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KYBERNETIKA A PRIRODOVE'DAI)
Ak. 8. L. SoBoLEV, A. A. LarUNov

A}

Pledmit kybernetiky /

'V liferatute najdeme mnoho deflmc ‘predmétu kybernetlky Ne]éastép se
setkdme 8 témito definicemi: |
1. Kybernetika je v&da, kters zkouma. ma.tema.twkjml metodaml ﬂdici
2. kybernetika je v&da o procesech ¥zenf a kontroly, ]ei probﬂm.]i ve stro]ich ’
Zivych organismech a'v lidské spoleénostl ,
3. kybernetika je véda q prenosu, zpracovtivé.ni a uchovévéni informaef;

4. kybernetika je véda, kterd zkoums zpisoby tvoreni, strukturu a lddntlcké \

transformace algoritmid, popisujfcich Hdici d&je, jez probiha]i ve skutednosti. :
+ Vn&j¥f rozdily v tdchto definicfch &ini dojem, %e v kybernetice je zmatek.

*+ Pripotteme-lik tomu, ¥e kybernetika se né¢kdy pgpulapau]e tendenénd &8 nd- -
sdechem sensacebhtivosti, pochoplme, %e se tens

ktery nevi nic o védeckém .
obsahu kybeinetiky, stane nedﬁvéﬁvym Touto skute¥nosti 1zé snad také
vysvétlit odmitavou! kritiku, které byla kybernetika zpoéé,tku podrobovéina
v sovétském tisku. !
Budeme-li- viak sledovat ve védecké literatute vice obsa.h kybernetnky ne#
]eﬁ formélIn{ definice, pozn§me, e kybernetika je urdit4, dosti ucelens védecks
disciplina, kter4 vznikla v poslednich letech. Riizné definiice s jejich nevyhnu-
Xelnou jednostrannosti odrézejf jen rizné stranky predmétu samého. Nebud:& ,

. proto mluvit v tomto &ldnku o defmmich nybrz pokusime se podat sow
- obraz obsahu kybernetiky.

Popud k vypracovéni kybernetlky jako védy vyéel od matema.tlk\‘ Norber t,a. '
Wienera.

V posledni dob¥ velmi vzrost} vyznam studia ¥d l?ch procesﬁ. Sna.ha co ne]- o '

vice automatisovat ¥Hzenf vyrobnich pochodii, nutnost automatisovat vojen-
skou techniku, n&kdy i vojenské operace, automatisace v nérodohospodé.hkém
plénovéni, vée to vyvolévé nutnost budovat obecnou teorii Hdicfch prooesu
a jejich-automatisace. Prvn{ kroky uginila kybernetika prava v této souvislosti, '

Soudasné byl vybudovén mohutny aparat strojové matematiky, tésné spjaty’

s procesy Hzeni. Moderni technika potfebuje vypolty nesmirnych méHtek.

To vedlo ke konstrukeci elektromckych _matematickych stroji. Mimotédns

rychlost, se kterou tyto stroje prachjf, si vynutila, e matematikové hledali *

specidlni metody pro ¥{zenf t&chto stroji tak, aby bylo za)léténo ]alich plné
vyuilfi .
\-
1) Ak. C. JI. Co6oues, A.fA. JIfmyan, Hnﬁepnenma A eCTeCTBOSHAHHE, Voproay filosofis,

8. 5, 1958,
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47 jhdie §lo oto né]en n,utomutisovat nmatematické ukony,; ale také doséhnout J

toho, aby stroj samodinng vyprwovéva] jejich sled a aby.je ¥dil; jinak neni
“moiné Hdit obrovské mnozstvi operaoi které matema.tmky atror provede za,
vtefinu.
Ukézalo se pii tom, ¥e moinosti elektromckioh matemstlckych strop.'.t se
nevylerpévajf vy-pobtdvyml pracemi. Matematické stroje: jsou sclfppny Tekit
1 tdlohy logické povahy; piesnéji fedeno, matematieké stroje mohou byt z pomoc-
nymi’ pHstroji- hdského mbelektu V mnohych ptpadeoh mohou
/funkce které jinak( jsou slozkou ' due préoe ZOJména, .dollly matematické
‘ stro uplatri®nf v Hzenf vyroby. |
bnéji studium principd, . ch matematické stro]e pracujf, *
uka.zu e mmoho spoletného s émnosti n ové poustavy vyssich organismi
a élovéka. Zde i tam jsou. orginy, které plnf fisté specifické funkoe, or;gény,
* které tyto funkce ¥df a spoje mezi viemi télmt.o orgﬂny - )
Tyto spoje byvajf dvojfho druhu: A
1. PHm4 vazba, kterd spojuje ﬂdici orgén 8 prgé.nem vykonnym. Touto

spojf se pfedivajf signdly z Hdfcfho tstrojf, které uréu]i ]ak Hé pracovat

vykonny orgén;

2. zpdtné. vazba, kterou se z rosti-edku]i igni
k orgénu Hdicimu a informujf jej o stavu & déjieh!
podklad¥ t8chto signdlt vypracovavé Hdief Gstrojf dalxf phkazy.

Souhrn sddlenf, jeX lze pii ¥zenf prensdet,. dosta-l nézev 'informa,ce Roglhi- '
§u]£ se informace pﬂmé a informace zpdtne.

V matematickych strojich jsou informace pfepﬁeny pomooi elektnokyoh
impulsit. V nervové soustavé Zivého organismu doghézi k pie _informac{
nervovymi vzruchy, jet jdou nervovymi vldkny. Dje, které t probfhaji
v Zivych organismech a matematickych stiojich, maji mnoho spoleéného .

- Ridfef tstrojf zpracuje informaci tak, e se postupn. E rovede jisté serie
elementarnich akth, z nichZ kaddy sestéva z phijeti jistyc mgm&lﬁ a vyslan{
s1gné.11°1 jingch. Ve vitiin pﬂpﬁdﬁ se kazdy elementérn{ akt realisuje uréltyn;

ickym orgénem, neholi vyfaduje zapojeni urfitého orgénu. -

Casto z6visi sled urditych operaci pfj Fedeni ndjaké dlohy na vysledoich

“predchézejicich operaci. Tak mtfe informace, zigkans strojem samym, urdit-
sled dalifch operaci — tzv. zpracovéni mibrmace. -Ka?dé aritmeticks operace
predstavuje takové zpracovéni. Je-li zndmo ¥islo a, & méme-li uréit tekn¥me
&islo a®, provede se za ‘tim Glelem jisté4 posloupriiost antmethch a logickych -

- operacf. Tuto posloupnost operaci nazyvéme algoritmem
na ptiklad® umocnéni &isla @ na 2*, feknéme na 27. Méme tedy urdit &fslo 4 =
= a" P vypottu tohoto ¥sla je tkeba, provést postupnd sedm dvojmioef:
at, at, a®, a'%, a%, o', Algoritmus Yelenf této flohy musi sestdvat z téchto
postupnych dvo;moci a ze zjikténi, kolikrdt byly provedeny Po sedmém krokh
je tfeba operaci zastavit. V praxi se oviem setkhvdme s mnohem sloZit3j&{mi
algoritmy, obba.hli]icirm velmi mnoho . atitmetickych . a legickyjch, operac.
Jejich struktura je viak v.podstats analoqué struktufe uvedendhe piikladu.

Regen{ takovych: tiloki rovné¥ souvisi s kybernetikou. Vyﬁe uvedend vymezeni -
kyberpetiky se proto tyka]i rﬁzhyeh str&nek této vidy, ani¥’ vazélemné ve
sporu. -

Obor kybernetiky j ]e velmi tozséhly P¥i studin ﬂ(ﬁcich prooesﬁ & ph kon-
strukei Hdicfch soustav-vzniké tada jednotlivyoh disciplin, z nich# kaZds se
stévé, postupné sa.mostatnym védnim 6berem Komplexni vyuilti vysledkd'

i ‘ . . " R .
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t&chto disciplin pak umoZiiuje feSit nejrozmanit&jii 'problémy praxe, souvisicf
8 Hdicimi soustavami.

Tyto jednotlivé discipliny jsou na riizném stupm vyvoje. Né&které se jit
staly velmi dobfe vybudovanymi matematickymi disciplinami, jiné teprve
vymezu]i a zpi'esnu]i svoji problematiku, nékteré jsou teprve v poditcich
svého vyvoje. Jiz dnes viak lze Hci, e majf dobré vyhlidky ]a.ko slozky sou-
dobé védy.

Pokusime se dale o struény nastin obsahu ]ednothvych disciplin kybernetlky
a jejich komplexniho vyuZiti pFi studiu ¥dicich procest.

A
InIo'm'mee a jejich pfenos

Slozkami kaZdého- ¥{dicfho procesu jsou pfenos, zpracovani a uchovéni
informaci. Je proto piirazené, Ze prvni kéapitolou kybernetiky je teorie infor-
macf, jejimZ tkolem je studium d&ji spojenych s pfenosem informaci.

Pi#i kazdém ptenosu se informace kédu]i pomoci uréltygz signdli fysikdlniho
charakteru. Signal se pfeddvé jistym kanalem, odpovidajicim této fysikilni
povaze. Ulohou je ka%dé sd&lenf, preddvané timto kandlem; vyjadfit souborem
urditych takovych signali. N a.pi' pii pisemném sdélenf se text vyjadif pomoci
pismen, kterd v tomto p¥pad§ majf tilohu jednotlivych signéldi. Telegrafické
sdélenf se realisuje Morseovymi znadkami, sloZenymi z &érek, tetek a mezer.
Nervavy vzruch, pfendseny nervoqul vléknem, sestavé ze sledu zmén stava
tohoto vlikna. Tychi signdlii Ize rozmanit® pouZit k pfenosu tychZ sdéleni.
Na ptiklad telegrafni linkou lze pfedévat telegram v libovolném jazyku; stadi
k tomu vypracovat pﬁsluénou Morseovu abecedu. AvSak kapacita ka.mih'l
jimi% se sdélenf ptenddf, ‘bude riznd podle toho, jak se ta kters sd&lent vyja.di'i
v elementarnich signalech.

Jednou z tloh teorie informacf je hledat takové zptisoby kédovani informacf,
PFi nichZ kapacita sdélovacich kanal je optimélnf. -

Zde vyvstavé zvlastni Gloha. Aby bylo moZno srovnévat kapacitu sdélova-
cich kanala, pracujfcich v riznych rezimech, musf byt moZno vyjadfit kvanti-
tativnd mnoZstvi informacf, pfensSenych za toho nebd onoho pracovniho
rezimu. Je pfirozené, Ze mira tohoto mnozstvi informaci nesmi zéviset na zpi-
sobu kédovani v signélech sd&lovaciho kandlu, nybry %e smf zdviset j jen na struk-
tufe zékladnf informace, kterd se prendsf; jinak by byla nevhodné. pro posuzo-

. véni riz /aych zpusobt kédovéni. :

Mira mno¥stvi informaci

Takovou miru mnoZstvi informacf zavedl Shannon. Podrobné studovali
miru mnoZstvi informaci, neboli — jak se také nazyvd — entropou informace
sovétsti védei A. Ja. Chindin a A. N. Kolmogorov. ,

Pojem entropie informace vychdzi z pra,vdépodobnostnich ivah. K obsahu
\ jednotlivych sdélenf se nepiihliZf, uvaZuje se jen, s jakou pra.vdé obnostf
se muZe objevit ta nebo jind varianta moznych sdéleni.

v pﬁpadech kdy variant je velmi mnoho a pravd&podobnost realisace
mnohych z' hich je stejné velkd, pokldd4s se entropie informace za.velkou.
V ptipadech, kdy je riznych variant mélo, nebo kdy se s danou pravdépodob-
nostf objevi jen jedno z nevelké zasoby moinych sdéleni, a kdy viechna ostatni
sdéleni maji veelku jen malou pravddpodobnost reahsace poklada se entropie
informace za malou.
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setké,vé, na piklad fysmlog, zabyva,]fci se studlem nervové_&innosti, ktery mé
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V piipads; kdy poéet moZnyoch sdéleni je koneény akdy P; j }e pra.vdépodob-
nost i-ho sddlen, vy]adf'u]e se mnoistvi mfonha.ci Sharmonovou formuIi

-

¢ T =—ann - {',~ ,¥.

Aby se zvétdila lka@aclta sdslovactho kandlu, je tfeba' volit takové kédy,
aby prenos sd¥leni, majicich velkou pravdépodobnost realisace, vyZadeval
kratké doby. Jen mélo pravdépodobné. sdéleni 8e kédu]{ tak; Ze ]e}ibh plenos

- vyZaduje znadné doby.

Zachovaji-li-se tyto zdsady kédovén, muie b pi‘edépa. za jedfiotku dasu

‘informace velké entropie. Propustnost kandlu lze defihovat jako entropu

mformace, které, se timto kanglem plenese za jednotku éasu :

. Chyba'pFi. pl‘enosu informaef

A

Prenos informact jakymkoli kandlem byva provézen thybami, ,ez jsou zpu-
sobovény riznymi portichami. P¥kladem jsou ¥umy & praskéni v rédlévych
pfijimadich, poruchy v televisnich obrazech, ehyby v telegramech.

Ka?dému je zndémo, %e nenf-li v “telegramu chyb mnoho, lze mu dobfe poro-
zumét‘l.e smyslu textu. To je spojeno s jistymi zvléétnostml kédovéni jazyka
pomodi pismen.

Zdaleka ne viechny skupmy pismen majf smysl, mnoistvi telegramdvych
textd, které by ddvaly smysl, je ve srovnén{ e yéemi moZnymi kombinacemi
pfsmen nevelké. Disledkem je, Ze pi'evaiuji-h chyby, vzniké nesmyslné

_ nakupeni pismen.

Piijembe takového telegramu premyilf, jak text pfedélat, aby déval smysl ‘
Ptedpoklada pti tom obvykle, Ze chyb neni mneho. Kdyby nyni libovolnou
volbou pismen pti z4m&nd jen dvou nebo tH vznikal vidy 'srozumitelny text,
byla by oprava telegramu obti¥né, vznikla by nejédnoznadnost. Ve skuted-
nosti tomu tak nenf. Za redlnych podnﬁnek se srozumitelny text li¥f od chyb-
ného jen v malém podtu znakl a riizné srozumitelné telegramy se . vzéjemnd
podstatnd lisf. Pﬁ]emce telegramu proto zprsmdla. muZe- telegram opravit
zcela bezpeéné.

Tento piiklad 1lustru3e princip . k6dov1£ni informaef: kédovéni nutno zvolit
takové, aby podle pmvdépodobnostl chyb ph nosu se dva ‘srozumitelné.
kédy dostatednd vzéjemns lifily a aby p#i jakychkoli pravdépodobnych chybéch °
v jednom z nich zistaly odli$né.

Poradavky dostatetné kapacity sd&lovacich kaniléi a malé poruchovostl

' pti prenadeni informaci jsou protichtidné. Je proto nutné volit ¥edeni, kters

oba poZadavky spliuji optlmélné ~
Teorie informaci dochazf velkého uplatnénf v teorii sdélovani -ve fysiologii,"

v genetice a v jinjch biologickyth obarech, dile, v organisaci vyuixti matema-
tlckych stroji a v teorii a.utoma.tlcké regulace.

' ‘ Zpracovﬁni informaci s

Ve viech tlohdch kybernetické povahy setkévé,me kromé 8 p!'e osem:
informaci také s otdzkou Jejchprmvém T to oté,zka. se klade dv01£m pﬁso-
bem: ’
1.”V jednéch tilohéch ]df o strukturu a.lgontmn kterym 80 re*lisu]e urdité
zpracovani informace. To’je tloha analysy- algoritmu. § takovou.dlohou se
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'mysleni zkusenyph svéfedi, stu
‘svafeni, vyjad¥it vie ve formé algoritmu a vloZit do stroje. Jen tak lze Vydalit

\
1 A

¢

vysvétlit, v dem spoliva zpracovavani informaci nervové soustavy, na j jejic
podklad? je Fizena Zivotn{ ¢innost organismu; setks se s ni gepetik, zkoumaiié
prenos, uchovavéni a ziskévén{ dédidnych informact a zkoumajicf ' také funkei

téchto informaci v procesu individudintho vyvoje organismu; setké se s nf

'

velitel na bojikti, ktery hled4 algoritmus, jimZ by bylo moZno popsat postup -

neptitele tak; aby bylo mo#no udinit ndle¥ité protiopatent. V tomto poslednfm

piipads vystupu]b atézka ]eéytiretfep, jdé-li-o boj s pouﬁrtim automatlckych '

.zbranf, ﬂzenych matematickymi stroji

2. V' jinych -dlohédch jde o to vytvofit orginy, kwré reahsuji pfedem dané
zpra,cové.ng informact. To je tiloha synthesy algoritmiy, iloha 'v rignych kyber-
netickych disciplindch velmi 8astd. VyZaduje popis -algoritmu,: podle kterého
se mé informace zpracovat, tj. vydsleni elementirnich tikond a logickych
podminek a déle jejich sepéti v ]ednu sousta.vu, jet pak I‘eﬁi tlohu poZadova-
ného zpracové.ni inforn .

Pak je nutnogkonsty ovat z&ﬂzeni ktené dany anontmus rqa.hsule a zajistit,
aby mu informage, )ei 4 byt zpramvﬁna., byla pfedéna K Fefeni této vlohy
je nezbytné vyuit nejprve poznatkii, 2 té oblasti, v nff dloha vzpikls. Jdeli

na-piklad o automatisaci sv: &ﬁ oceli, je nutno umét reprodukovat pochody -

vat jejich reakce na riizné ukazatele procesu

elementérnf ikony a logické pedminky, jeZz pak tvoif algoritmus. .

Déle . méme otézku vhodhé formy ‘algoritmu, Zde vznikaj{ rtzné tlohy:
vypracovat zpisoby totg?njoh formé.lﬁich s.n ransformaci algoritmu, odhagdnout
udinnost gontmu atd. V tomto sméru se dnes

intensivn® pracuje a problémy

~

zde. i'eéené ]e nutna podftat k nejddleritéjiim problémim kybernetxky O

Stroje na zpra.covﬁv&ni informaef ' . , ‘

Dalﬁi kategorii tiloh tvok ﬁlohy z danych prvki, na pﬁklad styka.él‘x relé,
elektronek, p lovodidovych prvku atd. zkonstruovat a,gregét ktery by rea.lmo—
val zvoleny dlgoritmus. -

'Zde je: nutno plihliZet k iyuka.lnim prmclpum podle mchi»pr&ou]i tyto
prvky a. k specifickym logickym principim, které mnoiﬁuji\popsat pr#cl
pelé soustavy, je-li zndmo, jak pracujf jeji ]ednothvé elementy :

V ‘tomto sméru- jsou zékladnimi prige Shannonovy, Neumannovy,

V. I. Sestakovia, M. A. Ga.vnlova., S. V..Jablonského aj. .
Velmi za.]imavy je cyklus pracf o teorii automatd, v nich¥ se 'z tohoto hle-

diska studuje prace agregdti typu nervové smxsté.vy Tyto préce se konalypod
vedenim S’hannona, Neumanna a Mac Lanea. -

Teone her

\ ] \.
Casto vznikaji ﬁlohy quené s bojem, zdpasem, soutéienim dvou ﬂdicich '

Soustav. Jde o tlohy z vojenstvi, z ekonomie a také o analysu rtznych her.
Oddil kybemetxky, ktery se zabyva témito otazknml, se nazyv4 ,,teorie her‘.

' Jejim cflem je vypracovani algoritml taktickych kroki G¥astnikd hry, jsou-li

znama pravidla hry a nékteré tdaje o situaci partie. Tato kybernetickd dis- -

[

ciplina byla. zalo¥ena jiZ ve dvacétych letech pracemi Bomla a Nemnanna.

- jejf hlavni rozvoj viak spadé teprve do let padesitych:

'V teorii her se jednak zkoumajl v.ptesnych termineeh pnnclp‘y sf.rategle,

. ' jednak se zkoum4, jak ty nebo ony strategické principy realisovat elektronic-

kymi matematmkymx stroji nebo specidlnimi automaty.

218
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"V teoretickych vyzkumech je tfeba jistym zp't’mobem klasitikovat hry
na hry, ¥ nichz mé tlohu ndhoda s na hry nenihodné, na hry, v nicht hradi
maji uplnou informaci o stavu partie (napt. sachy) a na hry, v nichi stav
v daném stadiu partie nen{ dpiné zndmy (napf. damino), na hry, v nich# lze
teoreticky pfehlédnout vBechny moinosm ana hry, v mchi to prakticky mo#né
nenf (napf. Sachy).

V teorii her se dokazuje existénoe nﬁlepﬁ strategie pro jakoukoli hru & ko-
pednym podtem moznosti. K stanoveunl této nejleps{ strategie je vBak nutné
prehlédnout viechny mo#nosti. Zdaleka neni proto moénp vidy takovou
nejlep&i strategii realisovat. Dosti dasto go v talrové strategii nutns nahadnd
volba s urditym rozloZenim pravdépodo nost{, i kdy% prnndla hry néhodny
prvek neobsahuji. ,

Zajimavé je z tohota hlediska naudit m&temamcky straj hfe (na pHklad
fedit .8achové ilohy). Experunent.é.kni partie, v nichf se ddastnf matematicky
stroj, poskytuji velmi cenny materidl pro vyprapoydvani obecnych princip
taktickych algoritmii. Tyto experimenty jsou nutyé k tomu, aby bylo mogne
naudit se racionélné vyuift stroj pro i‘izeni) vyrobv pro plé.novénj Haen{
vojenskyeh operacf ap.

! PFblina dg&dtmimo

Nekdy ge informace zpracovivajf zkusenym velitelem nebo zkubenym vedou-
cim vyroby. Ne vidy se podati thned vypracovat formélni algoritmus, ktery
by zpracovaval informace presné tak, jako zkueny lovek. Casto je tieba pouiit
tzv. pfiblizné &Igontmlsace

Zvlist velky vyznam mé priblind pli stro}ovém preklddant
z jednoho jazyka do jimého. Zknkeny pﬁladaﬁek ‘yyutiva pH prekMdani jazy-
kovych znalost{ a toho, Ze rozumi preklédanémy textm: Stroj vyuifva pM

klddén{ specidlntho slovnfku, formélnich stranek preklddaného textu a spe-
alnfch gramatiekych informacf o slovech ve slovniku obsadenych.

Stro]oxé prekléddn{ se déje takto: na podkladé porovnivint miznyoh vycho-
zich“texti a jejich ptekladii a pomoof gramatiky ohou jazykt se formuluji
— analogicky praoci zkudeného prekladatele — spesidln{ pravidls, kterd fikaji,
jaké Btavba véty v jednom jaxyku odpovidé ¢é 61 oné stavb® véty v jazyku
jiném.

Tato pravidla nejsou absolutni, podobné jako no;eou nbeclutnimi gramatickd
pravidla. Aviak souhrn téchto pra,ﬂdel musf byt natolik uplny, éby pfevéinou
vétdinu texti, z nichZ se pravidla sestavuji, bylo moZno pomact mch & pomoci
slovniku pf’eloilt dostatedné ptesné a spravné.

Takové soustdvy pravidel pro pfekldddn{ byly sestaveny pro mnoho jazyku.
Ameridané realisovali strojové preklddén{ z- rustiny, francouzitiny, némdiny,
a italftiny do anglického jazyka. Nejeden takovy pi‘ekia.d vybkel tiskem. V né&-
kterych sovétekych dstavech se délaji pokusy s pkeklddédnim 2~anglického,
némeckého, éinského a japonskéhe jazyka do ruftiny. V Matematickém tstavé
Akademie véd SSSR byl proveden zkuéebni pi‘ekfd.d z francouzdtiny do rus- -
tiny aj.

Viechny tyto pokusné pieklady se ponéhud ﬁli od plekiadd; potizenych
kvalifikovanym ptekladatelem, av3ak texty, rocova.né stroji, jeou zcela
ptijatelné a pouZitelné. Bylo by oviem eb pokifdat, #e by stroj
mohl pracovat jeko kvalifikovany prekiadatel, l»i'mboﬁ i h‘.aédj plekladatel
pracuje vice méné s ihdividudhnim Eo jetim Gkohe, po svém| a.plvakludy t&hoi .
textu, potizené riznymi prekladateli, najaou zdaleka tototué.

U
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Indlwdua.hta Slovéka se projevuje i p¥i Hzenf vyroby nebo pii ¥zeni vojen-
skych operacf. Price stroje nebude totoZna & pracf &lov8ka; bude-li viak algo-
ritmus, podleé néhoZ stroj pracu]e, dobfe vypracovén, nemusi hodnota price
strO]e zlstat za kva,htou préce zkufeného Elovéka.

Analysa operaci

*~ Ne% se ndjaky algoritmus doporudf pro praxi, musf byt vyzkouﬁen STOVDa-
nim s praci zkuSeného &lovéka nebo kolektivu pracovniki. Tak vznikd kate-
gorle otézek, zvani analysa operaci, ]ei se; tyka kvality algoritmu.

‘Nejlepsi kriterium v tomto sm&Fu j je kriterium praxe. Mame-li-takové krite-
rium, provedeme s algoritmem fadu zkoudek, zhodnotime kvalitu algoritmu .
podle tohoto kriteria a porovndme vysledek s vysledkem analogické praoe'
vykonané &lovékem. UkéZe-li se, %e kvalita algoritmu zlistivé pFitom v pri-
méru za kvalitou pré.ce 6lovéka, nutno algoritmus zlepit. Teprve, kdyZ se’
ukéZe vyfovnanost, je moZno algoritmus zavést do praxe.

Viechny zkoulky, ‘srovndvani a hodnoceni se musi samoziejmé konat
s ptihlédnutim ke viem zkugénostem. Vypracovéni takovych kriterif a zpisobu
- jejich aplikace je pfedmétem analysy operaci. Je zajimavé, e metoda analysy
operac{ dosahla, velkého rozvoje v' americké armédé za poslednf vélky.

Speciélni a umversﬁ.lni ltrg)]e

Aby stroj zpracoval informaci ia.da,nym zpisobem, to jest aby pracoval
podle daného algoritmu, musi byt k tomu odpovida.]icim zpiisobem natizen.
V tomto sméru jsou dvé moZnosti. .

Jedna z nich spoéivd v tom, Ze se stroj pqstavi specxélné pro zcela uréitou,
@zce vymezenou funkei. Tak na piiklad Wattiv regulator pouze udriuje
- pravidelniost chodu parnfho -stroje. Pfijima informace o pohybech h¥idele
a zpracovavé je v pikaz, ktery ménf polohu zéklopky, jiZ se reguluje p¥ivod
péry. Jinou informaeci nemize Wattiv reguldtor zpracovat.

Druhéd moZnost je konstruovat universilni stroj. Universilnf stroj. miZe
zpracovat nejrozmanitéjsf informace; aby vak tu & onu informaci zpracoval,
musf se do n&j vloZit program, podle kterého mé pracovat. Timto programem je
soupis viech elementérnich akti, které m4 stroj provést, a stanoveni jejich sledu.

'V praxi se pouZiva specnilnich i universalnich stro;u Specidlni stroje jsou
vhodné jde-li o to konat jedinou zcela urditou praci. Je-li nutno zpracovavat
razné druhy informaci, nebo je-li algoritmus slo%ity a obsahuje-li mnoho riz-
nych prvki, je mnohem vyhodn&jif universdinf stroj.-

Dnein{ universaini ¢islicové matematické stroje jsou konstruové,ny tak, Ze
podle programu do- nich vleZeného mohou pi:opoéita,t profil kiidla leta.dla
* profil trysky reaktivntho motoru, prib&h nukledrn{ reakce v atomovém reak-
toru, tabulky drah d&lost¥eleckych néboji; mohou prekladat z jednoho jazyka _
do jiného, Felit rozmanité logické tlohy, hrit domino nebo jiné hry, fidit
vlakovou nebo leteckou dopravu. Universilni matematicky stroj je vyhod-
néjéf dokonce i tehdy, kdyZ jde o fedenf jen n8které z uvedenych tloh.

° - Programovéni |

Pro ka¥dou tlohu, kterou mé matematicky stroj fefit, musf byt sestaven
odpovidajici program. Vypracovévani téchto programii se nazyjvéa programo-
wénf. Je to dulezitd disciplina soudasné aplikované matematiky. Ukolem pro-
" gramovéni je d4t algoritmim pro zpra,/covani informacf formu vhodnou pro
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stroj., Dnes prové,di programovéni ddatednd stro] sdém, Ukolem matema.tlka
' ktery sestavuje program, je popsat specidlnfm loglckym jazykem struktum
algoritmu, ktery mé danou dlohu fesit, PHslukny zdpis 86 vloZi do stroje. Déle
se vloZf do stroje zvldstn{ program, ktery, vyptacovén jednou pro vidy, plijne
zminénou informaci a transformu]e ji v pracovni program stroje. «
V metodice programovéni je mnoho otdzek dosud nerozi‘eéenych J de pfitom
o_disciplinu, ktera mé v kybemetlce zékladni vyziam
“Mo#nosti universdlnich &fslicovych ma.tema,tmkych strop‘i jsou ta.k velks,
~ -¥e jich lze poutit jako universdlnich prost¥edkd pro kontralu a zkousenf jakych-
- koli algoritmi pro zpracovivéni. mformapi Pomoci ‘takového matematiekého
stroje je moino modelovat i dany proces, i- algorittaus pro ¥izenf tohoto pro- .
cesu. Misto v redlnych podminkécivx je moZno algoritmusizkouset v rhatematic-
kém strop a ¥dit model daného procesu, vloZeny do stroje pomoef programu.
Casto je tento zplisob zkoudeni’ ievnéjéi a rychlej¥f. Modelovén{ ‘price Hdictho -
T oa g{lmtmu m§ na ptiklad velky vyznam ve studin automa,tmaoe Hzeni obrdbé-
) stroji. - .
: Kybernetika a biologie

Velky vyznam mé kybernetika v blologn Fysiologie )(ervové nosti
mé stéle co &init se zkouménim obshu informaci v nervové soustavé. PHjem
-vngjiich: informaci receptory, zpracovévé.ni t&chto informaciv nervové vzruchy,
‘ptenos nervovych vzruchi nervovyml wléknydo nervovych center, zpracovavani.
téchto informaci v nervovych centrech a vypracovivni’ odpovida;icich reakeof,
vie to jsou otézky, které jsou téend spjaty s kybernetikou.

Velmi vyznamné je na ptklad vielendni tokt infokmac v nervové soustave
a vysvétleni jejich funkef. Studium.rézngch patolegickych ppadd miiZe
ukézat, ¥e funkce nervové soustavy-se mohou projevit velmi romnanits. Tak je
na piiklad zndém pipad, kdy nervové nemocny si zachovévé schopnost orien-
tace v pojmech, schopnost sprémé slovy vyjadfovat svoje myslenky, nenf
- viak schopen chépat, co Hk4 jiny &lovEk. Vyjadfuje-li se viak tento &lovek
pisemné, nemocny rozumf.

V jinych pﬁpadech rozum{ pa.clent dobi'e slovnimu 8 pfsemnému vy]adi'o
vén{ jinych lidi, sém viak nenf schopen se vyjad¥it slovng, naproti tomu pf-
" semnd ano. J mdy zase je zachovéna schopnost sprévnd mluvit a psit a také
rozum&t Fedi, mizf viak schopnost rozumét napsanému textu. Zvlast podivné
patologické pifpady se vyskytujf mezi pob.;g]ioty Stévé se, fe polyglot jeden
jazyk, dokonce i matefsky, zapomene, jin oli. Nebo se sté,vf %e se zachové
znalost viech jazykl kromé& ]ednoho, u n&hof bud mizf schopnost rozumét
mluvenému slovu, nebo vztahiim mezi slovy: a pojmy, nebo'se zapomene gra-
. maticks stavba Yeti. Vie to svddéf o‘tom, %e hovoru odpovidé ¥ada rfiznych
tokﬁ informacf v mqzku, jei jdou rogli¢nymi cestami, tak¥e nemocf mohou
byt zachviceny tu jedny cesty, tu jiné. Funkoe: ngrvové soustavy 6 ta.k jevi
* jakotdiferencované.

Srovnévéni poznatki z pozorovani normélnich a pa.tologickych padd
umotztiuje katalogisaci toki informaci, cot zase znaéné phsp’ivé k ché.péni
-d&ju, jez probihajf v nervové soust:a.vé ; v :

o

~

7

Modelovﬁni blologi‘ekych déjfl . f

Velmi za;iniavé by bylo modelo%’at biologické dé]e a.léspoﬁ t‘\aste(‘.né v mate-
‘ matmkych strojich. Prvni kroky sev tomtosnién ]ﬁ ¢inf. Pomocf matematic-
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kych stm]u lze jiz modelovat na pi'ﬂilaghmzmk a ut}um Podminénych‘ reflexti.
To je oviem moné i mnohem jednodu¥fmi zaf{zenfmi. Jsou znémy tak zvané .
' elektronické . Zelvy, ]lm& lze .demonstrovat mo#nost’ teehmcky napodobit:
. ‘nejjednodpiii chovént Zivodichd.
Modelovéni biologickyich - dé]ﬁx ve strop je dﬁleilt.é proto ‘e umoiiin]e
provéht stupeii dplnosti popisu zkoumaného jevu. Je-l ta.kovj' popis spré.vny, '
" a je-li jako ‘algoritmus programovén a/'vlofen do stroje, méme mo
-svétlit pokusné na matematickém strop jak. se musi chova,t ﬁxvoéwh v téch
nebo jinych podminkdch. . -
\Srovnéni pokusu se. strOJem s Cinnostf Zivodicha umoiﬁu;e stanovit, které -
' prvky z ‘chovéni %ivodicha ;sou 'v naem poplsu zachyoeny a které vyché.ze;i
. za hranice daného poplsu e v v

Kj'bemehka a genetika |

- Jiné biologicks di sciplina, kters j e t8sné spjata s kybemet1kou je genetlka —
na,uka. o dédi¢nosti. :
+ Ukazuje se, %o dédanim se predivé dididnd informace. Uloha genetiky je
zkoumat struktruru této informace, zpiisoby jak hi kédovat, studovat formy,
v nich# pro;evu]e v hovém organismu za jeho individuélntho o vyvaje. '
Nedozgﬁovém vyziiamu ob&ju dédi¥né informace vede néz¥idka k vnym
. Tak na ptklad mé v biologickyéh kruzich jisty pHznivy ohlas these
k zvané plzplsobitelné' d¥didnosti (prisposobitélnaja nasledstvennost),
to jest tvrzent, Ze se dédf prevaind pHznivé dnaky. K zdévodndni tohoto tvr-
- zeni je nutné existence jistého. toku d&diéné informsee. Existence takového
toku informace je vkak problematickd. S ptihlédnutfm k této okolnosti by, .
' ié,dny védec nemluvil o pizplisobitelnosti dédxénosta n,eboh usméméného
vyvoje, nezavlého na vybéru
S uv&denym\tvrzenim je ‘ekvivalentni tvrzenf o existenci toku mforma,ci
o struktufe organismu jako celku nebo o struktufe jednotli foh Gstroji k zéro-
deénfm butikdm. Takovy tok nenf zndm a ¥4dny lamarkista otédzku Jeho zjisténi
nepolozil. Klasické poznatky genetiky, jsou naproti t,omu v plném souhlase -
8 pfedsta.vaml vypracovanymi kybernetikou 2

- Diskrétni clmrakter genetieké in!ormscof :

- Klasicka genetxka. vénu]e velkou ‘pozornost vyhleddvéni tokd mfonnaci,
které vyvolavaji ten nebo onen dej a zkouméni jejich struktury. Tak na pH- -
klad byla tpéf,éna. diskrétn Ma. dédifné informace, kters se kéduje urdi-
tymi strukturami molekul ysehny nukleinové, pfesnd divkované chromosomy.

Da&diéné informace funguje v organismu tak, %6 stavba moleknl kyseliny’
nukleinové uréuje stavbu bl'ikovmnych l4tek, jeX se tvoH ¥ butice obsahujict
tyto molekuly. P¥i vyvoji organismu dochézi k reduplikaci molekul kyseliny - \

\  nukleinové, které prechizeji do viech nové vznikajfcich bundk .orgatismu. '

Tk se déditné informade, obsadens v oplodnéné Zérodedré butice predivé -
celému organismu a pisobf na jeho chemické vlastnosti, a tfm oviem ina vﬁeeh-
ny makroskopické vlastnosti celého orga.nismu ~

V.tom se pfojevuje tak zvany princip zesilovade, ktery plsobi uvmt.i' ogs—
nismu ‘a ktery transformuje individudlni vlastnosti ultramikrqskopickych
dtvarh molekuldrnich méritek v ma.kroskoplcké vlastnosti organismu. '

Je pozoruhodné, jak obrovské je mnoZstvi informaci, obsaZenych v ]edné
molekule. Tota mno¥stvi informaci lze srovnat s mno¥stvim informaci, obsa- °
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Zenych v thustém knifnim svazku,; Zpﬁsoby kédovand dBditné mformace,
vypracované samou pifrodou v jejfm.vyvoji, jsou mimofédné ekonomické.

" Jsou neporovnatelnd ekonomidt¥ji, net zplsoby.. kédovén, jich? se pouzfvd

v technice. Podtobné studium bidlogickych d&jh je z hlediska kybernetiky
pro techniku velmi sviidné. Lze odekdvat, ie . dovede .toto studium
k mo#nosti mnohem kompa.ktnéjéﬂio kédovand informaei v techmckych zafi-
zenich. _

K.onstmkoe Hdfeich strojﬁ

Z hledxska technického vyuixti principt kybomet.lky e. bec{\é velmi
dtlexité mit k disposici soubor rozmanitych elementi, 3ejloh£ funkce je zné.ma
a kterd 1ze anadno zhotovit.

‘Racidnilni kombinovani t&chto elementt umotiiuje sestawovat riizné sloilté

/

. Mdicf soustavy, jimiZ je moino realisovat’ jakékoli - algoritmy. Tyto oté.zky ’

jet nephpouét.ély anontmlckého YeSent.

dovedly vyzkumniky k *ad$ speeidlnich dloh, jez je mo.ino Felit rAzny

bem. Jednim z nich jsou originéln{ vynélezy v jednotlivém Ylﬁ‘l é
Je-li nutno vymyslet urditou specidlni konstrukei, k‘beré Joj jt ve
utitf, je tato cesta na mistd. Druh4 cesta spodivé v tom, vyhleddvat racionﬂni
konstrukén{ principy celych t¥Hd konstrukef standardnimi mttgdﬁm Ptitom
je stavba libovolné soustavy z t6 které t¥dy snadnd, Hlavni poladavek je tu

. optiméln{ konstrukce i kdyZ nelze v n&kterych p¥Hpadech vyloudit. konstrukce,
"~ opirajicf se 0'jiné principy. Dochézime tak k jisté ktasifikaci Hdfcich soustav,

které z jedné strany shrnuje dostateéné mnoZstvi prakticky dileitych soustav,
z druhé strany pfipoustf pouiit jeden zptsob konstrukoe, ktery lze snadno
reahsovat }

Kybemetika a matematicks logika

A% této oblasti vzniké specificka prob}ematlka a specidlnf matamatmcky
‘aparét — aparat ;natematlcké logiky 8 jistym zobecnénim zZvanym vioehod-
notové logiky.

. Dnes dochézi v konstrukofch sloiltych log'ickych za.ﬁzenich k velkému

. uplatnénf logické metody. Promluvime o nékteryeh problémech matematické

logiky, které souvisf 8 kybernetikon. *

Jednou z nejdilezit8jéfch otdzek kaidé védecké dlaclpliny Je oté.zka. htanio
jejf aplikability. Takovou otézkou je také, jaké ptoblémy lze Fesit matematic-
kymi stroji. Ukazuje se, Ze tida téchto problémd je dosti velké. Aby bylo
mo%no na matematickém stroji Fedit ndjakou dlohu, spojenou se zpra.covénim
informaci, stadf zpusob zpracovan{ popsat néjakym. algontmem, vhodnym pro
stroj. Je-li tloha déna tak, Ze obecnd nepfipoukti &lgorxtmmkého fedeni, je
matematlcky stroj bezmocny. R

Algoritmicky nel‘eﬁtelné ﬂohy logiky

De nedévna se mélo za to, 1o Xﬁm dgontmu pro to & onog 4nf
informacf je otdzkou.matematio vtipu, a jen tohoto divtipu. Jestd
pred nékolika desftiletimi, byl obecné Ml‘m nizor; ie existuji-li: atické

tlohy, jejich# felenf je nbzné.mé jo te jen dvddectvim neaostateéného uméni .
matematikil.

Situace se zménila ve thobtych letech, kd;i Post,’ Church, Turmg
a jini podali presnou definici dlgoritmu- a m&rc?m logieké povahy,
, ne¥ by pojelﬂ algoritmu
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pfesné definovan, nebyly takové vysledky dosaZitelné. Zpotdtku viak mély
algoritmicky neteSitelné jilohy; sgojené 8 analysou a zpracovinfm informacf,
dosti vyumélkovany charakter. Slo o tlohy, v nichZ se studovaly specidlnf
logické pojmy. Tvrdilo se dokonce; Ze v redlné matematice neni takovych
tloh. Neddvno vSak dokézal P. S. Novikov, Ze klasick4 tloha o totok-
nosti slov v teorii grup je algoritmicky nefeitelna. Ukazuje se tedy, Ze v redlné
matematice je tteba podftat s existenci iloh, ]ei nelze algoritmicky, tedy ani -
pomoci matematickych stroji Fesit. <=

Védcei dasto kladou otdzku o moznostech lidského mozku a matematickych
stroji. Vychézejice z apriornich tGvah, zdiraziiujf nékdy, %e mezi lidskym
mozkem a matematickym strojem musf byt zésadnf rozdfl. Dnes pravdépodobnd
jesté nelze rozhodnout, je-li takového zasadniho rozdilu nebo jde-li jen o rozdil
kvantitativni, neni-li ‘mozek jen z kvantitativnfho hlediska organem moc-
n&jsfm, ne je ¥idicf mechanigmus, vytvoteny &lov&kem.

To, Ze lidsky intelekt dovede mezi tlohami a.lgontm.lcky obecné& nefeSitel-
nym1 najit specidlni pipady Fefitelné, neznamend jesté principidlni rozdil,
nebot to mize dokazat zkusmo i mohutny matematicky stroj. J eité se k otézce
vratime. .

Trochu' jsme vy&li z rdmce naéeho thematu Problematika obecné teone
algoritmii presahuje rdmec kybernetiky. Kybernetiku toti? zajimaji jen algo-
ritmy, s konednym podtem operaci, kdeito teorie algoritmii podet operact
neomezuje. Casto viak zékonitosti, tykajici se algoritmii s nekonednym podtem
operacf, maji zvlastni odraz v algontmech 8 koneénym podtem operacf. - .

Kybernetlka a matematxckj strol .‘
Z ostatnich matematickych disciplin, na ]e]mhi rozvoj méla vliv kybernetika,

' je tieba se zminit na prvém misté o numerické analyse v uZifm smysl;’

Teorie informac{ umozZnila ptibliZit se k odhadim algoritm ivany
v numerické matematice, z hlediska kvality, mno¥stvi opera,o}l jichZ je tfeba
k dosaZeni vysledku, z hlediska charakteristik stroj, kterych ]e potiebi
k vypoétum 8 nezbytnou plesnostf atd.

!

Ridief stroje-s vyhled&vanim i‘e§eni ' ' !
Jiz ]sme mluvili o tom, %e se &inf pokusy konstruovat ¥Hdicf stroje tak, ahy

- samy vyhledivaly nejlepif fe¥eni dané tlohy. Je to jéden z ne]dﬁlybté}ﬁch .

sméri bddani v kybernetice, o némz stojf za to trochu pohovotit. Jednim z prv-

nich kroku v tomto bddanf je str¢], zkonstruova,ny psychologem Ashbym

a nazyvany homeostat. \

Homeostat pracuje na tomto principu:

Podle podminek, v nich¥ se pravé nacha.zi Projevuje tendenci zaujmout
stav stabilnf vii¢i vnjsim pisobenim. Ridfef orgén stroje je pfitom zpoditku
zapnut urditym zplisobem. UkéZe-li se, %o pii tomto zapojeni stroj nemiite
dosdhnout. stabilntho stavu, sim pi*epne Hdfef orgén zcela ndhodnd, nade?: -

" zadéne znovu hleddn{. stablhty Mo#nosti stroje se ukazuji postadujicimi k tomu,

aby ve vétSing pifpadld vnéjiich plsobeni a pfepnuti f{dictho orginu stro;
dospél po jisté' dob& do stabilntho stavu.

Moz#nost ndhodnych prepindni Fidictho orgdnu a nasledu]ici reglstra.ee préee
umo#iiuje stroji hledat takové schéma vlastni price, kterd konstruktérem
nebyla pfedvidédna a kterd mu dokonce piedem nebyla viibec zndma.
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, 'uloZenych zkuSenosti i vice kolektivil. Je myslitelné, %e stroj v takovém pifpadd "

\

o L S |
Tento princip miZe pol propracovan{ doﬁt roz.mamtého uhti Zatim se
v tomto sméru ¢éinf prvni kroky. V [SA na pikiad se- elektroniokych mate-

matickych strojii poukfvé k Hzeni préce u yyso yoh pect. Stroj se zapoji na

vysokou pec, kterd je obsluhovéna kvalifikov osazenstvem. Do stroje-

je vloZen jisty program, pomoci néhoZ stro] sleduglprécx i vysoké pece i osa-
zenstva. Zejména sleduje stroj mf ace 0. vie rocesech, probfhajfcich
v peci, to jest informace o viech ‘oruchéch, a ddle sledu]e viechnd &innost
osazenstva. Kromé toho g

by mohl Hdit ¢innost pece, kdyby Jbyly tplné. V tdchto programech viiak chybf
nékteré pa.ra,metry Stroj sledovénim é&innosti osazenstva urduje sdém tyto
parametry a sém je zavede do pfipravenych programi. Po n¥kolika mésfcich
pak plejimé stroj viechny funkece a ¥df vysokou pec sim bez osazenstva.

Zd4é se, Ye tato cesta automatisace y je velmi-slibn4. "Lze tu doséhnout toho,,
" %e algoritmus, pomocf ndho? bude strej ¥dit vyrobu, bude vypracovin ve

znaéné mife v souhlase se zkusenostmi lidi. Nen{ obti#né propracovat takayé
varianty téte’ metody, v nich stroj miZe vmontovat do programi Vv ném

dokéZe vypracovat dokonalejéi zplsoby Fizeni, neZ by byly zpisoby zaloien,é
na sledovani kolektlvu jen jednoho.

L Co]otokybemetika o - )

V§e¢hno co jsme vyloili, umoiﬁu]é ,snad podat celkovy obraz védecké

problematiky kybernetiky, kterd se vidy néjak seekupuje kolem otézky pre-
nosu & zpracovani informaci a oté.zky jak pomocf tohoto pfenosu a zpracovéni
informac{ realisovat fizeni. Jde o okruh otdzek, které obvykle fesf myslici
8lovek nebo které se Felf praci nervové soustavy "$ivého tvora. - .

Je ptirozené, %e filosofie tu mé za ﬁkol*studovat tyto otézky vysv&tht co je

ou- ve atrop ptipravény prograny, pomoci nich¥ -

v mch obzv1dats d&leilté z filosofického hlediska a také vysvétht' ]akfch obla,s\ti/ ’

lidské &innosti se tato nové problematika mibte dotknout.

Nejsme filosofy, nemt¥eme si proto &init nirok na to, Ze dovedeme odpo-
_ véd8t na viechny otézky v'tomto smdru, pokladéme véak za nutné zminit se
o zékonitosti toho, Ze tyto otdzky viibéc vyvstdvaji.

A% do neddvné doby se jen ne]pnmltwné] §f otdzky tohoto druhu rozhodovaly

technickymi zaffzenfmi.,

Cely vyvoj kybernetiky v poslednf dob& sledova.l ]ako h.lavnt cfl pfenddet

techmckygn prostfedky nejrozmanitdjsi aplikace informaci a stavdt technicks
% by byla schopna providét s infgrmacemi ne]rﬁznéjéi manipulace.
Struénép feéeno, pred dneinf vddou & technikou vyvstala otizka molnostl
predat fadu funkef lidského intelektu stro;ﬁm

" Tim se stalo nutnym vysvétlit, co je spoletné émnostem ilvych~oi'gamsmu

a stroji. Cestou, po nf% lze dojit odpowédi na tut,o oté.zku Je a.lgontmmky

popis béchto émnosti ‘

(

Fo. Mmhﬂdxeimoj N
Oté.zka, ]a.ké jsou rozdfly v &innosti matemathkého stro]e a mozku a v Jem
se shodujf, nenf podle nafeho nézoru ani tak otdzka filosofické jako kyberne-

- ticks, a jeji Ye¥en{ vyZaduje daldfch poznatkd a dat vtébo védé Pofpvoﬁme
o tom.

Jsme zcela vzdéleni myﬁlenky kldst rovnitko megi émnost védom{ a Sinnost ,

stro]e rTo xSak nezna.mené. ie je }noino vém ostrou hra.mci mezi o‘plasti

(

T - ‘ w

-, 226



intelektudln{ éinnosti, kterou miiZe konat stroj 4 oblasti intelektudlni ¢innosti
,,Specificky lidské®, stroji prmclplalné nedostupné. Dnes takovou mez stano-
vit nélze. Lze vyslovit pfedpoklad, Ze vztah mezi moZnostmi lidského myslenf
a moZnostmi stroje je analogicky vztahu mezi pfimkou a tdsetkou. At vezmeme
na pifmce kterykoli bod, vZdy miZeme na pfimce vymezit. Gsetku, kterd mé
podateéni bod v poéatku (p¥imka~je zde my%lena jako ¥selnéd osa — pozn,
piekl.).a kterd zvoleny bod obsahuje; neni viak tsedky, kterd by obsahovala
ce\alou piimku (vSechny jeji body).

Stejné lze kazdy ‘konkrétni akt, provedeny védomfim, pienést na stroj, sotva
viak lze postavit stroj, ktery by pfevzal viechny funkee védomi &oveka. ’

Z druhé strany stroje lidské védomi v nékterych, smérech prekondvaji.
Tak na piklad rychlost stroje 0 mnoho prevysuje rychlost lidského mozku.
Moznost ichovat informaci, spojenou s feSenfm dané dlohy, mgZnost dokonale
zapomenout informaci nepoti'ebnou moznost probirky velkého poétu logic--
kych variant, potiebné pro nalezem varfanty Zadané, ]sou u stroje mnohem

_ vétsi neZ u &loveka.

Aviak prlzpusob yost, schopnost formulovat nové pojmy, schopnost obje-
vovat nové neéekan za,komtostl jsou dunes u lidského védom{ vyse nez u stroje.
KaZdy krok na cesté zdokonalovani ¥idicich stroji je spojen s pokud meéZno
nejuplnéjsi formalisaci prace lidského intelektu. To pomahd osvétlit, co je
tieba vkladat do budoucich stroji, aby mohly nahradit lidsky intelekt ve

. stale v&taf oblasti a stile dokonaleji. V kazdém pitpadé je vyjasiiovéni redlnych
moznost{ a pokus§y vyuit jich daleko- plodnéjéi ez nezdiivodnéné snahy
stanovit hranice-pro aplikabilitu stroju.

Neziidka se setkdvame s ndzorem, e kybernetlka, je svou podsta,tou mecha-
nistick4, nebot pry klade znaménko rovnostl mezi stroj a védom{. Tento ndzor
je podle naseho minén{ neoduvodnény Kybernetika mkdy a nikde nekladla
rovnitko mezi mozek a stroj; otazka takto poloZena nems sama vibec smyslu.

Kybernetika zkouma jevy, k nim% dochézi v Fidicich soustavach. Abstra-
huje ptitom nékdy od fysikdlni povahy téchto soustav, zkoum4, to je v mch~
obecné z jistého zcela urélt,ého hlediska, to jest z hlediska toku informaci, jez
prochézeji ¥idicf soustavou, -algoritmi, které informace zpracovavaji a z "hle-
diska obecnych charakteristik struktury ¥dicich soustav, pokud jsou pod-
statné pro pfenos a zpracovani informaci.

Tento velky okruh védeckych problémi vyvstal z praktiéké lidské &innosti. - .

Dnesni diléf vysledky, jichZz kybernetika dosahla, se usp&sné uplatiujf « praxi.
To samo o sobé dosvédfuje, Ze ve védeckych zékladech kybernetiky neni
zadnych vadnych filosofickych koncepef. - ’

ZAaver

Kybernetika mé své vymezené misto mezi ostatnimi vgdami. M4 mnoého
styénych bodd s nimi, jednou vyuiivajic jejich vysledkid, podruhé divajic
)1m podnéty pro jejich dalf rozvoj. Tato souvislost je stejnd jako u kterékoli
jiné védy.

\" Novost zdkladnf problematiky v kybernetice a nedostate¢na informovanost
. v kruzich védecké a technické inteligence vedou vSak ke komplikacim. Neni
uspokopve literatury o kybernetice. Zvlast velkym nedostatkem je okolnost,
Ze vétSina nasich filosofii nebyla s kybemetlkou obeznamena, aZ do nej ‘le,d-
néjsi doby.
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‘ A
*  Myslime, Ze rozvoj kybemetlky je obzwvldité dileZity v podminkich socia-
listické spolednosti, jejim¥ hlavnim tkolem je osvobodit &lovdka od dfiny ve
prospéch tvirdf prace. Kybernetika je povoldna, aby v-tomto sméru osvobodila
od ,,dfiny‘‘ lidsky mozek. Z druhé strany se kybernetice oteviraji v socialistické
spolednosti obrovské perspektivy v ¥zeni riznych odvétvi narodniho hospo-
aafstvi, pramyslu, planovan{ atd.
Nenf pochyb, Ze v. téchto oborech se kybernetika mtze a musf sté,t mocnym
pomocnikem ¢loveka. V tom je zéruka ]e]ich dalsfch dspdchi. .

{ A A ' L Prelosil dr Josef Veselka.
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