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1 Intro

JestliZe je kladivo jediny ndstroj,
ktery mas k dispozici, pak se ti vse
jevi jako hrebik.

Zakon nastroje

Pojednavat slovy o nam blizkych skutecnostech je nevdécna Cinnost, ktera s se-
bou nese radu obtizi. Pojednavajici a ona skutecnost se k sobé mohou mit az tak,
Ze zdanliveé splyvaji, ¢imz mizi distance a tedy i moznost kritiky. Jina obtiz také
souvisi s odstupem: je takika nemozné zachytit povahu udalosti pravé probiha-
jicich — obzvlasté pak, kdyZ se tyto udalosti jevi jako drive nevidéné a nemaji jas-
ny predobraz. Za takovou udalost v pripadé této prace budeme povazovat vznik
programovaciho jazyka Pure Data a jeho uzivani ve svété umeéni.

Teorie o ,novych“! médiich, filmu, G¢incich elektromagnetického vinéni na Zi-
vy organismus nebo o vlivu oranZzové barvy na traveni, zda se také neexistovaly
jako vé¢né predobrazy v hyperuraniu, neobjevily se ani paralelné spolu s témito
jevy. Film prestal byt literaturou nebo divadlem a nasel svou specifickou tvar az
po delsi dobé skrze umeélce-teoretiky, ktefi diky radé experimentt a reflexi jeho
svébytnost vydobyli.? V piipadé Pure Dat a dal$ich programovacich jazykd se ny-
ni mozna nachazime v analogické situaci jako tomu bylo kdysi u filmu. Hledani
tvare ,novych“ médii v postmoderni situaci je ale ponékud naro¢néjsim ukolem,
protoZe diky mnoZstvi a riznosti prostiedkli produkce (nebo snad miiZeme pou-
Zit odvazné slovo tvorby) jsou tato média obtiZnéji uchopitelna.? Teoreticka prace
popisujici bezprostredni kulturni jevy, o nichZ neni jisté, zda se v toku udalosti
potvrdi nebo nikdy neopusti pomyslny inkubator, je stejné tak krehka jako pred-

1Slovo klademe do uvozovek kvilli nejasnostem a otazkam, které popisuje napt. VOJTE-
CHOVSKY, Milo$. Co je jesté nového na novych médiich? A2 [online]. 2008, &. 40 [cit. 2013-01-
12]. Dostupné z: http://www.advojka.cz/archiv/2008/40/co-je-jeste-noveho-na-novych-mediich.
ISSN 1803-6635.

ZNapt. prace filmového reZiséra a teoretika Sergeje Ejzenstejna (1898-1948) a dal$ich, ktefi
se zabyvali stfihovou skladbou.

3CSERES, Jozef a MURIN, Michal. Od analégového k digitalnemu... Banska Bystrica: Fa-
kulta vytvarnych umeni, 2010. 219 s. ISBN 978-80-89078-78-3. s. 7-12.
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méty jejiho zajmu. Navzdory své kirehkosti a fragmentarnosti mlze ale slouZit
jako poukaz na vyznam probadavaného predmeétu.

Pojednavat slovy o nam blizkych skute¢nostech je nevdécna ¢innost. Obzvlasté
pak, kdyZ ke slovlim zaujimame apriorné podeziivavé stanovisko. Slovo vytva-
F1 hranici tam, kde moznd zadna neni. Vztah mezi oznacujicim a oznacovanym
je arbitrarni. Slova vytrhavaji predméty z pavodni spojitosti a odhliZeji od téZce
postihnutelnych jedine¢nosti (kolik nepostihnutelnych aspekti nevyslovujeme,
kdyzZ rikdme napf. prosté slovo strom?%). Navzdory témto nevyslovnym meta-
fyzickym zlo¢inlim a omezenim se moZnost pojednani neztraci. Otevira se di-
Kky slovotvorbé® a gramatice. Lze preci konstruovat nova slova, nekonecné véty®
a vetkavat hrubé akty (tj. slova) zpét do jemnéjsi textury souvislosti.

1.1 O metodé a predmétu

Pri Cetbé tohoto textu ale nebude tfeba Celit nebezpecim, jeZ ¢ihaji na navstévni-
ky babylonskeé knihovny v podobé vyctu vSech kombinaci smysluplnych i nesmysl-
nych vét.” UbéZnikem teoretické prace hodné svého jména?® je kontemplace vede-
nd rozumem. Jejim vysledkem je obraz (nebo 1épe mozaika), v némz pojedanou
skutecnost nahliZime jasné a rozliSené (nebo lépe roztriSténou a presto v celku).
K vySe jen lehce nastinénym obtizim pridejme jeSté jednu — jde o neostrost
pojmu umeélecky doktorat.? Historie uméleckého doktoratu saha do povalecnych
let ve Spojenych statech, v nasich regionech ale svou identitu toto studium teprve
hled4.!° Z jeho samotné povahy vyplyva interdisciplinarita. Aspirant titulu umeé-
leckého doktoratu stoji jednak pred ukolem vykazat relevanci predmétu svého
vyzkumu obdobnou formou jako je tomu na humanitnich vysokych skolach a jed-
nak tuto relevanci proveérit umeleckou praxi. Vidéno idealné jsou teorie a praxe
dveé spojité naddoby, dva aspekty kondni tvirciho individua, které se v ramci své-
ho pragmatického blaznovstvi a podivinstvi pokousi o oboji, s rizikem, Ze zcela
nedosahne ani jediného. To ale neznamena, Ze toto obé mizi. Teorie i praxe, vé-
decké i umélecké miiZe byt nerozliSitelné slouceno —jedno miZe byt inspirovano

4Toto neni mysticka véta. Viz BUBER, Martin. J& a Ty. Olomouc: Votobia, 1995. 120 s. ISBN
80-7198-042-1. s. 9-10.

>Namatkou: modroha, mrogurt, spahnily, $tékana atd.

SPINKER, Steven. Slova a pravidla. Praha: Academia, 2008. 455 s. ISBN 978-80-200-1641-
6.s.21-22.

"BORGES, Jorge L. Zrcadlo a maska. Praha: Odeon, 1989. 448 s. ISBN 80-207-0076-5. s.
64-72.

87 Feckého slovesa Bewpelv, coz znamena nahliZzet, kontemplovat.

SDOLANOVA, Lenka. Umélecky doktorat. A2 [online]. 2009, &. 16 [cit. 2013-01-08]. Dostupné
z: http://www.advojka.cz/archiv/2009/16/umelecky-doktorat. ISSN 1803-6635.

10bid.
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a nahliZeno prizmatem druhého: vidét mechanické kmitani jako esteticky akt,
nahlédnout hudebni kompozici jako algoritmus, nebo pouzit princip Occamovy
britvy!! jako tvirci metodu, atd.

Zminéna hybridnost (véda-uméni) se jisté odrazi i na formeé a jazyku dizertace,
ktery ze zaZitého rigidniho zptsobu védecké publikace bude obcas vykracovat
smérem k mytopoetickym zptisobim promlouvani. Napiiklad prostor poznam-
kového a citacniho aparatu si lze predstavit jako prilezitost pro exploitaci— vpad
cizorodého, nebo jako podhoubi asociaci.

Pokud jsme v souvislosti s uméleckym doktoratem zminili pojem interdiscipli-
narity, musime spolu s nim zminit i pojem redukce. Z metodologického hlediska
se jevi dokonce jako nutnost, jelikoZ pokud by nedoslo k zuZeni, kterym téma na-
hliZime, zahy bychom se ztratili v siti odkazi. V piipadé programovaciho jazyka
Pure Data by tato sit byla utkana z obort informatiky (formalni jazyky), matema-
tiky (DSP'2), fyziky (akustika), psychoakustiky, hudebni teorie, historie vypocetni
techniky a hudebnich néstroji, estetiky, teorie ,,novych® médii a jinych. Souvis-
losti a asociace, které se od Pur Dat odviji, jsme se pokusili zndzornit pomoci
schématu na str. 6.

Je zfejmé, Ze autor —jiZ jednou podivné rozpolcen tim, Ze je aspirantem umélec-
kého doktoratu — pokousejici se pojednat téma vztahu programovani a umeélecké
tvorby je jeSté jednou vystaven proplouvani mezi Skyllou vycerpavajici studie
(pak ale hrozi nebezpeci ztraceni se a neschopnosti vidét celek; autor se k ta-
kovému ukolu navic neciti byt kompetentni) a Charybdou ulpéni na povrchu ¢i
zjednoduSeni (tomu se autor pokousi vyhnout). Jakou cestou se vydat?

Metodologicka a tématicka redukce zde predkladané prace je dana autorovou
umeéleckou a pedagogickou praxi. Béhem ni sdm prozkoumadval rizné oblasti
aplikace programovaciho jazyka Pure Data a hledal srozumitelnou uroven sdé-
leni pii vyuce.!® Préace si tedy nedéla narok na vycerpavajici prazkum, ale pre-
zentuje okruhy, které lezi v teoreticko-praktickém ohnisku zajmu autora: pro-
gramovani interaktivnich zvukovych systém1, syntetizért, audiovizualnich apli-
kaci, premitani o historii techniky, postdigitalnim a algoritmickém umeéni, live
codingu, ,nastrojariné«, ,bastleni“, DIY* kultute, open-source komunité, prici-
néach, dasledcich a vyznamu toho vSeho. Pokousi se o to jazykem, ktery by mél

1Podle frantiSkanského mnicha a filosofa Williama z Occamu (1287-1347). Jde o princip
vedeni mysSleni, ktery fika, ze prostfedky nutné k dosazeni cile se nemaji zbyte¢né zmnozo-
vat. Jako takovy stoji v zakladech exaktnich véd, ale analogicky si jeho aplikaci Ize pfedstavit
i v.umeélecké praxi.

12Djgital Signal Processing, viz s. 119.

13Autor prednasel avedl kurzy o Pure Datech na AVU, FAMU, FaVU.

14Do It Yourself (DIY) je druh kultury, pro kterou je charakteristicky étos sobéstacnosti, sdileni
informaci, dobrovolné skromnosti a trvale udrzitelnych modelt.



vykazovat srozumitelnost i pro clovéka ,,z vnéjsku®, pro kterého jsou zminéné
okruhy neprobadanou krajinou.

Predchozi vymezeni prfedmétu by bylo vagni, pokud bychom k nému nepripo-
jili nasledujici: domnivame se, Ze programovaci jazyk Pure Data (spolu s dalsi-
mi nastroji’®) je nezanedbatelnou vlnou v mofti pocita¢ového umeéni. Neni sice
pri¢inou revoluce, ale spiS soucasti zmén, resp. zmény paradigmatu, ktera na
»,novo-medialni“ scéné probéhla a dale probiha. Miller Puckette (autor Pure Dat)
se domniva, Ze posledni dvé dekady pattily tvlircim systéml a budoucnost vi-
di v algoritmech.'® Pure Data piinesla nové postupy (zejména v oblasti audiovi-
a umélecké formy (napriklad koncept otevieného umeéleckého dila Umberta Eca
nebo pristupy umélcti z okruhu hnuti Fluxus).

1.2 O strukture

Je lidské myslenilinedrni a sukcesivni, nebo spi$ pripomina rhizomatickou struk-
turu? Pohybuje se po liniich, nebo preskakuje z jednoho uzlu do druhého? Odpo-
véd na otdzku leZi za hranicemi této prace, ale pravé v pripadé uvazovani o roz-
vrZzeni textu je vhodné ji zminit. ACkoliv je text organizovan podle urcité logiky
rakter, byl by autor potéSen, kdyby jej ¢tenar nahliZel vice jako otevienou struk-
turu, v niZ se jednotlivé ¢asti vzajemneé ovliviiuji, vysvétluji a mezi jejichZ pnutim
vyvstavaji nevyslovené vyznamy a otazky.

Nésledujici text je rozvrZen do ¢tyf oddili. Téma vztahu programovani a uméni
se neobjevilo bez priciny, ale ma své déjinné predpoklady. Kazdé umeélecké dilo
je ditétem své doby!’ a jako takové v sobé skryté nese jejiho ducha - syntézu otis-
ku svéta do autora, jeho étosu, celku podminek, ve kterych se tvorba odehrava.
Do tohoto celku podminek bezesporu patfi i nastrojovy repozitdt umélce. Prv-
ni Cast ve zkratce pojednava o vyvoji techniky jako o predpokladu, bez kterého
by soucasna situace v pocitaCovém umeéni a téma této dizertace nebyly mozZné.
Zminény zde jsou elektronické i mechanické vypocetni nastroje. O nastrojovém
repozitari nemusime uvazovat uzce, ale miiZeme rozsirit jeho chapdani také na
zplsoby mysleni, organizace a produkce umeéleckého dila — proto nasleduji uva-
hy o algoritmickém pristupu k tvorbé.

SProgramovaci jazyky SuperCollider, Processing, programovaci prostiedi Fluxus a fada dal-
Sich.

16KRATOCHVIL, Matéj. Budoucnost patfi algoritmam. His Voice. 2006, ro¢. 6, ¢. 1, s. 8-9.
ISSN 1213-2438.

17KANDINSKY, Wassily. O duchovnosti v uméni. Praha: Triada, 2009. 134 s. ISBN 978-80-
87256-08-4. s. 11.



Druhy oddil otevira pojednani o genealogii programovaciho jazyka Pure Data,
po kterém nasleduje vlastni rukovét. Jde o kritickou revizi ucebnich materialdg,
které autor béhem své pedagogické praxe vytvoril. Nejprve jsou zde predstaveny
zaklady jazyka (slovni zadsoba a gramatika), a poté nasleduji ukazky konkrétnich
aplikaci (sestrojeni sekvenceru, syntetizéru, sampleru, videomixu, zadklady inter-
aktivity atd.). Rozsah aplikaci je volen tak, aby dokazal pokryt zdkladni oblasti
»~novo-medialni“ tvorby (zvuk, obraz, pohyblivy obraz) nebo aby poskytnul mi-
nimalni voditko pro dal$i samostudium.

Ve tretim (praktickém) oddilu jsou prezentovany nastroje a kddy, jez vznikly
v dilndch umélct, ktefi Pure Data vyuZivaji jako tvlréi nastroj. Diky srovnani
pristupli riznych autord je 1épe nahlédnutelna Skala uZiti tohoto programovaci-
ho jazyka. Treti oddil byl pro mne zaroven prilezitosti kritické sebereflexe a pro-
chazeni osobniho archivu kédu.

Posledni (teoreticky) oddil je vénovan pokustim o reflexi a vidéni Pure Dat v $ir-
Sich spolecensko-kulturnich souvislostech. Ctena¥ zde najde kapitoly o postdigi-
talnim uméni, DIY a open-source kulture, live codingu. Obecné jde o témata, jez
se Pure Dat néjak dotykaji.

1.3 O nazvu

Hlavni titul a téma dizertace — programovaci jazyk Pure Data — bude dostatecné
objasnén v nasledujicich kapitolach, nyni se kratce zminime pouze o podtitulu.
Ten poukazuje na prirucnost. Jednou z ,ambici“ a cilem ndsledujicich stran je
byt .,k ruce“, byt propedeutikou uvadéjici do problematiky aplikace Pure Dat na-
pri¢ riznymi oblastmi. Pure Data jsou pomyslnym ,,Svycarakem®, multiuc¢elovym
nastrojem v rukou postdigitalniho umélce. Pojem ,,postdigitalni“ bude podrob-
néji pojednan v posledni kapitole. Prozatim se spokojme s provizornim chapa-
nim postdigitalniho umélce jako umeélce-programatora, tedy nékoho, kdo radéji
vytvari vlastni nastroje a aplikace nez aby pouZival nastroje druhych. Neni to
koncovy uZivatel aplikace, ale spiS nékdo, kdo se chape jazyka jako zakladniho
nastroje k vytvareni novych nastroji a ohybani téch starych. Neni vylouceno, Ze
pro postdigitalniho umélce je jiZ samotny nastroj prave to, o co mu jde.
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2 Predpoklady

Pak jako ve snu zacal néco hledat
kolem sebe po zemi; nebyl by dovedl
vysveétlit co, i kdyby byl naddan
darem reci. Ale mél to dobre
rozpoznat v okamZiku, kdy to
zahlédne. Byl to téZky Spicaty
kdmen, asi patndct centimetrii
dlouhy, a i kdyZ se mu nehodil
presné do ruky, svému ucelu
vyhovoval. Mavl paZi, udivil ho
zvySeny diiraz svihu a zalil ho
prijemny pocit sily a moci.

2001: Vesmirna Odysea

Nic se nedéje bez priciny, pritomnost je spleti kauzalnich rad, jejichz pocatek ne-
dohlédneme. Pokud bychom chtéli byt diisledni a zacit rozplétat fadu pricin, jezZ
by nés dovedla k zdkladiim vztahu techniky a umeéni, pak by $lo opravdu zacit
momentem naznaCenym v epigrafu — momentem, kdy bytost rodu Homo vztah-
la poprvé ruku po jiném a zacala toto jiné ucelné pouzivat. Tato schopnost neni
vlastni pouze nasemu rodu, ale najdeme ji u fady jinych tvorQ z ZivociSné riSe.
Korysi, ptaci, opice ndm jsou v tomto ohledu bliZ$i, neZ si myslime. Dal$im dile-
zitym predpokladem pro pochopeni stavajici situace je napr. schopnost symboli-
zace (pochopeni néceho jako néceho jiného), schopnost abstraktniho a logického
mySleni. Bez dispozice odhlédnuti od jednotlivosti a nahlédnuti obecné struktury
a bez schopnosti s timto obecnym dale pojmoveé pracovat podle danych pravidel
by vlibec nebylo moZné mysleni a pozndni.

NasSim zajmem zde ale neni rozvijet antropologickou nebo epistemologickou
studii, ale ve zkratce prozkoumat historické podminky, bez kterych by se néco ta-
kového jako pocitaCové umeéni nebo programovaci jazyk Pure Data patrné nikdy
neobjevilo. Na obecnéjsi rovineé jde o SirSi vnimani vztahu vyvoje védy, techniky
a umeéni. Kazda historickd epocha si vytvarela na zakladé téch ¢i onéch spolecen-



skych faktorid svlij osobity vztah ke svétu a v souvislosti s nim i svlij umeélecky
vyraz.! Véda, technika a uméni se k sobé maji jako tti spojité nadoby: vzajemné
se podminuji a vedou spolu ,,zapas“. Naivni déjiny umeéni by tak mohly byt poda-
ny jako déjiny zptisobl reprezentace, uskute¢riované za pomoci urcitych technik
(pigmenty, grafické techniky, camera obscura, linedrni perspektiva, fotografie,
film, virtudlni realita).?

Recké slovo techné (téxvn), od kterého je odvozeno slovo technika, v sobé nese
radu poloh, od prostého oznaceni remeslné dovednosti az po dovednost souvise-
jici suménim. Technika se neobejde bez urcitého poznani - epistémé (émiotriun).?
Abychom védéli jak co mame udélat a naSe jednani nebylo pouhou imitaci, musi-
me porozumét urcitym principlim. Toto porozumeéni se ovéiuje napi. schopnosti
aplikovat danou techniku v riznych kontextech. Zvuk 1ze pochopit jako kmitavy
pohyb hmoty v pevném, kapalném a plynném prostredi, ktery v kone¢né podobhé
vyvolava sluchovy viem.* Na zakladé porozumeéni tomuto principu pak miiZe na-
sledovat dlouhosahly prizkum v rozkmitavani riznych soustav, jak to probihalo
a probiha v nauce o hudebnich néastrojich. Nebo v ramci reSeni problému repre-
zentace prostoru v ploSe ndm muiZe jako vychodisko dobie poslouZit pochopeni
zakladnich principt linedrni perspektivy.

Prikladem, na némz je patrna vzajemnd provazanost €mLotiiun a texvn, védec-
kého a uméleckého diskurzu, je situace na prelomu 19. a 20. stoleti. Matematici
jako Henri Poincaré a Bernhard Riemann vytvorili zaklad pro pocet a uvazova-
ni ve vicedimenziondlnich prostorech. Predstava ¢tvrtého rozméru byla nejprve
popularizovana v literatufe® a posléze ovlivnila i vytvarnou scénu.® Pro avant-
gardu byl tento koncept prostrfedkem pro opusténi linedrni perspektivy a vyty-
¢eni novych reprezentacnich modeld (kubismus). Na konci dimensionistického
manifestu (1936) od Karla Tamko Sirata, ktery vold po prekonani euklidovské
geometrie, najdeme jména jako Hans Arp, Francis Picabia a Marcel Duchamp.

1ZEGIN, Lev Fjodorovi¢. Jazyk malifského dila. 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. Kanal uzivatele
idegeimre0.

3Tyto pojmy najdeme jiz v antické filosofii, kde je jejich Uzus nejednoznacny. U Xenoféna
émoTAun poukazuje pfimo na dovednost, praxi a Téxvn. V nékterych z Platénovych dialogu
je zfejma jejich souvislost a vzajemna podminénost (Plat. lon 532c). Tuto souvislost ostatné
muazeme vnimat i na etymologii slova roz-umim. Aristoteles je rozliSuje pfisnéji jako femeslo
a védeéni. Viz http://plato.stanford.edu/entries/episteme-techne/

4SYROVY, Vaclav. Hudebni akustika. Praha: Akademie muzickych uméni, 2008. 440 s. ISBN
978-80-7331-127-8. s. 11.

SPrvni znaméjsi popularizaci téchto myslenek byl roman Plochozemé: Romance o mnoha
rozmérech napsana Ctvercem od Edwina Abbota.

SKAKU, Michio. Hyperprostor. Praha: Argo, 2008. 324 s. ISBN 978-80-257-0013-6. s. 69.


http://www.youtube.com/watch?v=lyfOcAAcoH8.
http://plato.stanford.edu/entries/episteme-techne/

Jinym prikladem textu, v némz se autor prorocky, mimo jiné, odvolava téz na
spojitosti védecko-technického a umeéleckého diskurzu, ndm miiZe byt vyznani
Johna Cage:

Vérim, Ze pouZzivani hluku v hudebni tvorbé bude hrat ¢im dal vétsi roli a bu-
de nartstat, dokud nedojdeme k hudbé produkované elektrickymi néstroji,
které nam umozni pouzivat vSechny slySitelné zvuky. Pro tento ucel se bu-
dou zkouset fotoelektrické, filmové a mechanické prostiedky.’

Cage své Credo prednesl v roce 1937 a k jeho vyctu prostiredki by dnes bylo moz-
né pridat i softwarové a digitalni nastroje.

Jaques Aumont rozliSuje v pojmu technika tfi rizné roviny: 1) nastroje k vyko-
nu dané ¢innosti: naptiklad riizné druhy barevnych pigmentt; 2) technika vlast-
niho provedeni dané ¢innosti: kdyZ se napiiklad pfi nataceni filmt zacal pouZi-
vat zoom, bézné nahrazoval jizdu kamerou, ale uzival se také k novému efektu
(ptibliZzeni, vertigo), ktery uZ nic nenahrazoval, ale prosadil se jako nova filmova
forma; 3) obecny diskurz o technice a dlisledcich, které prinaseji v jednotlivych
pripadech.? Je zfejmé, Ze do prvniho bodu spadaji v okruhu nasich tvah i soft-
warové nastroje, a pokud pochopime Aumontiiv druhy bod obecnéji, miZeme
o technice jako zplisobu provedeni uvazZovat téZ napft. o algoritmech nebo mys-
lenkovych postupech, které vedou k vytvoreni dila. Proto v nasledujicim textu
budou, kromé vybéru z kapitol déjin techniky, pritomné také zminky o formali-
zaci a algoritmizaci tvirc¢ich postupi, nebo téZ o programovani.

V prozkoumadvani a zpresniovani pojmi by §lo pokracovat ddl, pro nasi potrebu
ale postaci, kdyZ budeme mit na paméti diadu émiotiun — téxvn (nebo triadu veé-
da - technika — uméni) a bliZze nespecifikovanou predstavu o jejich vzajemném
vztahu a podminovani se. Patfi se jeSté dodat, Ze inspiraci pro organizaci na-
sledujiciho textu pro mne byla publikace Algorithmic Composition od Gerharda
Nierhause.’

TCAGE, John. Silence. Praha: Tranzit, 2010. 275 s. ISBN 978-80-87259-07-8. s. 3.

8AUMONT, Jacques. Obraz, Praha: Akademie muzickych uméni, 2005. 328 s. ISBN 80-
7331-045-7.s. 179.

'NIERHAUS, Gerhard. Algorithmic Composition. Wien New York: Springer, 2009. 287 s.
ISBN 978-3-211-77539-6.



21 | Cislo a pismo

Pocatek digitalizace a vypocetni techniky saha daleko do historie!? a abychom
uzasadnili mySlenky o algoritmizaci nebo pocitacovém umeéni, je nabiledni zacit
zminkou o jejich prastarych predpokladech. Schopnost ¢lovéka vytvaret nastro-
je, pracovni a komunikacni prostredky (v to spada i pojem cisla a pisma) je uzce
spjata s vyvojem mysSleni a inteligence. Jednou z kognitivnich schopnosti prv-
nich lidi bylo pravé pocitani.'! Jde o schopnost, jiz disponuje kazdy Zak prvniho
stupné, ktery provadi primitivni algebraické operace. Pri nich predpoklada, zZe
existuje cosi obecného, co spojuje pét stoll s péti prsty'? na jeho ruce. S timto
obecnym pak muiZe rozehravat rizné matematické hry. Cesta k tomuto ,.elemen-
tarnimu“ poznani, k citu pro ¢islo, pocCet, pomér a ke kvantitativnimu vnimani
svéta byla ale ponékud zdlouhava.

Snad nejstarSi dochované artefakty souvisejici s pocitanim jsou archeologické
ndlezy kosti se zarezy (vrubovky), z nichZ nékteré jsou datovany aZ do doby 35
000 let pred Kristem. Jednou z hypotéz je, Ze §lo o primitivni lunarni kalendare.'?
Je zfejmé, Ze zarezy poukazuji na kvantitu, nikoliv vSak na to, co presné ozna-
Covala. JasnéjsSi pocetni artefakty se objevily na uzemi vytyCeném dnesSni Syrii
a Irdnem (drodny ptilmésic), kde kolem roku 8000 pied Kristem doslo k rozvoji
zemeédeélstvi a obchodu. Mezi béznymi archeologickymi nalezy z té doby byly ob-
jeveny také podivné predméty a schranky: hlinéné kulicky, valecky, disky, atd.
Podle Denis Schmandt-Besseratové!* bylo funkei téchto objektl umoznit smén-
ny obchod, pri¢emz kazdy z tvarti oznacoval jinou komoditu: vale¢ek oznacoval
zvire, kuZel proso atd.

DalSi posun na cesté ke vzniku abstraktniho pojmu cisla se odehral v témze
regionu kolem roku 3000 pred Kristem. Ve vykopavkach z té doby se nasly pro-
pracovanéjsi formy hlinénych objektli se znackami - ty pravdépodobné slouZily
k oznaceni riznych poctl novych komodit (1atky, kovové vyrobky), které se ob-
po urcitém poctu uzavirat do kulovitych schranek, na jejichZ povrchu byl otiStén
objekt, ktery obsahovaly.!> KdyZ bylo potfeba ovérit pocet u kulovité schranky,

1WPETRICEK, Miroslav. Sit &ili télo bez organu, Filosoficky ¢asopis, ro¢. 46, 1998, Cislo 1, str.
67. ISSN 0015-1831.

INAUMANN, Friedrich. Déjiny informatiky. Praha: Academia, 2009. 422 s. ISBN 978-80-200-
1730-7. s. 25.

12Slovo digitalni je odvozeno od latinského slova digitus, které znamena prst.

13DEVLIN, Keith. Jazyk matematiky. Praha: Argo, 2002. 343 s. ISBN 80-7203-470-7. s. 23.

14bid.

15SHRUSKA, Bohuslav. Pod babylénskou vézi. Praha: Prace, 1987. 374 s. ISBN 24-048-87. s.
71-77.
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musela se rozbit a obsah pak mohl byt prepocitan. Tato neprakti¢nost vedla k to-
mu, Ze se do schranek objekty prestaly viibec vkladat. Zpravou se staly pouze
znacky na povrchu. Tento moment by se v urcitém smyslu dal pokladat za poca-
tek vzniku hlinéné tabulky urcené k zapisu a téz za pocatek abstraktniho chapani
Cisla, protoZe znaky jiZ nekopirovaly informaci obsaZzenou uvnitt schranky, ale
byly zpravou samy o sobé. Potreba organizace obchodu, smény, majetkovych po-
mérd, dluht a pohledavek si postupné vyzadala vznik znakovych soustav a byla
to pravé sumerska civilizace, kde doslo k posunu od fyzickych pocetnich pro-
stredkl ke psanym znakdm.

Zapis Ciselnych jednotek je starSiho data neZ prvni pokusy o zaznam mluvené-
ho slova. Vyvoj pisma byva tradi¢né ¢lenén na pisma logograficka (znak repre-
zentuje jedno slovo), sylabicka (znak reprezentuje slabiku) a alfabeticka (znak
reprezentuje hlasku). Kdyz se vratime k sumerske kulture, tak do kategorie logo-
grafického pisma by spadalo tzv. protoklinové pismo, kterym se zaznamenava-
ly zejména obchody. Protoklinové pismo patrné jesté nebylo fonetizovano a ob-
sahovalo znaky pro pole, obilniny, zvirata, miry atd. Vlastni sumerské klinove
pismo se objevuje kolem roku 2700 pred Kristem. Jeho novum spocivalo v tom,
Ze bylo jiZ sylabické. Zakladem alfabetickych pisem, jeZ dnes zndme (latinka, al-
fabeta), bylo pismo fénické.

Ve zkratkovitych uvahach a spekulacich ohledné pocatku pojmu ¢isla a psané-
ho slova by Slo pokracovat — zejména zminkami o neokcidentalnich kulturach,
nebo z uplné jiného pohledu, jaky nabizi napft. kognitivni psychologie. Smyslem
predchoziho ale bylo predstaveni pojmu ¢isla a pisma jako svébytnych nastrojd,
bez kterych by nasledujici kulturni a intelektudlni rozvoj nebyl mozny. Pocatek
téchto ndstrojl je zaroven pocatkem abstraktniho mysleni — objekt je reprezen-
tovan pomoci znaku a s timto znakem je mozné dale provadét operace bez pri-
tomnosti objektu samotného. Smysl pro pocet a moznost zaznamu mysSlenkovych
procestl zpusobily epistemickou revoluci, kumulaci informaci a odklon od myto-
poetického pohledu na svét.

Bez technik, které umoznuji kumulaci, pfenos a sdileni informaci, bychom si
asi opravdu jen téZko dokdazali predstavit tak vyspélé civilizace, jako byl Egypt
a Babyldon nebo antické Recko.!® Bez tohoto zékladniho vydobytku lidského du-
cha by ostatné nebylo mozné ani to, co je zde naSim predmétem. Technika pisma
byla v pocatku spravovana elitami a dalo by se predpokladat, Ze tyto ji pozitivné
docenovaly. Pfekvapenim je, Ze jiz v Platonové dialogu Faidon ale najdeme na-
sledujici kritiku:

18HUSSEY, Edward. Presokratici. Praha: Rezek, 1997. 213 s. ISBN 80-86027-07-4. s. 22.
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KdyzZ byla re¢ o pismu, pravil Theuth: ,Tato znalost, krali, u¢ini Egyptany
moudrejSimi a doda jim lepSi paméti, je to totiZ 1€k pro posileni jejich paméti
a moudrosti.“ Kral mu odpovédél: , Theuthe, veliky umélce, nékdo je schopen
zplodit umeélecka dila, jiny vSak posoudit, jaky podil Skody nebo uZitku pfine-
sou tém, kdo jich budou uZivat. Tak nyni i ty, kteryz jsi otcem pisma, z ndklon-
nosti otcovské jsi o ném fekl pravy opak toho, nezZ jaky ma vyznam. Kdo se mu
nauci, prestanou si cvicit pamét a tim budou zapominat, nebot spoléhajice na
pismo nebudou se rozpominat sami od sebe zevnitt, nybrZ jen zevné, podle
cizich znaki; nasel jsi tedy prostfedek pro upamatovani, ale nikoli pro pameét.
Poskytuje$ svym Zaklim jen zdani moudrosti, ale nikoli moudrost pravou. Li-
dé se dozvédi o mnohych vécech bez u€eni a budou si myslet, Ze mnoho znaji,
ackoli vétSinou nebudou znat nic. Bude s nimi téZké porizeni, nebot misto
moudrosti budou mit jenom natér vzdélanosti.“1”

2.2 Na cesté k obechnému

Na prochézce Puskinovym muzeem krasnych uméni v Moskvé mliZeme pod in-
ventarnim cislem 4676 najit egyptsky svitek, na némz v prekladu stoji asi toto:
,»,M4as-li ddnu pyramidu bez vrcholu vysokou 6 lokt{, s dolni hranou 4 lokty a hor-
ni 2 lokty; umocni 4 na druhou, dostanes 16; zdvojnasob 4, dostane$ 8; umocni
2 na druhou, dostanes 4. Pricti téchto 16 k témto 8 a 4, dostanes 28. Vypocti 1/3
ze 6, dostanes$ 2. Pocitej dvakrat 28. Hle, je to 56. Nalezl jsi spravné.“ Podobnych
sreceptii“je na ném celd fada - mimo jiné jak prepocitavat chleba na pivo. Pokud
bychom se vratili k prikiejSimu rozdéleni émiotiiun a téxvn, miZeme konstato-
vat, Ze kolem roku 2000 pred Kristem meéla egyptska a babylonska matematika
bliz k téxvn. Jsou to postupy, které odpovidaji na otazku, jak provést dany vypo-
Cet, ale naznak vzorce nebo ono nahliZeni obecného principu v ni jesté nenajde-
= 5), ale jeSté je neformalizovali do obecné podoby (m + n = n + m). Nicméné jiz
zde v predobraze vidime to, co je charakteristické pro algoritmizaci: rozdéleni
sloZité operace na elementarni kroky.

K zasadnimu posunu na cesté k formalizaci a abstrakci doSlo aZ na poli fecké
civilizace. Mezera mezi babylonskou a reckou matematikou spocivala v rozdilu
mezi nahromadénim pravidel pro feSeni konkrétnich problémi a krokem k ab-
straktnim systémam?8, jaké rozpracovali Euklidés a Aristoteles.'® Euklidovo dilo
Zdklady je systematicky pojednanym matematickym traktatem, v némz se postu-

17PLATON. Dialogy o krése. 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.

19VOPENKA, Petr. Rozpravy s geometrii. Praha: Panorama, 1989. 519 s. ISBN 505-21-825.
s. 181-347.
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puje od jednoduchych definic (bod je to, co nema c¢asti; ¢ara je délka bez Sirky),
pires axiomy?? (mezi dvéma body lze vést isecku) aZz k deduktivné?! vyvozenym
tvrzenim. Euklidés vytvoril systém, jenz se stal vzorem pro matematickou meto-
dologii. Jako priklad mZeme uvést elegantni diikaz o nekone¢ném poctu prvo-
¢isel. Ten je konkrétni podobou tzv. diikazu sporem, kdy v poc¢atku zachazime
s negaci teze, kterou chceme dokdazat, béhem dtikazu ale dojdeme k vnitfnimu
sporu, takZe musi platit pivodni tvrzeni:

Necht existuje jen kone¢né mnoho prvocisel. Oznacme je py, ps, ..., P». Potom
Cislo X =p1 - p2 " p» + 1 neni délitelné Zadnym z téchto prvocisel, jelikoZ pri
déleni dostaneme vZdy zbytek 1. Tim padem ¢islo x musi byt bud prvocislo,
nebo musi byt délitelné néjakym jinym prvocislem. To ale znamen4d, Ze mno-
Zina prvocisel z po¢atku dikazu nebyla uplnd, coZ je spor s pfedpokladem.

Na Euklidové zptisobu mysSleni jsou zietelné patrné prvky algoritmizace: pro-
blém je vZdy jasné definovan (napr. rozdeélit usecku na dva stejné dily), a poté
nasleduje kone¢ny vycet krokd, které vedou k jeho reSeni. RanéjSim a analogic-
kym pocinem k Euklidovu geometrickému dilu byla na poli logiky prace Aristote-
lova, ktery ve svém dile Organon?? polozil zdklady nauky o formach a zdkonech
usuzovani. Organon je systematicky rozclenén do nékolika traktatli, v nichZ se
postupuje od ivah nad zdkladnimi pojmy a kategoriemi?? pres nauku o soudu?4,
az k sylogismu?°. Aristoteles definuje sylogismus (dsudek) jako vétu, v niZ, pokud
jisté véci prijmeme jako dané, néco jiného nutné vyplyva.?® Klasickym piikladem
je nasledujici sylogismus:

1. propozice: VSichni lidé jsou smrtelni.
2. propozice: Prezident je ¢loveék.
3. zavér: Prezident je smrtelny.

Aristoteles sdm zkoumal obecné formy mysSleni a nahrazoval tedy jedinec¢né po-
jmy obecnymi proménnymi. Formdalné zachycuje predchozi sylogismus takto:

20 Axiom je vychozi tvrzeni, které se nedokazuije.

21V deduktivnim dlkazu je tvrzeni dokazano ze stanovenych predpokladtl pouze na zakladé
logickych uvah a toto tvrzeni je jisté.

22Pro zajimavost uvedme, Ze fecké slovo opyavov znamena nastroj. V tomto pfipadé jde
0 nastroj pro spravné vedeni rozumu na cesté k pravdivému vyroku.

2ARISTOTELES. Kategorie. Praha: Ceskoslovenska akademie véd, 1958. 75 s.

24ARISTOTELES. O vyjadrovani. Praha: Ceskoslovenska akademie véd, 1959. 63 s.

25ARISTOTELES. Prvni analytiky. Praha: Ceskoslovenska akademie véd, 1961. 220 s.

Z6TUGENDHAT, Ernst a WOLF, Ursula. Logicko-sémanticka propedeutika. Praha: Rezek,
1997. 237 s. ISBN 80-86027-02-3. s. 56.
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Vypovida-li se A o kazdém B a B o kazdém C, musi se A vypovidat o kazdém C.2’

Podobné jako pismo umoznilo kumulaci informaci, tak logika umoznila jejich
tridéni — stala se zdkladnim epistemickym néstrojem pro zpiehledfiovani vztaht
mezi pojmy — takto ji ostatné pouzivali jiZ prvni filosofové proti sofistim, ktefi se
v diskusich za pomoci rétorickych klicek a logickych obfuskaci pokousSeli prosa-
zovat své subjektivni pravdy.?® Po Aristotelovi nasleduji bohaté a dobrodruzné
déjiny tohoto oboru, z nichZ mda cenu zminit se jeSté o megarsko-stoické logic-
ké skole, ktera rozpracovala nauku o implikaci a vétnych spojkach jestliZe, pak,
avsak a tedy. Tyto spojky jsou dnes standardni soucasti programovacich jazyka
a slouzi v nich k vétveni operaci.

Dale bychom mohli jmenovat postavy jako Wilhelm Leibnitz nebo George Boo-
le, jeZ oba, obrazné receno, spojovaly uvahy nad jednickou a nulou. Boole logiku
,redukoval“ na algebru — nahradil vyroky hodnotami O nebo 1 a operace ,,pocty“,
¢imz otevrel cestu k poc¢itacovému zvladnuti logiky. Jeho algebra je zakladem te-
orie kone¢nych automatt a konstrukce pocitact.?® Jesté pred Boolem se problé-
mem, jak prevadét logickd tvrzeni na Cisté matematicka, zabyval Leibnitz. Ten
vytvoril binarni aritmetiku, ve které nam k reprezentaci Cisel stac¢i pouze dva
znaky. Inspiraci mu v tom byla pravdépodobné ¢inska kniha I-ting, v niZ binarni
prvky najdeme v podobé tzv. hexagrami.® Pri hledani vhodnych teoretickych
modeldl pro konstrukei pocitace tyto objevy vyuZili na pocatku 20. stoleti védci
jako Konrad Zuse nebo Alan Turing3!.

Aristoteles a jeho ndsledovnici se zabyvali problematikou tridéni véci a v da-
sledku toho pristupovali i k tvahdm o klasifikaci jim odpovidajicich pojmi. Po-
Catky antické ,védy“ bychom mohli vidét praveé jako obdobi posedlé klasifikaci.
Tiidéni Zivocichli nebo rostlin vedlo k problematice rodu a druhu, k ivaham
0 obecném a jedinecném i ke zkoumani obecnych spolenych vlastnosti, pod-
le nichZ by bylo moZzné predméty kategorizovat.3? Bylo tak zaloZeno néco, co
bychom mohli nazvat jako obousecné okcidentalni stigma: na jedné straneé roz-
voj véd, na strané druhé fragmentarizace a mechanizace védeéni, ztrata smyslu
pro celek a diktat logocentrismu.

27ARISTOTELES. Prvni analytiky. Praha: Ceskoslovenska akademie vé&d, 1961. 220 s. s. 30.

28SOUSEDIK, Prokop. Logika pro studenty humanitnich oborti. Praha: Vy$ehrad, 2001. 224
s. ISBN 80-7021-509-7. s. 82-87.

29MARES, Milan. Slova, které se hodi. Praha: Academia, 2006. 348 s. ISBN 80-200-1445-5.
s. 69.

30Hexagram je sestava $esti plnych nebo prerusenych car, které dohromady davaji 64 moz-
nych kombinaci. Viz http://en.wikipedia.org/wiki/l_Ching.

SILEAVITT, David. Muz, ktery védél prilis mnoho. Praha: Argo, 2007. 270 s. ISBN 978-80-
7363-086-7. s. 63.

2ARISTOTELES. Kategorie. Praha: Ceskoslovenska akademie véd, 1958. 75 s. s.7.
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2.3 Metoda a algoritmus

Nékdy kolem roku 1026 publikoval benediktynsky mnich a hudebni teoretik Gu-
ido z Arezza traktat s ndzvem Micrologus, ktery byva povazovan za prvni pokus
0 popis kompozi¢ni metody za pomoci konecné mnoZziny pravidel.®* Podivejme
se na tuto metodu bliZe. Guido nejprve sestrojil korespondenc¢ni tabulku mezi
notami a samohlaskami:

' AHCDEF G a h c d e f g &

L 3
i 2

.' o

I

G
.

;: &

Kazdé tonové vysce v rozsahu dvou oktav pak postupné priradil opakujici se
samohlasky, takZe dostal nasledujici rady:

noty: ' A HCDETFGahocdeTf g a
samohlasky: a e i o u a e i o u a e i o u a

Dal$im krokem byl vybér latinského textu, vyabstrahovani samohlasek z kaz-
dého slova a jejich asociace s notami. JelikoZ pro kaZzdou samohlasku jsou mozné
tri asociace (Ctyfi asociace v pripadé samohlasky a), existuje i vice moznych me-
lodii pro jeden text. Pokud by obsahoval pouze jednu samohlasku, pak by vystu-
pem byly tfi mozné ,melodie“ o jednom tonu; v pfipadé dvou samohlasek je to
32 melodii o dvou notéach; v pripadé n samohlasek by to bylo 3" melodii. Vidime
tedy, Ze pocet moznych kompozici roste s délkou textu. Schematicky by Guidovu
metodu bylo mozné zachytit asi takto:

vstup: guidova metoda:

1 2 3
Ut queant laxis resonare... | | | | | |
LT TT TTTT » aeiouaeiouaeiou
GAHCDEFGahcdefg
I |
_J
vystup: r
0 o i I ~
ot . o e [ |

Ut que-ant lax-is re-son-a - re...

3LOY, 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 samohlasky a jednak subjektivni
asociace not na samohlasky. I kdyZ jsou moznosti vybéru a asociace usmérnény
metodou, neni tato sama zarukou vzniku pouZitelné kompozice. Guido sam Kk to-
mu poznamenava, Ze pouze vybérem téch nejlepsich moznosti z nékolika pokusi
povede k uspokojivému vysledku, v némz se text a melodie setka. Z pozdéjsich
predkomputacnich prikladd metod vytvareni kompozice bychom méli jmenovat
jesté tzv. Wiirfelspiel®*, kde byla subjektivni stranka vybéru nahrazena hodem
kostky. Hudebni dila vznikla hrou v kostky najdeme u Wolfganga A. Mozarta, Jo-
sepha Haydna, nebo C. P. E. Bacha. Variaci na Guida i Wiirfelspiel je ve 20. stoleti
tzv. aleatoricka hudba, kde je pomyslny hod kostkou mistem v kompozici, které
do ni vnasi prvek nahody a poskytuje interpretovi moznost dotvoreni partitury.

Pokud pomineme priklady z déjin vytvarné kultury, jako je problém vydlazdéni
daného prostoru geometrickym vzorem3® nebo aplikace zlatého fezu ve vytvar-
ném uméni®, pak se nabizi otazka, proc¢ k uziti forméalnich postupti dochéazelo
prevazné v souvislosti s hudebni kompozici. Spojitost hudby a matematiky saha
az k pythagorejské tradici a uvaham o harmonickych pomérech cisel vyjadre-
nych tony. Pythagorejci si vystacili s ¢iselnou radou 1, 2, 3, 4 — resp. s pomeéry 2:1,
3:2, 4:3, které vyjadruji zakladni konsonantni souzvuky: oktavu, kvintu a kvartu.
Zda se, Ze hudba a jeji podstatné slozky (tony a rytmus) ma k formalizaci bliZ nez
vytvarné artefakty. Jednim z argumenti pro predchozi tvrzeni snad miiZe byt
fakt, Ze ton (a jeho atributy jako frekvence a délka; témbr zde pomijime) a melo-
die jsou snadnéji formalizovatelné nez napft. kiivka a obraz. Jiny divod bychom
mohli vidét v ,,dualistickém dédictvi“ antického Recka, kde byla muzickd uméni
(hudba, tanec a zpivand poezie) tradi¢né nadrazovana konstruktivnim uménim
(architektura, socharstvi, malirstvi) pro jedinecnost a neopakovatelnost perfor-
mativniho aktu.%’

Dnes je situace samozrejmeé jind a od 60. let 20. stoleti je vypozorovatelny vzris-
tajici zdjem o formalizaci a algoritmizaci dila i na vytvarné scéné — jako priklady
1ze jmenovat Zdenka Sykoru nebo Miroslava Klivara, ktefi patiili mezi prvni pra-
kopniky pocitacové generovaného vytvarného dila.®® Jinym piikladem uzivani

340n-line verzi je mozné vyzkouset 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, Ayse. Geometricka koncepce v islamském uméni. Praha: Ar-
go, 2008. 166 s. ISBN 978-80-7203-911-1.

36LIVIO, Mario. Zlaty fez. Praha: Argo, 2006. 255 s. ISBN 80-7203-808-7.

37CSERES, Jozef a MURIN, Michal. Od analégového k digitalnemu... Banska Bystrica: Fa-
kulta vytvarnych umeni, 2010. 219 s. ISBN 978-80-89078-78-3. s. 8.

38SPERKA, Martin. The Origins of Computer Graphics in the Czech and Slovak Republics.
Leonardo. 1994. €. 27 [cit. 2013-08-08]. Dostupné z: http://www .jstor.org/stable/1575949. ISSN
0024-094X.
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specifickych metod a algoritmt ze soucasnosti ndm muZe byt literdarni skupina
Oulipo, nebo vyslovné zachycené navody na performance, jak je najdeme v jed-
né z ,kuchatrek® hnuti Fluxus:3°

Lahev s vodou

Naplni sklenici vodou z ldhve

Nalij vodu ze sklenice zpét do lahve

Napln sklenici a znovu opakuj predchozi proceduru
Opakuj dokud voda neni uplné rozlita

Metoda je to, co nam umoznuje resit vypocty, péstovat plodiny, ale i napsat hu-
debni kompozici - zkratka nevylucuje Zadnou z oblasti lidského konani, at uz jde
o Femeslo, umeéni nebo védu. Zabyvat se metodami vzniku hudebni kompozice
nebo vytvarného dila ndm miiZe poskytnout aparat ke komparaci témat, moti-
vl a zpUsobl FeSeni naptic¢ riznymi oblastmi i casy v déjindch uméni.*® Metoda
je dlleZity mem lidské kultury, ktery nese informaci umozZiujici spole¢nostem
uchovavat, zdokonalovat a predavat funkéni modely.*! Abychom ale docenili vy-
znam metody a zaroven se priblizili naSemu tématu, bude zapotrebi pojednat
presnéji o pojmu algoritmu, jemuZ 1ze rozumét jako vysoce kvalifikovanému ty-
pu metodologie.*?

Slovo algoritmus je odvozeno od perského spisovatele a matematika Aba *Abd
Allaha Muhammada ibn Musa al-Chwarizmiho, jehoz jméno bylo ve 12. stole-
ti polatinSténo jako Algorismus. PredbéZné vymezeni pojmu algoritmu najdeme
u Donalda Knutha v této podobé:*3

Moderni vyznam slova algoritmus je hodné podobny vyraziim jako recept,
proces, metoda, technika, procedura, postup, blaboly, jen slovo ,algoritmus“
znamena prece jen troSku néco jiného. Algoritmus je nejen kone¢nou mnozi-
nou pravidel, ktera popisuji posloupnost operaci pro reSeni jistého typu pro-
blému, ale zaroven musi spliiovat pét dilezitych vlastnosti.

3Deluxxe.com [online]. [cit. 2014-03-02]. Dostupné z: http://www.deluxxe.com/beat/
fluxusworkbook.pdf.

401 QY, Gareth. Musimathics. Cambridge: MIT, 2006. 482 s. ISBN 978-0-262-12282-5. s. 285.

YPEREGRIN, Jaroslav. Clovék a pravidla. Praha: Dokofan, 2011. 166 s. ISBN 978-80-7363-
347-9. s. 125-132.

421 QY, Gareth. Musimathics. Cambridge: MIT, 2006. 482 s. ISBN 978-0-262-12282-5. s. 288.

BKNUTH, Donald. Uméni programovani, 1. dil. Brno: Computer Press, 2008. 648 s. ISBN
978-80-251-2025-5. s. 4-6
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Mezi tyto vlastnosti dale radi: 1) konecnost — algoritmus musi vZdy po konec-
ném poctu krokl skoncit; 2) urcitost — kazdy krok algoritmu musi byt presné de-
finovan a pro kazdy pripad v ném musi byt s urcitosti a jednoznacnosti popsany
provadéné operace; 3) vstup — kazdy algoritmus ma vstupy, které do néj zadava-
me pred jeho zahdjenim, nebo se dynamicky nacitaji za jeho béhu; 4) vystup -
algoritmus ma jeden nebo vice vystupt, které maji zadany vztah ke vstuplim; 5)
efektivita — vSechny operace algoritmu musi byt v rozumné mife jednoduché.

Programy, a to i ty, které generuji algoritmické kompozice, mohou byt vytvare-
ny celou fadou zplsobd, tradi¢né se ale déli na dva. Tim prvnim je ,top-down*
metoda, kdy postup reSeni ,rozdrolujeme® na zdkladni kroky algoritmu. Opacny
pristup ,bottom-up“ je zase pripadem, kdy program vznika ,,odspoda“. Nejprve
se formuluji dil¢i kroky algoritmu, které pak vedou k reSeni daného problému.
Urcitou analogii bychom mohli vidét v tom, jak vznika hudebni kompozice.** Pri-
stup ,,odspoda“ napft. miZe pripominat pokusy nebo volné improvizace a nasled-
né zobecnéni nasbiraného materialu v kompozici.

Mezi konkreétni pristupy uzivané nejcastéji v algoritmické kompozici 1ze jme-
novat nasledujici: Markovovy retézce, generativni gramatiky, neuronové sité, te-
orie chaosu a sobépodobnost, genetické algoritmy, celularni automaty atd. Pro
detailnéjsi studium této problematiky lze doporucit jiz zminénou knihu Algorith-
mic Composition®.

Pokud bychom se nyni vratili ke Guidovi z Arezza a pomérili jeho metodu Knu-
thovym vymezenim algoritmu, pak uvidime, Ze v pripadeé urcitosti a vystupu (po-
kud pochopime vztah mezi vstupem a vystupem deterministicky) neobstoji. U Gu-
idovy metody neni pro kazdy krok jednoznac¢né popsana provadéna operace, ale
je zde ponechana jista mira svobody a nedeterminovanosti. Gareth Loy ji proto
vymezuje jako nedeterministickou metodologii, nebo stru¢néji — jako umeni. Je
to ponékud vagni a zaroven provokativni tvrzeni. Pri troSe odvahy snad ale timto
prizmatem mtiZeme nahlédnout nékteré z kapitol déjin uméni. Naptiklad impre-
sionisti, autofi dodekafonické hudby, surrealisti¢ti basnici a maliri atd. byli ,,va-
zani“ urc¢itou metodou, jejimz vysledkem byla rlizna stejnost. Na druhou stranu
Gareth Loy nemad docela pravdu, protoZe v ramci algoritmického umeéni najde-
me 1 tvrdé deterministické kompozice, které Knuthovy pozadavky bezezbytku
spliuji — jde nap¥. o kompozici Abakus a nékteré z kompozic cyklu Flex Milana
Gustara, nebo dila jako Walz of Determinism od Krystofa PeSka.

V zavéru této kapitoly se musime zminit jeSté o zplisobu vizualizace algoritml

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

$SNIERHAUS, Gerhard. Algorithmic Composition. Wien New York: Springer, 2009. 287 s.
ISBN 978-3-211-77539-6.
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za pomoci vyvojovych diagrami, jak je predstavil ve dvacatych letech 20. stoleti
Frank Gilberth. Vyvojovy diagram je totiZ srozumitelnou reprezentaci jednotli-
vych krokd a podminek algoritmu a jako takovy tvori zdkladni stavebni kdmen
vizualnich programovacich prostredi, mezi ktera spadaji i Pure Data. Télo dia-
gramu se sestava z nasledujicich ¢asti: spojnice (usecka zakoncena Sipkou), kte-
ra naznacuje posloupnost operaci v algoritmu; obdélnik s popisem, jenZ definuje
diléi krok ve zpracovani algoritmu; kosoCtverec naznacuje vétveni v algoritmu
na zakladé splnéni nebo nesplnéni dané podminky; obdélnik se zaoblenymi rohy
oznacuje zacatek a konec algoritmu.

Prakticky si predstavime tfi ukazky: prvni je priklad z usvitu déjin algoritmul -
jmenovité jde o Euklidiiv algoritmus pro hledani nejvétsiho spole¢ného délitele
dvou prirozenych ¢isel. Na ném je, kromé Knuthem jmmenovanych vlastnosti, dob-
re vidét i jiné: elegantni jednoduchost a urcity Sarm v provedeni. Tyto atributy
nas mohou vést pri uvahach nad vyhodnocovanim kvality jednotlivych algorit-
mi. Druhd a tfeti ukazka jsou,,mékéi“ vyvojové diagramy popisujici performance
bezucelné prochdzky a hacktivisticky postoj. O jejich funk¢nosti a platnosti necht
se Ctenari presvédci na zakladé své vlastni praxe. TéZ je mozné vstoupit do hry
a pokusit se doplnit nebo rozsitit algoritmy podle ndvrhii vedle nich uvedenych.
A nebo jesté 1épe: zkusit si vytvorit své vlastni a lepSi algoritmy.

prohodaab

<

Y
a

c=a-b

Y

do adejc
b ponech
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vyjdi pied dium s hraci
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prozkoumavej systém,
ve kterém se nachazis

vylepsi svou
optiku

dovzdélej se

umis ji opravit?

oprav systémovou
chybu
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24 Mechanizace, neboli primknuti k hmoté

V predchozich kapitolach jsme se zabyvali mySlenkovymi koncepty, jeZ jsou za-
kladem pro vypocetni techniku a programovani. V této a nasledujici kapitole se
seznamime s tim, jak tyto neviditelné koncepty postupné dostaly télo. Algoritmy
v sobé maji urcitou performativnost*® — jsou to mechanické navody vybizejici
k provadéni a to bylo uskute¢fiovano jiZ od davnych dob s pomoci nastroji, kte-
ré od prirozenosti linym a chybujicim lidem pomdhaly. Vyvoj a zdokonalovani
téchto ndstrojl vedlo ke vzniku osobniho pocitace, tak jak ho zndme dnes.
Hovorili jsme jiz o vrubovkach, ale pokud bychom méli zacit ponékud sofisti-
kovanéj$imi nastroji, pak se musime zminit o abaku - ,poctarské pomucce*, jejiz
koreny sahaji az do roku 2500 pred Kristem do Akkadské riSe. Odtud se abakus
roz§itil po pFednim vychodé, do Recka a Rima a do stiedovéké Ciny, kde se na-
zyval suan-pan.?’ Jeho varianty najdeme i v Japonsku (soroban) a Rusku (scot).
Elementarni pocetni mySlenkové procesy jsou na nich nahrazeny mechanickym
posunem daného poctu Zetond*® a vysledek je na nich v podstaté bezprostiedné
viditelny. Jind mechanicka pomucka pro pocitani byla predstavena roku 1617 ve
spisu Rabdologia Johnem Napierem - Slo o tzv. Napierovy Kkosti, se kterymi bylo
mozné, kromé zdkladnich aritmetickych operaci, provadét také odmociovani.*

Diky rozvoji jemné mechaniky a hodinarstvi prisly ke slovu také jemné;jsi poci-
taci mechanismy. Navrhy pocitaciho stroje najdeme jiz mezi radou dalSich vyna-

46\/ minulosti se dokonce konaly vefejné poctarské soutéze, na kterych jednotlivi uc¢astnici
poméfovali své schopnosti a techniky. Dnednim slovnikem fe€eno $lo vlastné o poctarskou
performanci.

4IMARES, Milan. Slova, ktera se hodi. Praha: Academia, 2006. 348 s. ISBN 80-200-1445-5.
S. 244,

48 Jak se na abaku pocitalo muzeme najit na Wikihow.com [online]. [cit. 2014-01-14]. Dostupné
z: http://www.wikihow.com/Use-an-Abacus.

#Q0pét se zde nebudeme detailné vénovat popisu funkénosti. Pro zvédavého &tenare dostup-
né naptiklad na Wikipedia.org [online]. [cit. 2014-01-14]. Dostupné z: http://en.wikipedia.org/
wiki/Napier's_bones.
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