Michio. Hyperprostor. Praha: Argo, 2008. 324 s. ISBN 978-80-257-0013-6. s. 69.
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Jiným příkladem textu, v němž se autor prorocky, mimo jiné, odvolává též na
spojitosti vědecko-technického a uměleckého diskurzu, nám může být vyznání
Johna Cage:

Věřím, že používání hluku v hudební tvorbě bude hrát čím dál větší roli a bu-
de narůstat, dokud nedojdeme k hudbě produkované elektrickými nástroji,
které nám umožní používat všechny slyšitelné zvuky. Pro tento účel se bu-
dou zkoušet fotoelektrické, filmové a mechanické prostředky.7

Cage své Credo přednesl v roce 1937 a k jeho výčtu prostředků by dnes bylo mož-
né přidat i softwarové a digitální nástroje.
Jaques Aumont rozlišuje v pojmu technika tři různé roviny: 1) nástroje k výko-

nu dané činnosti: například různé druhy barevných pigmentů; 2) technika vlast-
ního provedení dané činnosti: když se například při natáčení filmů začal použí-
vat zoom, běžně nahrazoval jízdu kamerou, ale užíval se také k novému efektu
(přiblížení, vertigo), který už nic nenahrazoval, ale prosadil se jako nová filmová
forma; 3) obecný diskurz o technice a důsledcích, které přinášejí v jednotlivých
případech.8 Je zřejmé, že do prvního bodu spadají v okruhu našich úvah i soft-
warové nástroje, a pokud pochopíme Aumontův druhý bod obecněji, můžeme
o technice jako způsobu provedení uvažovat též např. o algoritmech nebo myš-
lenkových postupech, které vedou k vytvoření díla. Proto v následujícím textu
budou, kromě výběru z kapitol dějin techniky, přítomné také zmínky o formali-
zaci a algoritmizaci tvůrčích postupů, nebo též o programování.
V prozkoumávání a zpřesňování pojmů by šlo pokračovat dál, pro naši potřebu

ale postačí, když budeme mít na paměti diádu ﻿﻿έπιστήμη – ﻿τέχνη (nebo triádu vě-
da – technika – umění) a blíže nespecifikovanou představu o jejich vzájemném
vztahu a podmiňování se. Patří se ještě dodat, že inspirací pro organizaci ná-
sledujícího textu pro mne byla publikace Algorithmic Composition od Gerharda
Nierhause.9

7CAGE, John. Silence. Praha: Tranzit, 2010. 275 s. ISBN 978-80-87259-07-8. s. 3.
8AUMONT, Jacques. Obraz, Praha: Akademie múzických umění, 2005. 328 s. ISBN 80-

7331-045-7. s. 179.
9NIERHAUS, Gerhard. Algorithmic Composition. Wien New York: Springer, 2009. 287 s.

ISBN 978-3-211-77539-6.
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2.1 | Číslo a písmo

Počátek digitalizace a výpočetní techniky sahá daleko do historie10 a abychom
uzásadnili myšlenky o algoritmizaci nebo počítačovém umění, je nabíledni začít
zmínkou o jejich prastarých předpokladech. Schopnost člověka vytvářet nástro-
je, pracovní a komunikační prostředky (v to spadá i pojem čísla a písma) je úzce
spjata s vývojem myšlení a inteligence. Jednou z kognitivních schopností prv-
ních lidí bylo právě počítání.11 Jde o schopnost, jíž disponuje každý žák prvního
stupně, který provádí primitivní algebraické operace. Při nich předpokládá, že
existuje cosi obecného, co spojuje pět stolů s pěti prsty12 na jeho ruce. S tímto
obecným pakmůže rozehrávat různé matematické hry. Cesta k tomuto „elemen-
tárnímu“ poznání, k citu pro číslo, počet, poměr a ke kvantitativnímu vnímání
světa byla ale poněkud zdlouhavá.
Snad nejstarší dochované artefakty související s počítáním jsou archeologické

nálezy kostí se zářezy (vrubovky), z nichž některé jsou datovány až do doby 35
000 let před Kristem. Jednou z hypotéz je, že šlo o primitivní lunární kalendáře.13

Je zřejmé, že zářezy poukazují na kvantitu, nikoliv však na to, co přesně ozna-
čovala. Jasnější početní artefakty se objevily na území vytyčeném dnešní Sýrií
a Íránem (úrodný půlměsíc), kde kolem roku 8000 před Kristem došlo k rozvoji
zemědělství a obchodu. Mezi běžnými archeologickými nálezy z té doby byly ob-
jeveny také podivné předměty a schránky: hliněné kuličky, válečky, disky, atd.
Podle Denis Schmandt-Besseratové14 bylo funkcí těchto objektů umožnit směn-
ný obchod, přičemž každý z tvarů označoval jinou komoditu: váleček označoval
zvíře, kužel proso atd.
Další posun na cestě ke vzniku abstraktního pojmu čísla se odehrál v témže

regionu kolem roku 3000 před Kristem. Ve vykopávkách z té doby se našly pro-
pracovanější formy hliněných objektů se značkami – ty pravděpodobně sloužily
k označení různých počtů nových komodit (látky, kovové výrobky), které se ob-
jevily díky rozvoji řemesel. Dřívější podoby směnných objektů začali obchodníci
po určitém počtu uzavírat do kulovitých schránek, na jejichž povrchu byl otištěn
objekt, který obsahovaly.15 Když bylo potřeba ověřit počet u kulovité schránky,

10PETŘÍČEK, Miroslav. Síť čili tělo bez orgánů, Filosofický časopis, roč. 46, 1998, číslo 1, str.
67. ISSN 0015-1831.

11NAUMANN, Friedrich.Dějiny informatiky. Praha: Academia, 2009. 422 s. ISBN 978-80-200-
1730-7. s. 25.

12Slovo digitální je odvozeno od latinského slova digitus, které znamená prst.
13DEVLIN, Keith. Jazyk matematiky. Praha: Argo, 2002. 343 s. ISBN 80-7203-470-7. s. 23.
14Ibid.
15HRUŠKA, Bohuslav. Pod babylónskou věží. Praha: Práce, 1987. 374 s. ISBN 24-048-87. s.

71-77.
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musela se rozbít a obsah pakmohl být přepočítán. Tato nepraktičnost vedla k to-
mu, že se do schránek objekty přestaly vůbec vkládat. Zprávou se staly pouze
značky na povrchu. ﻿Tento moment by se v určitém smyslu dal pokládat za počá-
tek vzniku hliněné tabulky určené k zápisu a též za počátek abstraktního chápání
čísla, protože znaky již nekopírovaly informaci obsaženou uvnitř schránky, ale
byly zprávou samy o sobě. Potřeba organizace obchodu, směny, majetkových po-
měrů, dluhů a pohledávek si postupně vyžádala vznik znakových soustav a byla
to právě sumerská civilizace, kde došlo k posunu od fyzických početních pro-
středků ke psaným znakům.
Zápis číselných jednotek je staršího data než první pokusy o záznammluvené-

ho slova. Vývoj písma bývá tradičně členěn na písma logografická (znak repre-
zentuje jedno slovo), sylabická (znak reprezentuje slabiku) a alfabetická (znak
reprezentuje hlásku). Když se vrátíme k sumerské kultuře, tak do kategorie logo-
grafického písma by spadalo tzv. protoklínové písmo, kterým se zaznamenáva-
ly zejména obchody. Protoklínové písmo patrně ještě nebylo fonetizováno a ob-
sahovalo znaky pro pole, obilniny, zvířata, míry atd. Vlastní sumerské klínové
písmo se objevuje kolem roku 2700 před Kristem. Jeho novum spočívalo v tom,
že bylo již sylabické. Základem alfabetických písem, jež dnes známe (latinka, al-
fabeta), bylo písmo fénické.
Ve zkratkovitých úvahách a spekulacích ohledně počátku pojmu čísla a psané-

ho slova by šlo pokračovat – zejména zmínkami o neokcidentálních kulturách,
nebo z úplně jiného pohledu, jaký nabízí např. kognitivní psychologie. Smyslem
předchozího ale bylo představení pojmu čísla a písma jako svébytných nástrojů,
bez kterých by následující kulturní a intelektuální rozvoj nebyl možný. Počátek
těchto nástrojů je zároveň počátkem abstraktního myšlení – objekt je reprezen-
tován pomocí znaku a s tímto znakem je možné dále provádět operace bez pří-
tomnosti objektu samotného. Smysl pro počet amožnost záznamumyšlenkových
procesů způsobily epistemickou revoluci, kumulaci informací a odklon odmyto-
poetického pohledu na svět.
Bez technik, které umožňují kumulaci, přenos a sdílení informací, bychom si

asi opravdu jen těžko dokázali představit tak vyspělé civilizace, jako byl Egypt
a Babylón nebo antické Řecko.16 Bez tohoto základního výdobytku lidského du-
cha by ostatně nebylo možné ani to, co je zde naším předmětem. Technika písma
byla v počátku spravována elitami a dalo by se předpokládat, že tyto ji pozitivně
doceňovaly. Překvapením je, že již v Platónově dialogu Faidón ale najdeme ná-
sledující kritiku:

16HUSSEY, Edward. Presokratici. Praha: Rezek, 1997. 213 s. ISBN 80-86027-07-4. s. 22.
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Když byla řeč o písmu, pravil Theuth: „Tato znalost, králi, učiní Egypťany
moudřejšími a dodá jim lepší paměti, je to totiž lék pro posílení jejich paměti
a moudrosti.“ Král mu odpověděl: „Theuthe, veliký umělče, někdo je schopen
zplodit umělecká díla, jiný však posoudit, jaký podíl škody nebo užitku přine-
sou těm, kdo jich budou užívat. Tak nyní i ty, kterýž jsi otcem písma, z náklon-
nosti otcovské jsi o něm řekl pravý opak toho, než jakýmá význam. Kdo semu
naučí, přestanou si cvičit paměť a tím budou zapomínat, neboť spoléhajíce na
písmo nebudou se rozpomínat sami od sebe zevnitř, nýbrž jen zevně, podle
cizích znaků; našel jsi tedy prostředek pro upamatování, ale nikoli pro paměť.
Poskytuješ svým žákům jen zdání moudrosti, ale nikoli moudrost pravou. Li-
dé se dozvědí omnohých věcech bez učení a budou si myslet, že mnoho znají,
ačkoli většinou nebudou znát nic. Bude s nimi těžké pořízení, neboť místo
moudrosti budou mít jenom nátěr vzdělanosti.“17

2.2 | Na cestě k obecnému

Na procházce Puškinovým muzeem krásných umění v Moskvě můžeme pod in-
ventárním číslem 4676 najít egyptský svitek, na němž v překladu stojí asi toto:
„Máš-li dánu pyramidu bez vrcholu vysokou 6 loktů, s dolní hranou 4 lokty a hor-
ní 2 lokty; umocni 4 na druhou, dostaneš 16; zdvojnásob 4, dostaneš 8; umocni
2 na druhou, dostaneš 4. Přičti těchto 16 k těmto 8 a 4, dostaneš 28. Vypočti 1/3
ze 6, dostaneš 2. Počítej dvakrát 28. Hle, je to 56. Nalezl jsi správně.“ Podobných
„receptů“ je na něm celá řada –mimo jiné jak přepočítávat chleba na pivo. Pokud
bychom se vrátili k příkřejšímu rozdělení έπιστήμη a τέχνη, můžeme konstato-
vat, že kolem roku 2000 před Kristem měla egyptská a babylónská matematika
blíž k τέχνη. Jsou to postupy, které odpovídají na otázku, jak provést daný výpo-
čet, ale náznak vzorce nebo ono nahlížení obecného principu v ní ještě nenajde-
me. Zeměměřiči a kněží sice rozuměli komutativním zákonům (2 + 3 = 5; 3 + 2
= 5), ale ještě je neformalizovali do obecné podoby (m + n = n + m). Nicméně již
zde v předobraze vidíme to, co je charakteristické pro algoritmizaci: rozdělení
složité operace na elementární kroky.
K zásadnímu posunu na cestě k formalizaci a abstrakci došlo až na poli řecké

civilizace. Mezera mezi babylónskou a řeckou matematikou spočívala v rozdílu
mezi nahromaděním pravidel pro řešení konkrétních problémů a krokem k ab-
straktním systémům18, jaké rozpracovali Euklidés a Aristoteles.19 Euklidovo dílo
Základy je systematicky pojednanýmmatematickým traktátem, v němž se postu-

17PLATÓN. Dialogy o kráse. Praha: Odeon, 1979. 230 s. ISBN 01-049-79. s. 206-207.
18HUSSEY, Edward. Presokratici. Praha: Rezek, 1997. 213 s. ISBN 80-86027-07-4. s. 88.
19VOPĚNKA, Petr. Rozpravy s geometrií. Praha: Panorama, 1989. 519 s. ISBN 505-21-825.

s. 181-347.
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puje od jednoduchých definic (bod je to, co nemá části; čára je délka bez šířky),
přes axiomy20 (﻿﻿mezi dvěma body lze vést úsečku) až k deduktivně21 vyvozeným
tvrzením. Euklidés vytvořil systém, jenž se stal vzorem pro matematickou meto-
dologii. Jako příklad můžeme uvést elegantní důkaz o nekonečném počtu prvo-
čísel. Ten je konkrétní podobou tzv. důkazu sporem, kdy v počátku zacházíme
s negací teze, kterou chceme dokázat, během důkazu ale dojdeme k vnitřnímu
sporu, takže musí platit původní tvrzení:

Nechť existuje jen konečně mnoho prvočísel. Označme je p1, p2, …, pn. Potom
číslo x = p1 · p2 ··· pn + 1 není dělitelné žádným z těchto prvočísel, jelikož při
dělení dostaneme vždy zbytek 1. Tím pádem číslo x musí být buď prvočíslo,
nebo musí být dělitelné nějakým jiným prvočíslem. To ale znamená, že mno-
žina prvočísel z počátku důkazu nebyla úplná, což je spor s předpokladem.

Na Euklidově způsobu myšlení jsou zřetelně patrné prvky algoritmizace: pro-
blém je vždy jasně definován (např. rozdělit úsečku na dva stejné díly), a poté
následuje konečný výčet kroků, které vedou k jeho řešení. Ranějším a analogic-
kým počinem k Euklidovu geometrickému dílu byla na poli logiky práce Aristote-
lova, který ve svém díle Organon22 položil základy nauky o formách a zákonech
usuzování. Organon je systematicky rozčleněn do několika traktátů, v nichž se
postupuje od úvah nad základními pojmy a kategoriemi23 přes nauku o soudu24,
až k sylogismu25. Aristoteles definuje sylogismus (úsudek) jako větu, v níž, pokud
jisté věci přijmeme jako dané, něco jiného nutně vyplývá.26 Klasickýmpříkladem
je následující sylogismus:

1. propozice: Všichni lidé jsou smrtelní.
2. propozice: Prezident je člověk.
3. závěr: Prezident je smrtelný.

Aristoteles sám zkoumal obecné formy myšlení a nahrazoval tedy jedinečné po-
jmy obecnými proměnnými. Formálně zachycuje předchozí sylogismus takto:

20Axiom je výchozí tvrzení, které se nedokazuje.
21V deduktivním důkazu je tvrzení dokázáno ze stanovených předpokladů pouze na základě

logických úvah a toto tvrzení je jisté.
22Pro zajímavost uveďme, že řecké slovo οργανον znamená nástroj. V tomto případě jde

o nástroj pro správné vedení rozumu na cestě k pravdivému výroku.
23ARISTOTELES. Kategorie. Praha: Československá akademie věd, 1958. 75 s.
24ARISTOTELES. O vyjadřování. Praha: Československá akademie věd, 1959. 63 s.
25ARISTOTELES. První analytiky. Praha: Československá akademie věd, 1961. 220 s.
26TUGENDHAT, Ernst a WOLF, Ursula. Logicko-sémantická propedeutika. Praha: Rezek,

1997. 237 s. ISBN 80-86027-02-3. s. 56.
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Vypovídá-li se A o každém B a B o každém C, musí se A vypovídat o každém C.27

Podobně jako písmo umožnilo kumulaci informací, tak logika umožnila jejich
třídění – stala se základním epistemickým nástrojem pro zpřehledňování vztahů
mezi pojmy – takto ji ostatně používali již první filosofové proti sofistům, kteří se
v diskusích za pomoci rétorických kliček a logických obfuskací pokoušeli prosa-
zovat své subjektivní pravdy.28 Po Aristotelovi následují bohaté a dobrodružné
dějiny tohoto oboru, z nichž má cenu zmínit se ještě o megarsko-stoické logic-
ké škole, která rozpracovala nauku o implikaci a větných spojkách jestliže, pak,
avšak a tedy. Tyto spojky jsou dnes standardní součástí programovacích jazyků
a slouží v nich k větvení operací.
Dále bychommohli jmenovat postavy jakoWilhelm Leibnitz nebo George Boo-

le, jež oba, obrazně řečeno, spojovaly úvahy nad jedničkou a nulou. Boole logiku
„redukoval“ na algebru – nahradil výroky hodnotami 0 nebo 1 a operace „počty“,
čímž otevřel cestu k počítačovému zvládnutí logiky. Jeho algebra je základem te-
orie konečných automatů a konstrukce počítačů.29 Ještě před Boolem se problé-
mem, jak převádět logická tvrzení na čistě matematická, zabýval Leibnitz. Ten
vytvořil binární aritmetiku, ve které nám k reprezentaci čísel stačí pouze dva
znaky. Inspirací mu v tom byla pravděpodobně čínská kniha ﻿I-ťing, v níž binární
prvky najdeme v podobě tzv. hexagramů.30 Při hledání vhodných teoretických
modelů pro konstrukci počítače tyto objevy využili na počátku 20. století vědci
jako Konrád Zuse nebo Alan Turing31.
Aristoteles a jeho následovníci se zabývali problematikou třídění věcí a v dů-

sledku toho přistupovali i k úvahám o klasifikaci jim odpovídajících pojmů. Po-
čátky antické „vědy“ bychom mohli vidět právě jako období posedlé klasifikací.
Třídění živočichů nebo rostlin vedlo k problematice rodu a druhu, k úvahám
o obecném a jedinečném i ke zkoumání obecných společných vlastností, pod-
le nichž by bylo možné předměty kategorizovat.32 Bylo tak založeno něco, co
bychom mohli nazvat jako obousečné okcidentální stigma: na jedné straně roz-
voj věd, na straně druhé fragmentarizace a mechanizace vědění, ztráta smyslu
pro celek a diktát logocentrismu.

27ARISTOTELES. První analytiky. Praha: Československá akademie věd, 1961. 220 s. s. 30.
28SOUSEDÍK, Prokop. Logika pro studenty humanitních oborů. Praha: Vyšehrad, 2001. 224

s. ISBN 80-7021-509-7. s. 82-87.
29MAREŠ, Milan. Slova, která se hodí. Praha: Academia, 2006. 348 s. ISBN 80-200-1445-5.

s. 69.
30Hexagram je sestava šesti plných nebo přerušených čar, které dohromady dávají 64 mož-

ných kombinací. Viz http://en.wikipedia.org/wiki/I_Ching.
31LEAVITT, David. Muž, který věděl příliš mnoho. Praha: Argo, 2007. 270 s. ISBN 978-80-

7363-086-7. s. 63.
32ARISTOTELES. Kategorie. Praha: Československá akademie věd, 1958. 75 s. s.7.
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2.3 | Metoda a algoritmus

Někdy kolem roku 1026 publikoval benediktýnský mnich a hudební teoretik Gu-
ido z Arezza traktát s názvemMicrologus, který bývá považován za první pokus
o popis kompoziční metody za pomoci konečné množiny pravidel.33 Podívejme
se na tuto metodu blíže. Guido nejprve sestrojil korespondenční tabulku mezi
notami a samohláskami:

Každé tónové výšce v rozsahu dvou oktáv pak postupně přiřadil opakující se
samohlásky, takže dostal následující řady:

noty: Γ A H C D E F G a h c d e f g a'
samohlásky: a e i o u a e i o u a e i o u a

Dalším krokem byl výběr latinského textu, vyabstrahování samohlásek z kaž-
dého slova a jejich asociace s notami. Jelikož pro každou samohlásku jsoumožné
tři asociace (čtyři asociace v případě samohlásky a), existuje i více možných me-
lodií pro jeden text. Pokud by obsahoval pouze jednu samohlásku, pak by výstu-
pem byly tři možné „melodie“ o jednom tónu; v případě dvou samohlásek je to
32 melodií o dvou notách; v případě n samohlásek by to bylo 3n melodií. Vidíme
tedy, že počet možných kompozicí roste s délkou textu. Schematicky by Guidovu
metodu bylo možné zachytit asi takto:

33LOY, Gareth.Musimathics. Cambridge: MIT, 2006. 482 s. ISBN 978-0-262-12282-5. s. 285-
288.
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Vstupy jsou zde dva: jednak vyabstrahované samohlásky a jednak subjektivní
asociace not na samohlásky. I když jsou možnosti výběru a asociace usměrněny
metodou, není tato sama zárukou vzniku použitelné kompozice. Guido sám k to-
mupoznamenává, že pouze výběrem těch nejlepšíchmožností z několika pokusů
povede k uspokojivému výsledku, v němž se text a melodie setká. Z pozdějších
předkomputačních příkladůmetod vytváření kompozice bychomměli jmenovat
ještě tzv. Würfelspiel34, kde byla subjektivní stránka výběru nahrazena hodem
kostky. Hudební díla vzniklá hrou v kostky najdeme uWolfganga A. Mozarta, Jo-
sepha Haydna, nebo C. P. E. Bacha. Variací na Guida iWürfelspiel je ve 20. století
tzv. aleatorická hudba, kde je pomyslný hod kostkou místem v kompozici, které
do ní vnáší prvek náhody a poskytuje interpretovi možnost dotvoření partitury.
Pokudpominemepříklady z dějin výtvarné kultury, jako je problémvydláždění

daného prostoru geometrickým vzorem35 nebo aplikace zlatého řezu ve výtvar-
ném umění36, pak se nabízí otázka, proč k užití formálních postupů docházelo
převážně v souvislosti s hudební kompozicí. Spojitost hudby a matematiky sahá
až k pythagorejské tradici a úvahám o harmonických poměrech čísel vyjádře-
ných tóny. Pythagorejci si vystačili s číselnou řadou 1, 2, 3, 4 – resp. s poměry 2:1,
3:2, 4:3, které vyjadřují základní konsonantní souzvuky: oktávu, kvintu a kvartu.
Zdá se, že hudba a její podstatné složky (tóny a rytmus) má k formalizaci blíž než
výtvarné artefakty. Jedním z argumentů pro předchozí tvrzení snad může být
fakt, že tón (a jeho atributy jako frekvence a délka; témbr zde pomíjíme) a melo-
die jsou snadněji formalizovatelné než např. křivka a obraz. Jiný důvod bychom
mohli vidět v „dualistickém dědictví“ antického Řecka, kde byla múzická umění
(hudba, tanec a zpívaná poezie) tradičně nadřazována konstruktivním uměním
(architektura, sochařství, malířství) pro jedinečnost a neopakovatelnost perfor-
mativního aktu.37

Dnes je situace samozřejmě jiná a od 60. let 20. století je vypozorovatelný vzrůs-
tající zájem o formalizaci a algoritmizaci díla i na výtvarné scéně – jako příklady
lze jmenovat Zdeňka Sýkoru neboMiroslava Klivara, kteří patřili mezi první prů-
kopníky počítačově generovaného výtvarného díla.38 Jiným příkladem užívání

34On-line verzi je možné vyzkoušet na Sunsite.univie.ac.at [online]. [cit. 2014-01-12]. Dostup-
né z: http://sunsite.univie.ac.at/Mozart/dice/.

35AS-SAID, Issam a PARMAN, Ayşe. Geometrická koncepce v islámském umění. Praha: Ar-
go, 2008. 166 s. ISBN 978-80-7203-911-1.

36LIVIO, Mario. Zlatý řez. Praha: Argo, 2006. 255 s. ISBN 80-7203-808-7.
37CSERES, Jozef a MURIN, Michal. Od analógového k digitálnemu... Banská Bystrica: Fa-

kulta výtvarných umení, 2010. 219 s. ISBN 978-80-89078-78-3. s. 8.
38ŠPERKA, Martin. The Origins of Computer Graphics in the Czech and Slovak Republics.

Leonardo. 1994. č. 27 [cit. 2013-08-08]. Dostupné z: http://www.jstor.org/stable/1575949. ISSN
0024-094X.
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specifických metod a algoritmů ze současnosti nám může být literární skupina
Oulipo, nebo výslovně zachycené návody na performance, jak je najdeme v jed-
né z „kuchařek“ hnutí Fluxus:39

Láhev s vodou
Naplň sklenici vodou z láhve
Nalij vodu ze sklenice zpět do láhve
Naplň sklenici a znovu opakuj předchozí proceduru
Opakuj dokud voda není úplně rozlitá

Metoda je to, co nám umožňuje řešit výpočty, pěstovat plodiny, ale i napsat hu-
dební kompozici – zkrátka nevylučuje žádnou z oblastí lidského konání, ať už jde
o řemeslo, umění nebo vědu. Zabývat se metodami vzniku hudební kompozice
nebo výtvarného díla nám může poskytnout aparát ke komparaci témat, moti-
vů a způsobů řešení napříč různými oblastmi i časy v dějinách umění.40 Metoda
je důležitý mem lidské kultury, který nese informaci umožňující společnostem
uchovávat, zdokonalovat a předávat funkční modely.41 Abychom ale docenili vý-
znam metody a zároveň se přiblížili našemu tématu, bude zapotřebí pojednat
přesněji o pojmu algoritmu, jemuž lze rozumět jako vysoce kvalifikovanému ty-
pu metodologie.42

Slovo algoritmus je odvozeno od perského spisovatele a matematika Abū ҅Abd
Allāha Muh. ammada ibn Mūsā al-Chwārizmīho, jehož jméno bylo ve 12. stole-
tí polatinštěno jako Algorismus. Předběžné vymezení pojmu algoritmu najdeme
u Donalda Knutha v této podobě:43

Moderní význam slova algoritmus je hodně podobný výrazům jako recept,
proces, metoda, technika, procedura, postup, bláboly, jen slovo „algoritmus“
znamená přece jen trošku něco jiného. Algoritmus je nejen konečnou množi-
nou pravidel, která popisují posloupnost operací pro řešení jistého typu pro-
blému, ale zároveň musí splňovat pět důležitých vlastností.

39Deluxxe.com [online]. [cit. 2014-03-02]. Dostupné z: http://www.deluxxe.com/beat/
fluxusworkbook.pdf.

40LOY, Gareth.Musimathics. Cambridge: MIT, 2006. 482 s. ISBN 978-0-262-12282-5. s. 285.
41PEREGRIN, Jaroslav. Člověk a pravidla. Praha: Dokořán, 2011. 166 s. ISBN 978-80-7363-

347-9. s. 125-132.
42LOY, Gareth.Musimathics. Cambridge: MIT, 2006. 482 s. ISBN 978-0-262-12282-5. s. 288.
43KNUTH, Donald. Umění programování, 1. díl. Brno: Computer Press, 2008. 648 s. ISBN

978-80-251-2025-5. s. 4-6
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Mezi tyto vlastnosti dále řadí: 1) konečnost – algoritmus musí vždy po koneč-
ném počtu kroků skončit; 2) určitost – každý krok algoritmu musí být přesně de-
finován a pro každý případ v němmusí být s určitostí a jednoznačností popsány
prováděné operace; 3) vstup – každý algoritmus má vstupy, které do něj zadává-
me před jeho zahájením, nebo se dynamicky načítají za jeho běhu; 4) výstup –
algoritmus má jeden nebo více výstupů, které mají zadaný vztah ke vstupům; 5)
efektivita – všechny operace algoritmu musí být v rozumné míře jednoduché.
Programy, a to i ty, které generují algoritmické kompozice, mohou být vytváře-

ny celou řadou způsobů, tradičně se ale dělí na dva. Tím prvním je „top-down“
metoda, kdy postup řešení „rozdrolujeme“ na základní kroky algoritmu. Opačný
přístup „bottom-up“ je zase případem, kdy program vzniká „odspoda“. Nejprve
se formulují dílčí kroky algoritmu, které pak vedou k řešení daného problému.
Určitou analogii bychommohli vidět v tom, jak vzniká hudební kompozice.44 Pří-
stup „odspoda“ např.může připomínat pokusy nebo volné improvizace a násled-
né zobecnění nasbíraného materiálu v kompozici.
Mezi konkrétní přístupy užívané nejčastěji v algoritmické kompozici lze jme-

novat následující: Markovovy řetězce, generativní gramatiky, neuronové sítě, te-
orie chaosu a soběpodobnost, genetické algoritmy, celulární automaty atd. Pro
detailnější studium této problematiky lze doporučit již zmíněnou knihuAlgorith-
mic Composition45.
﻿Pokud bychom se nyní vrátili ke Guidovi z Arezza a poměřili jeho metodu Knu-

thovým vymezením algoritmu, pak uvidíme, že v případě určitosti a výstupu (po-
kudpochopímevztahmezi vstupemavýstupemdeterministicky) neobstojí. UGu-
idovymetody není pro každý krok jednoznačně popsána prováděná operace, ale
je zde ponechána jistá míra svobody a nedeterminovanosti. Gareth Loy ji proto
vymezuje jako nedeterministickou metodologii, nebo stručněji – jako umění. Je
to poněkud vágní a zároveň provokativní tvrzení. Při troše odvahy snad ale tímto
prizmatemmůžeme nahlédnout některé z kapitol dějin umění. Například impre-
sionisti, autoři dodekafonické hudby, surrealističtí básníci a malíři atd. byli „vá-
záni“ určitou metodou, jejímž výsledkem byla různá stejnost. Na druhou stranu
Gareth Loy nemá docela pravdu, protože v rámci algoritmického umění najde-
me i tvrdě deterministické kompozice, které Knuthovy požadavky bezezbytku
splňují – jde např. o kompozici Abakus a některé z kompozic cyklu Flex Milana
Guštara, nebo díla jakoWalz of Determinism od Kryštofa Peška.
V závěru této kapitoly se musíme zmínit ještě o způsobu vizualizace algoritmů

44COPE, David. Techniques of the Contemporary Composer. New York: Schrimer Books,
1997. 250s. ISBN 0-02-864737-8. s. 192.

45NIERHAUS, Gerhard. Algorithmic Composition. Wien New York: Springer, 2009. 287 s.
ISBN 978-3-211-77539-6.
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za pomoci vývojových diagramů, jak je představil ve dvacátých letech 20. století
Frank Gilberth. Vývojový diagram je totiž srozumitelnou reprezentací jednotli-
vých kroků a podmínek algoritmu a jako takový tvoří základní stavební kámen
vizuálních programovacích prostředí, mezi která spadají i Pure Data. Tělo dia-
gramu se sestává z následujících částí: spojnice (úsečka zakončená šipkou), kte-
rá naznačuje posloupnost operací v algoritmu; obdélník s popisem, jenž definuje
dílčí krok ve zpracování algoritmu; kosočtverec naznačuje větvení v algoritmu
na základě splnění nebo nesplnění dané podmínky; obdélník se zaoblenými rohy
označuje začátek a konec algoritmu.
Prakticky si představíme tři ukázky: první je příklad z úsvitu dějin algoritmů –

jmenovitě jde o Euklidův algoritmus pro hledání největšího společného dělitele
dvoupřirozených čísel. Naněm je, kroměKnuthem jmenovaných vlastností, dob-
ře vidět i jiné: elegantní jednoduchost a určitý šarm v provedení. Tyto atributy
nás mohou vést při úvahách nad vyhodnocováním kvality jednotlivých algorit-
mů.Druhá a třetí ukázka jsou„měkčí“ vývojové diagramypopisující performance
bezúčelné procházky a hacktivistický postoj. O jejich funkčnosti a platnosti nechť
se čtenáři přesvědčí na základě své vlastní praxe. Též je možné vstoupit do hry
a pokusit se doplnit nebo rozšířit algoritmy podle návrhů vedle nich uvedených.
A nebo ještě lépe: zkusit si vytvořit své vlastní a lepší algoritmy.
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2.4 | Mechanizace, neboli přimknutí k hmotě

V předchozích kapitolách jsme se zabývali myšlenkovými koncepty, jež jsou zá-
kladem pro výpočetní techniku a programování. V této a následující kapitole se
seznámíme s tím, jak tyto neviditelné koncepty postupně dostaly tělo. Algoritmy
v sobě mají určitou performativnost46 – jsou to mechanické návody vybízející
k provádění a to bylo uskutečňováno již od dávných dob s pomocí nástrojů, kte-
ré od přirozenosti líným a chybujícím lidem pomáhaly. Vývoj a zdokonalování
těchto nástrojů vedlo ke vzniku osobního počítače, tak jak ho známe dnes.
Hovořili jsme již o vrubovkách, ale pokud bychom měli začít poněkud sofisti-

kovanějšími nástroji, pak se musíme zmínit o abaku – „počtářské pomůcce“, jejíž
kořeny sahají až do roku 2500 před Kristem do Akkadské říše. Odtud se abakus
rozšířil po předním východě, do Řecka a Říma a do středověké Číny, kde se na-
zýval suan-pan.47 Jeho varianty najdeme i v Japonsku (soroban) a Rusku (sčot).
Elementární početní myšlenkové procesy jsou na nich nahrazeny mechanickým
posunem daného počtu žetonů48 a výsledek je na nich v podstatě bezprostředně
viditelný. Jiná mechanická pomůcka pro počítání byla představena roku 1617 ve
spisu Rabdologia Johnem Napierem – šlo o tzv. Napierovy kosti, se kterými bylo
možné, kromě základních aritmetických operací, provádět také odmocňování.49

Díky rozvoji jemnémechaniky a hodinářství přišly ke slovu také jemnější počí-
tací mechanismy. Návrhy počítacího stroje najdeme již mezi řadou dalších vyná-

46V minulosti se dokonce konaly veřejné počtářské soutěže, na kterých jednotliví účastníci
poměřovali své schopnosti a techniky. Dnešním slovníkem řečeno šlo vlastně o počtářskou
performanci.

47MAREŠ, Milan. Slova, která se hodí. Praha: Academia, 2006. 348 s. ISBN 80-200-1445-5.
s. 244.

48Jak se na abaku počítalo můžeme najít naWikihow.com [online]. [cit. 2014-01-14]. Dostupné
z: http://www.wikihow.com/Use-an-Abacus.

49Opět se zde nebudeme detailně věnovat popisu funkčnosti. Pro zvědavého čtenáře dostup-
né například na Wikipedia.org [online]. [cit. 2014-01-14]. Dostupné z: http://en.wikipedia.org/
wiki/Napier's_bones.
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