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Anotace

Tato prace se zabyva inspiraci bozim stvofenim v informatice a zejména pak tzv.
objektové orientovanym paradigmatem (OOP), které je zékladem pro objektove
orientované programovani. OOP neni vSak jedinou informatickou inspiraci ve stvofeni,
ale je soucasti SirSi skupiny oblasti, které se snazi rozkryvat a vyuzivat inteligentnich
principt obsazenych v bozim stvoteni. V této praci se pak predevsim snazime poukazovat
na skutecnost, Ze OOP je svou abstraktni reprezentaci v urcité oblasti blizké k abstrakci
stvofeni v metafyzice, resp. ontologii. Pfestoze se nejedna o zjisténi nové skutecnosti, tato
problematika je v oblasti informatiky, filozofie i teologie pomérné¢ mélo diskutovéna.
Proto se zde timto tématem zabyvame. Na zaklad¢ dostupné literatury i vlastni studie jsou
zde predkladany nékteré praktické piiklady, se kterymi se mizeme v OOP setkat, a které
jsou v urcité podobnosti s ontologii dle Tomase Akvinského. S odkazem na dostupné
publikace pfipojujeme také ostatni dosud zndmé poznatky k této problematice.
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Abstract

This thesis deals with the inspiration from god’s creation in computer science and mostly
in object-oriented paradigm (OOP), which is the basis of object-oriented programming.
We also note that OOP is not just one inspiration used in computer science from the
creation, but is a part of wider group, where we can discover an intelligent principle
encapsulated in God’s creation. In this thesis we mostly note the fact that OOP is like
Thomas Aquinas metaphysis in terms of its abstraction of creation. Although this fact
1s not new, this issue is not discussed enough in computer science and in theology vice
versa. Hence that is why we are discussing this issue. Based on available sources and
own studies we offer practical examples used in OOP and comparing them with adequate
ontology of Thomas Aquinas. With respect to available publications, we also remark
nowadays knowledge to this issue.
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Uvod

V oblasti informatiky v raznych situacich odkladame naSe vlastni sofistikované
postupy jako neoptimalni pro feseni v ur¢itych ulohach a s nadSenim piejimame inspirace
inteligentnich principt, které nachazime ve stvoreni. Zapominame se ale nékdy zamyslet
na tim, pro¢ tyto inteligentni principy optimalné funguji, a kde se vlastn¢ vzaly. V této
praci se snazime poukazat na dvé podstatné skute¢nosti.

Za prvé zde ukazujeme, Ze vySSi mira inspirovanosti nds muze piivadét k lepSim
informatickym vysledkiim, coz je sice zajimavy poznatek, ale jeho vyznam je spise
v rovin¢ informatiky.

Za druhé chceme ukéazat, ze i pfi informatické Cinnosti jako je napt. vyvoj softwaru,
zejména tam kde se dotykame inspirovanych oblasti, miizeme ve svétle viry spatfovat v
objevenych inteligentnich principech otisk boZzi péce o své stvoreni. Z pohledu teologie
je to odkryvani boziho sebesdé€leni, a to i skrze tyto technické védni obory. Tento
poznatek je uz vice teologicky, nebot’ tim, jak Boha takto Iépe ve svétle viry poznavame,
se rozsifuje 1 nase rozumové poznani, které pak recipro¢né dava opét rist i nasi vire. V
uvedené praci se celkové dotykame riiznych informatickych inspiraci, nejvice vSak tzv.
objektove orientovaného paradigmatu (OOP). Zde se pak pfedev§im snazime poukazovat
na skutecnost, Ze OOP je svou abstraktni reprezentaci blizké k abstrakci stvotfeni v
metafyzice, coz podtrhuje 1 miru inspirovanosti OOP. Nevédomé ¢i podvédomé se zde
tak nutné dotykame oblasti, jako je praveé ontologie. PfestoZe se nejedna o zjiSténi nové
skutecnosti, tato problematika je v oblasti informatiky, filozofie i teologie pomé&rn¢ malo
diskutovdna. Proto se zde timto tématem zabyvame a na nckolika ilustrativnich
prikladech a ptipadové studii ukazujme, jak skrze OOP mtzeme rozkryvat odpovédi na
ob¢ vySe uvedené podstatné skutecnosti.

V ptipadé OOP se jedna o zcela jiny zpiisob mysleni, kterymi v informatice miZeme
symbolicky vyjadrit (modelovat neboli také simulovat) entity jako je clovek, Zivé 1 nezivé
veci kolem nés. Nevédomé ¢i podvédomé se zde tak nutné dotykdme oblasti jako je
metafyzika ¢i ontologie'. Pii téchto myslenkovych abstrakcich OOP se tak miizeme
ocitnout na roviné mysleni, které presahuje béZné technické procesy informatiky.
MiuiZzeme dokonce ziskat dojem, Ze jsme se octli ve zcela jiné mimo-informatické oblasti.

Vyjéadienim této myslenky jinymi slovy lze néasledné fict, Ze skrze OOP lze tak poznavat

'V této praci budeme pracovat s pojmy metafyzika a ontologie jako se synonymy.



fad boziho stvofeni a skrze poznavani stvotfeného, inteligence stvofitele tak dochazet i k
poznani jeho stvofitele — Boha.

K tomuto poznatku miizeme zpravidla dospét bud'to na zakladé vlastni prozité
zkuSenosti, nebo skrze zdokumentovana svédectvi jinych. V této praci bychom chtéli
podpofit vySe uvedeny poznatek. Cilem se tak stava nadzorné¢ demonstrovat podobnost
mezi mySlenkovymi abstrakcemi OOP a metafyzikou dle TomaSe Akvinského, a to
prostiednictvim vhodnych piikladii a zvoleného piipadu vyvoje realného programu
v OOP véetné odkazu na jiné vhodné préce, které se tohoto tématu dotykaji>.

Z pohledu terminologie budeme z hlediska metafyziky pracovat s pojmy dle uceni
Tomase Akvinského (filozofie zde bude vystupovat jako nastroj teologie), z hlediska
informatiky budeme OOP reprezentovat skrze tzv. modelovaci jazyk UML? (Unified
Modeling Language) a pseudokod zaloZeny na jazyku Java, resp. C# (informatika zde
bude op¢t jen v roli nastroje pro teologii).

V prvni kapitole se nejprve celkové podivime na pichled oblasti, které jsou
v informatice vyraznéji inspirované bozim stvofenim, a to i s odkazem na jiné souvisejici
prace. Vychéazime zde z piedpokladu, Ze bozi stvofeni, které je smysly poznatelné, ndm
dava skrze védu odkryvani svych zékonitosti a my tak dochazime k pozndni velmi
inteligentnich systému, principti, nad kterymi mizeme Zzasnout, a které muzeme
s nemalym uZitkem zpétné€ uplatnit i v nasich dalSich védnich oborech.

Ve druhé kapitole se zastavime u piehledu vyvoje paradigmat pro abstrakce nad
vypocetnim procesem, respektive nad vyvojem programovacich jazykt jako takovych.

Ve treti kapitole se uz ndsledné zamétime na oblast OOP, kterou jesté blize popiSeme
véetné nezbytnych odbornych termint.

Ctvrta kapitola se zamé&i na prehled ontologickych systémil. V paté kapitole blize
popiseme klicové pojmy z TomaSovo metafyziky, abychom se v nasledné Sesté kapitole
mohli podivat na moznou podobnost OOP s jednotlivymi pojmy metafyziky dle Tomase.
Nékteré vzajemné vztahy se zde pokusime také ilustrovat skrze vhodné diagramy jazyka
UML.

V dalsi jiz sedmé kapitole se pak budeme zabyvat piinosem tohoto pohledu pro

informatiku, a to na konkrétni ptipadové studii s navrhem programu dle OOP, ve které

2 TARKO, Vlad. The Metaphysics of Object Oriented Programming (28. 5. 2006) [2022-1-1].

<https://news.softpedia.com/news/The-Metaphysics-of-Object-Oriented-Programming-24906.shtml>.
3 OESTEREICH, Bernd. Developing Software with UML: Object-oriented Analysis and Design in

Practice. Amsterdam: Addison-Wesley, 2002.
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budeme moci jesté¢ nazornéji predstavit souvislost mezi zde navrzenymi objekty, jejich
atributy a realnymi jsoucny s jejich akcidenty. Cilem této pfipadové studie je také snaha
demonstrovat, ze souvislost mezi terminy OOP a ontologii zde neni uméle vytvarena, ale
ze zcela prirozené vyvstava v bézném néavrhu programu dle OOP. Jedna se tedy sice o
informatickou ¢innost, které je ale podstatné inspirovana fadem boziho stvofeni a
myslenkovymi procesy z oblasti ontologie, které toto uchopuji.

V osmé kapitole se naopak zaméiime na piinos tohoto ptistupu z pohledu teologie.
Na zavér shrneme vystupy této prace a zhodnotime pozitiva piistupu pietavené¢ho v této

préci.



1. Informatické inspirace ve stvoreni
1.1. Motivace

V informatice se mizeme setkat s fadou rtiznych aplikaci, ve kterych mtizeme spatiovat
inspiraci v bozi stvofeni. V této kapitole si postupné predstavime nékolik zakladnich
reprezentativnich oblasti, které této inspiraci odpovidaji. Vyjimkou zde bude oblast OOP,
kterd je ustfednim tématem této prace, a proto ji blize rozvedeme az v nasledné
samostatné kapitole. Za zminku stoji skutecnost, Ze prave i skrze tyto inspirace miizeme
zpétné dospivat k poznani stvoreného, k inteligenci tvlrce, a tedy v disledku tak dospivat
1 k poznani jejich stvofitele — Boha. Pouzitim informatické metafory bychom tak mohli
hovotit o téchto ptistupech jako o reverznim inZenyrstvi s tim rozdilem, Ze cilem zde neni
ziskani zdrojového kodu z kompilovaného programu, ale jde o ziskédni poznani o
Stvofiteli zjeho stvofeni. Pouzitim teologické metafory dle Origena a jeho stupiiil
poznani pak miizeme o tomto piistupu hovofit také jako o kontemplaci Boha ve stvoieni.

Nakonec vySe uvedené muzeme zavrSit symbolickou abstrakci hermeneutického
kruhu. Ten lze zde popsat jako postupné poznani stvofeného, skrze které se tak mizeme
1 v informatice setkat s Bohem, tim se rozsifi naSe rozumové poznani o nové svétlo,
kterym mutzeme nahlédnout za hranici Cisté informatického rozumového chapani a pak
noveé nebo 1épe vidét ve svétle viry pfitomnost Boha za timto stvofenim, nebo v tomto
stvoteni, viz také encyklika Jana Pavla Il Fides et Racio®.

Soucasné zde také vychazime z pramentl v cirkvi (napf. Jan Pavel II°, papez
Franti$ek®), ale i sekundarni literatury (napi. prof. Pospisil’), dle kterych lze o evoluci
uvazovat jako o inteligentnim nastroji boziho zdméru, kterym Bih uskuteciiuje svij plan

pro stvoteni ¢loveka a ostatniho tvorstva.

4 JAN PAVEL Il. Fides et ratio, encyklika ze dne 14. 9. 1998 — esky pteklad. Praha: Zvon, 1999.

5 JAN PAVEL 1. Poselstvi Jana Pavla II. adresované grémiu Papezské akademii véd na téma evoluce,
proneseno dne 22. fijna 1996. In: EV 17. Bologna: EDB, 1999, ¢. 1346—-1354.

6 FRANTISEK. Evolution ... is not inconsistent with the notion of creation (27. 10. 2014) [2022-1-1].
<https://religionnews.com/2014/10/27/pope-francis-evolution-inconsistent-notion-creation/>.

7 POSPISIL, Ctirad V. Zdpoleni o pravdu, nadéji a lidskou diistojnost: Ceskd katolickd teologie 1850—
1950 a vyzvy prirodnich ved. Praha: Karolinum, 2017.
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1.2. L-systém

L-systém neboli také Lindermayeriv systém je druh formélnich gramatik, které jsou
pfedmétem z4jmu predevSim teoretické informatiky. V roce 1968 mad’arsky botanik
Aristid Lindenmayer objevil zdkonitost, dle které 1ze generovat rizné druhy rostlin véetné
jejich tvaru i barev, obr. 1.1. Tato zékonitost je pak zachytitelnd v pravidlech tzv.
multigramatik, které jsou druhem formdalni gramatiky dle Chomského hierarchie
gramatik. Pro sva specifika je tato multigramatika oznaCovéna jako samostatny systém
tzv. L-systém. Pomoci tohoto systému lze pak vytvaret také nékteré druhy fraktall jako

je napt. Kochova vloc¢ka (viz obr. 1.2).

Obr. 1.1: rostlina miriku strapatého generovana programem v jazyce Java na zaklade vstupni gramatiky

obsahujici zakladni abecedu symbolii a pravidel jejich posupného zretézeni (viastni studie).

Obr. 1.2: tzv. Kochova vlocka generované v témze programu na zaklade své gramatiky obsahujici zakladni

abecedu symbolii a pravidel jejich posupného zretézeni (vlastni studie).

10



V SirSim slova smyslu bychom zde mohli hovofit o nekonecném zdroji matematickych
funkci, kterymi je stvofeni protkano a jehoz postupnym pozndvanim miizeme poznavat
vhodnost riznych inspiraci z téchto funkci pro nase vlastni feSeni informatickych uloh,
ale 1 pro jiné technické obory jako je tfeba stavebnictvi (napt. tvar konstrukce vysutého
mostu se podoba stavbé patete dinosaurti). Jednim z matematikd, kteti poukazovali na
souvislosti mezi zékonitostmi stvofeni a matematikou byl i biolog a matematik prof.
D’Arcy Thompson, ktery se tak stal zakladatelem nového oboru tzv. ,,biomatematiky *.
Ve své knize On Growth and Form® ukazuje napiiklad souvislosti mezi matematickymi
transformacemi a proménami napiic¢ mezitfidnimi zivo¢iSnymi druhy tedy, Ze rozmanitost
tvardi je mozné redukovat pouzitim transformaci v riznych geometriich (viz obr. 1.3).
V kontextu Thompsonovo publikace miize povazovat i vySe uvedeny L-systém za

podsystém z této biomatematické mnoziny funkei.

(210 + 311X + ai1av)/(3co + aAoc1Xx + acay)
(azo *+ a=1X + azev)/{aco + aci1x + aoca=y)

<
]

Obr. 1.3: redukce tvari transformacni funkci projektivni geometrie, ktera vede k promené skrze mezitridnimi
druhy ryb (prevzata ilustrace z uvedené Thompsonovo publikace).

1.3. Neuronové sité

Jedna se o umélé neuronové sité, které jsou vyuzZivany zejména v oblasti umélé
inteligence. Zékladem je jednoduchy model neuronu tzv. perceptron (viz obr. 1.4), ten je
v praxi bézné€ propojen s dalSimy umélymi nerony pies své vstupy a vystupy, a to jak
rovin¢ horizontalni, tak i vertikalni. Vznika tak rozsahla sit’ o nékolika vrstvach. Ta mtize
byt vyuzivana v aplikacich tzv. strojového uceni (machine learning) pro rozpoznavani
(napt. rozpoznavani urcitych vzort od jednoduchych tvarG az po SPZ v mytnych

branach), algoritmech komprese digitalnich obrazii, nebo jako funkce u spam filtrt aj.

8 Thompson, A. On Growth and Form, the complete revised edition. New York: Dover Publications,
1992.
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Obr. 1.4: model umélého neuronu se vstupnimi hodnotami x, vahami w a vystupni funkci f (vlastni studie).

Znovu se tak setkavame s oblastmi praktického uplatnéni, které bychom bez inspirace v
¢asti stvoreni nebyly schopni fesit potiebné tlohy efektivné s dostatecnou presnosti
v redlném case na soucasné¢ dostupném HW. Znovu si tedy miizeme polozit otdzku po
puvodu inteligence, kterd byla schopna takovych rozumovych usudkt, které pred¢i nase

vlastni sofistikované algoritmy zalozené na tradi¢nich ptistupech.

1.4. Evolucni algoritmy

Myslenka evoluénich algoritml pochazi podobné jako v ptipadé neuronovych siti ze
zakonitosti pozorovanych ve vyvoji stvofeni. Vlastni autorstvi evolu¢niho procesu lze
opét jako v ostatnich ptipadech pfipisovat Bohu — Stvofiteli, nebot’ jak jsme jiz uvedli
v motivaci této kapitoly, evolu¢ni proces se ukazuje byt bozim ndstrojem celého
stvofeni’.

Vypocetni procesy (evoluéni procesy), které jsou postaveny na elementarnich
operacich (jednoduchych zménach ve vyvoji), se mohou ve svém disledku jevit jako
velmi inteligentni, pokud maji dostatecny vypocetni vykon (populaci).

Mezi tyto elementarni operace miiZeme zatadit operace jako dédi¢nost, pfirozeny
vybér a kiizeni nebo mutace, viz obr. 1.5. Timto ,slechtéenim* je dosahovano zmény u
jedinct v populaci, kde jedinec reprezentuje jedno mozné feSeni ulohy a dostatecné pocet
kvalitnich feSeni v populaci pak zpravidla znamena ukonceni procesu, tj. dosaZeni
ocekavaného vysledku. Nutno poznamenat, Ze otdzka vyhodnoceni je zde fizena tzv.
fitness funkci, tj. algoritmem, ktery obsahuje informaci o o¢ekdvané kvalité (naplnéni
jistych parametrl) a kazdy jedinec je v daném mezikroku posouzen touto funkci, aby

mohlo byt ovéfeno, zda se jiz nenaplnily parametry o¢ekavaného feseni.

9 POSPISIL, Ctirad V. Zdpoleni o pravdu, nadéji a lidskou diistojnost: Ceskd katolickd teologie 1850—
1950 a vyzvy prirodnich ved. Praha: Karolinum, 2017.
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Ve vysledku jsem tak v informatice diky témto evolu¢nim algoritmiim schopni efektivné
nachazet feSeni uloh, pro které nejsou algoritmické postupy vibec zndmé nebo maji
priliSnou ¢asovou ¢i prostorovou slozitost (tj. nejsou prakticky pouzitelné).

Na zévér muzeme jeSt¢ piidat jedno zakladni zamysleni. Jestlize jsme jako lidé
obdareni rozumem nebyli sami schopni dojit k feSeni téchto tloh vlastni logickou cestou,

muzeme se ptat, jakou inteligenci disponuje Ten, od kterého jsme se rozhodli ,,opisovar*

jeho principy.
rodige | 00000000i11111111 |
—— —
potomci [ 00000000[00000000 |  Kiizeni  [11111111]11111111
| cooot000 00000000 | mutace [11111111 01111111 |

Obr. 1.5: ukdzka principu elementdarnich operaci jednobodového kiiZzeni a mutace (prevzato z prace Z. Vasicka'’)

1.5. UX design
Human Computer interaction (HCI) je védni obor, ktery presahuje také béZzny koncept
informatiky a vyzaduje dal$i specifické¢ znalosti z oblasti jako je zejména filozofie,
psychologie a sociologie. Zabyva se navrhem uzivatelského rozhrani (nejen grafického
rozhrani oznacovaného jako GUI), tak aby bylo dobie ptistupné a pouZitelné pro cilové
uzivatele. Samotné terminy pfistupnosti (accessability) a pouzitelnosti (usability) zde
nejsou jen v roli obecnych pojmi, ale v roli méfitelnych metrik, které maji v tomto oboru
kli¢ovou roli. V minulé dob¢ byval tento obor ptekladan jako ,,styk clovek stroj*, tento
pieklad se vSak neujal. Dnes se proto spiSe 1 u nas setkdme se zauzivanou zkratkou HCI
nebo také sterminem UX design (zkratka z angl. User eXperience design), coz je
prakticky nazev pracovniho oboru s odbornosti v HCI.

V porovnani se zahrani¢nim systémem vzdélavani neni tento obor u nas bohuzel bézné
zakotven, uréitou vyjimkou je u nas fakulta elektrotechniky (FE CVUT), kde lze v ramci
katedry Pocitacoveé grafiky a interakce studovat tento obor v roviné magisterského studia

od ak. roku 2016/2017'!. Jinym prikladem a pfistupem mitize byt i Filosoficka fakulta

10 VASICEK, Zdengk. Biologii inspirované pocitace — kartézské genetické programovdni [2022-1-1].
< https://www.fit.vutbr.cz/~vasicek/courses/bin_lab1l/>.

""" OUKOPEC, Jindfich. CVUT otevira novy obor, studenty nauci interakénimu designu (28. 9. 2016)
[2022-1-1]. <https://www.czechdesign.cz/temata-a-rubriky/cvut-otevira-novy-obor-studenty-nauci-
interakcnimu-designu>.
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Masarykovi univerzity (FI MUNI), kde se tento obor nachazi pod Katedrou informacnich
studii a knihovnictvi pod nazvem ,,Design informacnich sluzeb*.'?

Clovék je zde ve stiedu celého navrhu a jeho zhodnoceni, pracujeme zde proto s také
terminy jako jsou uzivatelské pribéhy (tzv. user stories, scenarios), které jsou urcitym
textovym popisem toho, co a jak s danym systémem ¢i nastrojem délame, resp.
pottebujeme délat. Zpravidla pak nasleduji tzv. diagramy ptipadu pouziti (use case
diagram neboli také USD), které vice formaln¢ vystihujici rizné zplisoby pouzivani.
Obvykle je tento soubor pozadavki preveden do formy tzv. dratového modelu wireframe,
coz odpovida zachyceni prvni grafické podoby navrhu. Pozdéji ptichazi presnéjsi navrh
s moznosti urcité interakce, tento model oznacovany jako tzv. mockup. Nejblize konecné
podoby jsou uz pak prototypy, které nejenze nabizeji nezbytnou interakci, ale celkove se
svym vzhledem i obsahem snazi pfipominat mozné konecné feSeni.

Vlastnich zptisobtl, jak vyhodnotit jednotlivé navrhy z pohledu UX designu je hned
nékolik. Bézné se muzeme setkat s inspekénimi metodami kam spadéd i heuristicka
evaluace. Ta je zalozena na tzv. heuristikdch neboli ovétenych principech, které vychazeji
z osvédéené praxe. Asi nejznamé&;jsi jsou tzv. Nielsenovo!® heuristiky, které obsahuji 10
zakladnich principt pro dobry navrh uzivatelského rozhrani (viz ukazka na obr. 1.6).

Jinou moznosti ovéteni vhodnosti daného navrhu jsou experimentdalni metody, mezi
které mizeme zatadit i testovani pouZitelnosti s redlnymi uzivateli (tzv. usability testing).
Zde je opét koncovy uzivatel vtazen do nitra navrhu. Specifickym, ale pomérné
rozS8itenym druhem tohoto testovani je napft. tzv. guerrilla test, ktery pracuje s koncepci
prirozeného a ndhodného osloveni pfedem neptipravené¢ho uZivatele s cilem provedeni
nékolika krokl v daném testovaném prostiedi. Takové osloveni se déje zpravidla ndhodné
napf. v kavarn€ nebo knihkupectvi a mize byt odménéno napi. kdvou nebo knihou
zdarma.

S uvedenym pojmem UX design pak Uzce souvisi 1 dal$i terminy jako je tzv. Design
system a UX driven software development, o kterych se vice zminime az v dalSich

podkapitolach 7.1 a 7.3.

12URBAN, Tereza. Vyhlasuji boj chaosu na uiradech. Novy studijni program vychovd designéry, kteii
dokazou z uradii vytvorit srozumitelné misto. (15. 8. 2022) [2023-1-1].
<https://www.czechdesign.cz/temata-a-rubriky/vyhlasuji-boj-chaosu-na-uradech-novy-studijni-program-
vychova-designery-kteri-dokazou-z-uradu-vytvorit-srozumitelne-misto>.

13 Jakob Nielsen a Donald Norman jsou kli¢ové osoby pfi zrodu oboru HCI b&hem 80. let min. stoleti,
za zminku zde stoji zejména Normanova publikace ,,The Design of Everyday Things*, ktera poprvé vysla
uz v roce 1988.
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Hiedat Googlem Zkusim Stésti

Zkusle Google v jazyce. Deutsch

Obr. 1.6: ukazka 8. principu ,, Aesthetic and minmalistic design *, dle Nielsenovo heuristiky, ktera je napr-
naplnéna i u nejrozsirenéjsiho vyhledavace spolecnosti Google.
Zameérme jsme predstaveni HCI oboru (resp. UX designu) ponechali az na konec této
kapitoly, protoze pravé zde je inspirace ¢lovékem snad nejvice patrna. Ostatné je vice nez
zifejmé, Ze bez inspirace v fadu lidského stvoteni, bychom v tomto oboru pfili§ nepoftidili.
PtrestoZe je fada informatickych zajmi jinak orientovana na parametry riznych nezivych
technologii, v této oblasti je zde orientace piimo na ¢lovéka. Diivodem je zejména prosta
skuteCnost, Ze dfive nebo pozd¢ji jsme nakonec nuceni si pfipustit, Ze koncovym
beneficientem jakékoliv informatické technologie musi byt vzdy ¢lovék. HCI, resp. UX
design nas tedy vraci zpét na zem a pfipomina nam, Ze jakakoliv technologie, kterd se ale
miji s lidskymi moZnostmi, je urCena kzaniku pro svou nesmyslnost, resp.

nepouZzitelnost.

2. Historie programovacich jazyku a jejich modelu
Programové paradigma je v informatice zplisob abstraktniho mySleni o vypocetnim
procesu, kterym miiZeme nahlizet na rizné zplsoby programovani. Asi nejznamgjsi je
tzv. proceduralni paradigma, které¢ ma své pocatky uz v 50. letech minulého stoleti, a které
se vyvinulo z obecnéjsi formy tzv. imperativniho programovani. Tento zplisob znamenal
jJiz jistou abstrakci a zna¢ny posun od tzv. strojovych jazyki, které byly svazany se
strojovym kodem daného vypocetniho zatizeni.

Program je v pfipadé proceduralniho paradigmatu strukturovan do tzv. procedur

(funkci), které operuji nad vypocetnimi hodnotami (proménnymi daného datového typu).
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Typickymi zéstupci jsou zde programovaci jazyky jako napi. Fortran, Cobol, Algol,
Basic, Pascal a jazyk C, ktery je z této rodiny jazykd dosud nejvice zauzivan, viz ukazka
na obr. 2.1. Zptisob proceduralniho programovani pievladal az do 80. let minulého stoleti,
kdy se zacaly postupné ukazovat vyhody tzv. objektové-orientované¢ho paradigmatu.
Ackoliv se zptsob procedurdlniho programovani zachoval i do dne$ni doby, jeho
uplatnéni je dnes spise pro tvorbu mensich systémd, proto se dodnes tento piistup pouziva
pro tzv. vestavéné systémy (zaméfuji se na fizeni jednoucelového zatizeni limitovaného
svym rozsahem) a také tam, kde potfebujeme nizsi rovinu programovani s ohledem na
druh ¢ipu a jeho pozadavky.

Prestoze i v proceduralnich programovacich jazycich jako je napf. jazyk C mizeme
vedle prace s jednoduchymi datovymi typy vytvaret i slozené datové typy (oznacované
jako tzv. struktury), které ndm zvySuji rovinu abstrakce nad vypocetnim procesem,
zustavame jinak stdle omezeni celkovym proceduralnim paradigmatem, a to se ukazalo

do budoucna jako samo o sob¢ neudrzitelné.

/*
* Funkce Max

* fuknce vrati maximum ze dvou zadanych cisel

*/

int max (int x, int y) {
if (x > y) |
return x;
} else {

return y;

Obr. 2.1: ukdzka jednoduché funkce (procedury) v jazyce C (viastni studie).

Proto v 80. letech minulého stoleti zejména s rozvojem programt i do dalSich oblasti a s
ohledem na pozadavky vytvaret vice sofistikované systémy dochazi k vétSimu rozsiteni
programovacich jazykl zalozenych na tzv. objektove orientovaném paradigmatu (OOP),
které se ve své abstrakci snazi vice priblizit realité naSeho svéta. Existujici entity tohoto

svéta zde popisujeme jako tzv. objekty, které maji své charakteristické vlastnosti a
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metody (chovani), kterymi mezi sebou vzajemné interaguji a vyvijeji se. Typickymi
zastupci programovacich jazykl dle OOP jsou napt. jazyky jako C++, Java nebo C#.
S rozvojem OOP a tim 1 s rozvojem objektové orientovanych programovacich jazykt
vznika také vice potfeba vyvaiet tzv. meta popis nezavisly na daném programovacim
jazyce a soucasn¢ umoznujici zachytit kategorie, hierarchie, vazby mezi objekty a jejich
zménami. Postupné tak ve 2. poloving 90. let minulého stoleti vznikd standard (meta-
jazyk) dnes oznacovany jako UML (unified modelling language), ktery nam umozni
graficky modelovat a znazornit to, o cem OOP ve svych abstrakcich hovofi, aniz bychom
museli hned ptistoupit k realizaci v konkrétnim objektové orientovaném jazyce. Vice se

tohoto tématu dotkneme v nésledné kapitole zamétené praveé na OOP.

3. Objektové orientované paradigma

Zatimco jsme v 1. kapitole pifedstavili pro lepSi kontext ostatni jiné piedstavitele
informatickych inspiraci v fadu boziho stvofeni, zde se nyni zaméfime na ustiedni
inspiraci, kterou je oblast objektové orientovaného paradigmatu. V této kapitole
pfipomeneme nejprve zdkladni pojmy z OOP, abychom se pak v pozdéjsi 6. kapitole
mohli podivat pfehledové na jednotlivé podobnosti s ontologii, které zde mlzeme

spatfovat.

3.1. Uvod do OOP

Pokud se podivame zpét na oblast proceduralniho programovani, setkdme se zde s pojmy,
jako jsou proménné urcitého datového typu, které ndm podle povahy obsahu rozlisuji data
na rizné typy a mohou slouZit jako nositelé hodnot (tj. kvantity a kvality). Jejich
proménlivost je pak zpravidla nastavovéana v ramci urcité procedury. Uz zde l1ze vytuSit
Jisty pokus o abstrakci reality stvofeni do virtualniho informatického prostfedi. AvSak
proménné obsahujici jen omezeny rozsah svého obsahu, jako je tomu u primitivnich
datovych typt (napi. Ciselné, znakové ¢i fetézcové datové typy), nam nemohou
poskytnout potiebnou mohutnost abstrakce reality stvofeni. O néco blize se ocitime u
slozen¢ho datového typu tzv. struktur (napt. v jazyce C typ struct), ktery neni jen o
jednom primitivnim datovém typu, ale mlize sdm obsahovat vice téchto riznych datovych
typl. Avsak 1 zde stile nardZime na mantinely dané samym konceptem proceduralniho
programovani, kde procedury (funkce) nejsou piimo propojeny s t€émito slozenymi
datovymi typy, ale stoji jen vedle zvlast. To ale neodpovidd nasemu fadu stvoteni, kde

se zmeény (procesy €1 procedury) d€ji jako soucast urcitého jsoucna, resp. byti, nebo jako
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soucast jinych jsoucen, které¢ urcité jsoucno ovliviiuji. Z tohoto divodu nejsou také
proceduralni programovaci jazyky vhodné pro popis rozsdhlejsich systémii, nebot’ je zde
reprezentaci urcité reality setkavame.

S ptichodem OOP v 80. letech minulého stoleti se ale vSe obraci k lepSimu. Neni nam
znamo, do jaké miry byli sami tviirci OOP obeznameni se zéklady filozofie nebo dokonce
s Tomasovo metafyzikou, ale je vice nez pravdépodobné, Ze tento koncept nevznika zcela
nahodné, ale stavi na jistém stavu predporozumeéni — poznani ¢i abstrakci fadu stvofeni a
snazi se mu priblizit vice, nez toho byl schopen koncept do té doby zauzivaného
proceduralniho paradigmatu.

Nyni si postupné piedstavime zakladni pojmy objektove orientovaného paradigmatu,

které budeme posléze pottebovat pii porovnani s terminy TomaSovo metafyziky.

3.2. OOP v prehledu

Zakladnim pojmem v objektové orientovaném programovani je termin trida (class).
Tridu mizeme chapat jako definici slozeného datového typu, ktera ma navic vedle svych
proménnych (mohou byt také rizného datového typu, a to i slozeného) také procedury,
resp. funkce. Proménné tfidy pak oznacCujeme jako tzv. €lenské proménné (member
variables) nebo také jako tzv. atributy ¢i vlastnosti (properties). Funkce ve tiidé pak
nazyvame metodami a hovofime o nich jako o schopnostech ¢i dovednostech. Je vSak
tteba mit na paméti, ze tfida zhstava sama osobé¢ jen jakousi Sablonou ¢i definici
sloZzen¢ho datového typu, takZe sama o sobé neni niCemu prospésnd, dokud neni
vytvofena jeji tzv. instance (jde o obdobu deklarace proménné k urcitému datovému
typu), kdy dochazi k vytvotfeni objektu, ktery je typem (instanci) dané ttidy.

Pt vytvorteni instance tfidy (objektu) dochézi totiz k ptid€leni ¢asu a prostoru (pameéti
a piipadné dalsich systémovych prosttedkii PC), podobné jako pii deklaraci'* resp.
definici proménné typu int. Specifickou roli metody zde zastava tzv. konstruktor.

Jedna se o metodu tfidy (zpravidla hned na zacatku po vyctu vlastnosti tiidy), kterd se
vola pfi instancovani dané tfidy, tj. hned pii vytvafeni objektu a slouzi zpravidla
k pocatecnim krokim, které ma dany objekt hned pfi vzniku vykonat (napf. nastaveni
hodnot pro své vlastnosti). Ukazka kodu definice tfidy pro zamysleny objekt Zivocicha je

v objektove orientovaném jazyce Java na obr. 3.1.

14 Deklaraci rozumime v pod&ita¢i pfidéleni prostoru paméti napt. ptikazem ,,int ¢islo;” nedochézi zde
ale k ptitazeni konkrétni hodnoty, ktera se d€je az pii jeho definici tj. napt. ptikazem ,,int ¢islo = 5;.
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Public class Zivocich {
// vlastnosti zivocicha
int druh;

String jmeno;

// konstruktor zivocicha, nastavi prvni vlastnosti
Zivocich (int druh, String jmeno) {
// nastav parametry zivocicha
this.druh = druh;
}
// metoda pro vypis Jmena
Public void vypisdmeno () {
System.out.println (
“Jméno zivocicha je: ” + this.jmeno);
}
// metoda pro vyvoj zivocicha
Public void wvyvoj () {
// zde by mel byt kod pro obecny vyvoj zivocichu
}
// dale bychom mohli definovat i dalsi metody

Obr. 3.1: ukdzka definice tridy pro zamysleny objekt Zivocicha (vlastni studie).

Vytvoieni objekt dané tfidy pak probihd pomoci kli¢ového slova new’” (spoleéné pro

vétSinu objektove orientovanych jazyki jako napt. C++, Java ¢i C#). Ukazka vytvoreni

objektu Zivo€icha s konkrétnim jménem dle definice tfidy Zivocich je pak na obr. 3.2.

15 Opakem projevu klicového slova new je zanik objektu, kdyz uz objekt nemé dalsi vyuziti. Na rozdil

od jazyka C++ jsou tyto otazky u modernich objektové orientovanych jazyki jako je Java nebo C#

feSeny automaticky skrze tzv. Garbage collector, tedy systémove.
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// vytvoreni noveho zivocicha do promenne mujZivocich
Zivocich mujZivocich = new Zivocich (2, “My$ak Stuart Little”);
// vypsani jmena zivocicha

mujZzivocich.vypisJmeno () ;

Obr. 3.2: vytvoreni objektu tridy Zivocich do proménné mujZivocich a nastaveni pocatecnich hodnot
konstruktorem, kde napr. hodnota 2 miize predstavovat kod pro savce a retézcovy parametr (1j. text) napr.
s hodnotou “Mysak Stuart Little” miiZe predstavovat viastni jméno tohoto Zivocicha. Skrze tzv. teckovou notaci
pristupujeme k metodeé objektu, a tak se nam po volani metody vypisJmeno(); vypise tento text: “Jméno

Zivocicha je: MySak Stuart Little” (viastni studie).

Mezi tfidami, resp. objekty mohou existovat rtizné zavislosti (vztahy), tak jako mezi
jsoucny redlného svéta. Naptiklad v ptipadé systému knihovny budeme mit instance tiid
KNIHA a CTENAR. CTENAR bude mit metodu Vypiijcuje si, ktera se bude vztahovat
k vyptjceni dané knihy reprezentované objektem tiidy KN/HA. Bude tedy platit, ze dany
¢tenat si vypujcuje zadnou, jednu nebo vice urcitych knih a dale také, Ze danou knihu
miize mit ale vzdy jen jeden nav§tévnik. Mezi tiidami CTENAR a KNIHA bude tedy
existovat vztah 0 : N (viz obr. 3.3). V jiném slova smyslu mizeme také chapat vztahy
mezi objekty jako jejich vzajemnou komunikaci, v OOP proto nékdy hovofime o tzv.

zasilani zprav mezi objekty, kde existuji urcité vztahy.

KNIHA
-yypljceni : Date
CTENAR -stav - enum

o ; * -ukonéeni : Date
-jméno: Siring 0. z B
. L S . -pocet prodlouzeni : int
2 — pujcuje si e ;
B +zménZaznamknihy()
+yypljéujesi()

Obr. 3.3: ukdzka vztahu mezi tiidami CTENAR a KNIHA. Identicky vztah bude pak existovat i mezi objekty

instancovanych na techto tridach. Zachyceno skrze diagram trid dle standardu UML (vlastni studie).

Jednotlivé tiidy, které maji urcity spolecny zajem, resp. potiebu vzéjemného provazani
muzeme seskupovat do tzv. bali€ki (package). To ndm za pomoci tzv. specifikatori
dovoli udélovat urcitd ptistupova prava pro ptistup k atributim a metodam jinych tfid,
které¢ budou ve stejném prostoru — balicku. Tyto specifikatory se pak nemusi vztahovat

jenom k jednotlivym tfidam, ale také i k urcitym atributim a metodam.
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Obecné rozlisujeme v OOP nésledujici specifikatory ptistupu:

e Public — takto oznacena tfida je viditelnd pro vSechny jiné, tzn. jiné tfidy si mohou
vyzadat ptistup k jejim atributim a metodam, pokud nemaji nastaven sviij vlastni
restriktivnéjsi specifikator jako napft. private.

e Protected — takto oznacCena tfida je viditelnd pro vSechny jiné, které jsou s ni ve
stejném balicku.

e Private — takto oznaCend tfida neni viditelna pro ostatni tfidy ani ze stejného baliku.
Zpravidla je tento specifikator pouzivan ale Castéji u tiidy, a to spiSe pro atributy nebo
metody dané tiidy, které chceme uchranit pfed zménami (zasahy z jinych objektl).
Tyto metody a atributy tak budou viditelné (pfistupné, tj. i ovlivnitelné) pouze skrze
atributy a metody uvniti této tiidy (hovofime zde o tzv. zapouzdfeni dat — data
encapsulation).

Vedle specifikatorti existuji také jest¢ tzv. modifikatory (asbtract, final), které ndm
zasahuji do specifického druhu vztahu, kterému tfikame dédi€nost. Dédi¢nost je takovy
vztah mezi tfidami, kdy chceme, aby tiida potomka obsahovala vSe, co obsahovala tfida
rodice a zaroven chceme potomku ponechat moznost néco stavajiciho zmenit (hovotime
zde o tzv. prekryvani metod), nebo doplnit. Uk4dzka dédi¢nosti je na obr. 3.4.

Pokud se podivame blize napt. na metodu Vyvoj (obr. 3.1), je zde zcela jisté, Ze budeme
potfebovat tuto metodu blize zptesnit. Mizeme klidn¢ zachovat vnéjsi podobu této
metody stejnou (tzv. hlavicka metody), ale jeji vnitini podobu bude zcela jisté potieba
dale upravit dle specifického vyvoje savcl. Bude se tedy jednat o tzv. piekryti rodicovské

metody.

Zivocich

-Jmeno: String
-druh: int
+vyvoj()
+pohyb()
+vymenal atek()

A

Savei Ptaci Ryby

Obr. 3.4: ukazka vztahu dédicnosti u Zivocisnych druhii. Rodicovska trida Zivocich predava své metody a atributy

svym potomkiim, zde v podobé trid Savci, Ptaci, Ryby. Zachyceno skrze diagram trid standardu UML (viastni studie).
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Podobné¢ se pak bude postupovat u ostatnich druhti zivocichti. V nasem ptipadé bychom
mohli ukézat dédicnost s piekrytim metod rodicovské tfidy napt. pro savce. Ukazka
takové dédiCnosti pro savce v jazyce Java s pouzitim klicového slova extends (v jazyce

Java pouzivame pro vyjadieni dédic¢nosti klicové slovo extends'®) je na obr. 3.5.

Public class Savci extends Zivocich ({
// konstruktor savce, nastavi prvni vlastnosti
Savci (int druh, String jmeno) {
//kontruktor rodice tj. z tridy Zivocich
super (druh, jmeno);
}
// metoda pro vypis Jjmena, jedna se o prekryti metody
Public void vypisdmeno () {
System.out.println (“Jméno savce je: ” +
this.jmeno) ;
}
// metoda pro vyvo]j savce, jedna se o prekryti metody
Public void wvyvoj () {
// zde by mel byt kod pro specificky vyvo]j savce

Obr. 3.5: ukazka definice tridy potomka pro zamysleny objekt savce, (vlastni studie).

Tim se dotykame dal§iho kli¢ovému pojmu OOP a tim je tzv. polymorfismus. Tzv.
polymorfismem vyjadiujeme, Ze urcitd instance tfidy potomka je zaroven instanci své
rodicovské tfidy. V né&kterych situacich mize byt také vhodné hovofit o instanci tiidy
rodi¢e a ponechavat si tak prostor k vyjadieni spolecného pro vSechny instance tiidy
potomka (napiiklad mizeme chtit souhrnné pouzivat spole¢né oznaceni zivocich a az
v ur¢itém okamziku nechat odhalit o jaky druh Zivo€icha se v danou chvili za timto
obecnym oznacenim skryva). Polymorfismus je pravé o takovém zplsobu prace
s objekty, kdy stejné volani metody nad danou proménnou (objektova reference) miize

vést k riznym projevim, viz ukazka kod na obr. 3.6.

16V jazyce C++ a v jazyce C# je odvozeni neboli dédi¢nost vyjadiena jingm zptsobem nez klicovym
slovem extends a sice klicovym symbolem dvojtecky. Zapis nasi tiidy Savci z obr. 3.4 by pak vypadal
napf. takto: ,,class Savci : Zivocich”.
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// zavedeni atributu - tj. promenne typu Zivocich

Zivocich mujZivocich;

// vytvoreni noveho objektu tridy Savci

mujZivocich = new Savci (2, “Mys$adk Stuart Little”);

// stejny zapis jako u obr. 3.5, ale vypise jmeno savce

mujzivocich.vypisdmeno () ;

Obr. 3.6. ukdzka projevu polymorfismu. Atribut mujZivocich je zaveden jako proménna typu Zivocich. Presto
vSak po pristoupeni k metodé vypisJmeno(); vypise jiny text, nez by vypsala metoda z tridy Zivocich, a sice tento

text: “Jméno savce je: MySak Stuart Little . Srovnejme si tento vypis s vystupem na obr. 3.2 (vlasti studie).

V souvislosti s dédi¢nosti jsme vyse zminily tzv. modifikatory'” asbtract a final. Ty maji
svlij vyznam i pfi aplikaci polymorfismu. Modifikator abstract u tfidy nam hovoii o tom,
ze z dané tfidy nemiize vzniknout pfimo objekt, ale miize existovat potomek dle pravidel
dédi¢nosti, z n¢hoz uz mize vzniknout urcity objekt. Pro pfedstavu si miizeme takovou
abstraktni tfidu predstavit jako tfidu Zivocich. Piestoze tato tfida ndm v kontextu s nasi
realitou stvofeni dava smysl a je dilezitd, v praxi nebude ale nikdy existovat zivocich,
ktery by byl jen Zivo€ichem sam o sob¢ (instanci ttidy Zivocich), ale bude vZdy 1 ptipadem
néjakého daného durhu, tj. instanci néjaké konkrétnéjsi tfidy jako napt. Savci.

Naproti tomu nam pak modifikator final u tfidy vyjadiuje skutecnost, Ze z této tfidy
neni mozné uz odvozovat dalsi tfidy potomka, takova tfida je tedy konecna. To ma
samoziejm¢ smysl 1 v kontextu nasi reality stvoteni, kdy urcity vyvojovy druh uz
povazujeme za konecny a nemé v nasi soucasnosti dal§i vyvojové druhy (v piipadé
¢lovéka bychom mohli napt. hovofit o konéené tfid€ pro druh Homo sapiens sapiens).

Pro piehled zakladnich pojmti OOP zde mlizeme jesté zminit tzv. teckovou notaci. Jde
0 zpusob, jak pfistupovat ¢ili pracovat s metodami a atributy objekti, tak aby bylo zfejmé,
k jakému objektu se dana metoda nebo atribut vaze. Zpravidla mé teckova notace tento
ptedpis: ,,Ndzev_objektu.nazev_Atributu c¢i_Metody*.

V ptipadé, kdy mame k dispozici jen objekt rodice a chceme ale pracovat s atributy

(napf. se jménem) potomka, je tfeba k nému nejprve piistoupit opét pies teckovou notaci

17 Zde budeme modifikatory pro uréité zjednoduseni chépat jen ve spojeni s tfidami. Budeme zde tedy
hovoftit napt. jen o abstraktnich (abstract) nebo koncenych (final) tiidach, a nikoliv vSak o takovych
metodach nebo atributech, ackoliv se s nimi mohou tyto modifikatory také pojit.
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tedy napft. takto: ,,rodic.potomek.jmeno*. Ptiklad teCkové notace je také ziejmy i v ukdzce
koédu na obr. 3.6. Soucasné abychom mohli zde uvedené pojmy OOP urcitym zpiisobem
jednoznacné schematicky vyjadfovat, pouzivame k tomu uz zminény modelovaci jazyk
UML, kde dle urcitého druhu pohledu pak vytvarime specifické diagramy, jako jiz vyse

zminény diagram tiid na obr. 3.4. Dal§im ptipadem je pak také napt. diagram objekti.

4. Srovnani filozofickych systému (ontologii)

Ontologie neboli také metafyzika je obecnou teorii byti a je tedy legitimni soucasti studia
filozofie. Hlavni ulohou ontologie je vytvofit obraz svéta, tak jaky doopravdy je. Pokud
bychom se méli zabyvat dislednym srovnanim raznych ontologii, takova studie by jisté
vydaly na nejednu diplomovou ¢i disertacni préci, proto se pro potfeby této prace
pohledem.

Klasickou ontologii rozumime nauku o byti, které zde byla od dob Aristotela az po
Tomase Akvinské a dale i do doby neoscholastiky. VétSina filozofil az po Kanta se snazila
jistym zptsobem o vlastni komplexni systém filozofie. Zlomovym bodem je zde Kantova
osobnost, nebot’ v jeho diisledku konc¢i doba tzv. klasické ontologie a otvira se cesta nové.

Jako zastupce nové ontologie navazujici na Kantovu kritiku'® mtizeme zminit osobnost
filozofa Nicolaie Hartmanna (1882-1950), ktery se stavi ostfe proti t¢ém filozofickym
systémlm, které nemaji zdklady postavené na nauce ontologie. Dle jeho argumentace jde
totiz o kli¢ovou roli, dle které je mozné odkryt principy ¢lovéka a celého svéta a diky ni
se filozofie stava bliz8i redlnému Zivotu. Hartmann ve své praci v ndvaznosti na Kanta

pfichézi s touto odvaznou tezi:

., Kategorie byti nejsou apriornimi principy. Apriorni mohou byt jen
vhledy, poznatky, usudky, cely protiklad apriorniho a aposteriorniho
existuje jen v teorii poznani. V ontologii vsak nejde o poznani, ale o

piredmét poznani. !’

18 KANT, Immanuel: Kritika ¢istého rozumu. Praha: Oikoymenh, 2001.
1 HARTMANN, Nicolai: Nové cesty ontologie. Bratislava: Pravda, 1976
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Vlastni tezi nové ontologie pak Hartmann formuluje nasledovné:

,, Cestou nové ontologie je tedy kategorialni analyza — postup, ktery
nesplyva ani s indukci, ani s dedukci, a ktery nevyvrati ani cisté
apriorni a ani cisté aposteriorni poznani. Predpoklada celou Sirku
zkuSenosti, tedy i kazdodenni zkusenost, i zkusenost praktického Zivota

a védy. “?°

Hartmannova hypotéza tak obsahuje na prvni pohled urcitou iracionalitu. Ta spociva v
tom, ze principy byti jsou svym zptisobem zakodovany v jsoucnech, a proto se nam nejevi
samoziejmé. Presto je zapotiebi vnotovat se do jsoucen, abychom mohli najit kli¢ a tyto
principy odhalit.

O néco takového se pokousi svym zptisobem i OOP, kdyz studuje ndm znama jsoucna
a zaklad¢ poznani pak dochazi k jejich meta-popisu, tedy ke vzniku jistého paradigmatu,
ktery neni sdm o sob¢ konkrétnim programovacim jazykem, ale je obecnéjSim principem,
zn¢hoz lze objektove orientovany jazyk v dané konkrétni podobé utvofit. I proto se v této
praci nezabyvame toliko konkrétnimi objektové orientovanymi jazyky, ale pravé vice
jejich spole¢nym paradigmatem, abychom mohli ukazat na jeho odvozenost ze jsoucen a
podobnost tedy s existujicimi ontologiemi (vice o tomto pojedndme v 6. kapitole).

Dle Hartmanna také miiZeme fict, Ze tzv. substan¢ni paradigma v klasické ontologii
nam muize mechanizovat pohled na nd$ svét, coZz by nas mohlo vést ke zméné
paradigmatu.

Vedle Hartmanna se k tomuto vykladu kloni také filozof A. N. Whitehead*!. Hartmann
jde jesté dal a hovoii o nové ontologii jako kazdodenni realité, nebot’ se nachazi ve své
Casovosti a individudlnosti, coz neni stejné jako v klasické ontologii, kterou lze vidét jen
jako rovinu abstrakce. Samotné plynuti, tj. projevy individualit v ¢asovosti, je pro
Hartmanna v nové ontologii kli¢ové. Whitehead zde dale navazuje a dokonce tika, Ze
substan¢ni paradigma by meélo byt nahrazeno tzv. udalostnim paradigmatem, nebot’
zéakladni jednotkou dle Whiteheada?? piestdva byt substance a stava se ji udalost jako

elementarni prvek reality.

20 HARTMANN, Nicolai: Nové cesty ontoldogie. Bratislava: Pravda, 1976
2 WHITEHEAD, North, Alfred: Process and Reality. Londyn: Free Press, 2010.
2 tamtéz
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Zde by se po ptecteni vyse uvedeného mohla nabizet otazka, proc se v této praci (jak z
jejiho nazvu také plyne) drzime i pfes vyse napsané praveé srovnani OOP s tzv. klasickou
ontologii se substan¢nim paradigmatem. Jako odpovéd muizeme jednoduse fict, b Ze 1
pies Hartmannovu a Whiteheadovu kritiku klasické ontologie, je to pravé ta klasicka
ontologie, jez oslovuje nekteré lidské snahy inspirovat se. A pravé v OOP mtzeme vidét
takovou snahu inspirovat se abstrakci jsoucen, kterd je snadno uchopitelna.

Protoze se samo OOP drzi pifimych abstrakci (zfejmé z divodu jisté piimosti a
srozumitelnosti), tak ze jsou jeho modely snadno odvoditelné od tohoto svéta, existuje
zde pravé podobnost (inspirovanost) mezi metafyzikou Tomase a OOP, resp. jista
podobnost OOP k hierarchii kategorii.

Dal$im divodem, pro¢ srovnavame pravé TomaSovu metafyziku s OOP lze spatfovat
1 v tom, ze Tomas ve své metafyzice soucasné ikd, jak Bih vidi a tvofi tento svét. My
lidé se dle toho inspirujeme a pravé napi. skrze OOP pak tvofime i nas§ virtualni svét
podobnym zptsobem. Z téchto divodi si dovolujeme zde porovnat OOP pravé s

TomaSovo metafyzikou.

5. Metafyzika TomaSe Akvinského

Jsoucno a byti, jsou dva zakladni terminy v oblasti ontologie. Recky filozof Aristoteles
pouziva pro vyjadieni ontologie pojem prvni filozofie a zahrnuje ji do obecnéjsi oblasti
tzv. metafyziky, tj. oblasti zabyvajici se otazkou pfesahujici jen smyslové poznavani.
Tyto starovéké terminy metafyziky vzkiisil znovu pro sttedovékou i soucasnou teologii
zejména sv. Tomas Akvinsky, ktery ale také poznani dle Aristotela rozvadi a opravuje
jeste dale, aby se ptiblizil vice skutenému. O jsoucnu a byti piSe Tomas Akvinsky uz ve
svém raném dile ,,0O jsoucnu a bytnosti* roku 1255 (¢esky pteklad vysel u nas pod nazvem
,,0 byti a bytnosti®?).

Zatimco jsoucnem rozumime ,,néco co, je“ (obecné mizeme myslet jsoucno realné
nebo neredlné — abstraktni), bytim pak rozumime akt (déni), ktery diky své pfitomnosti
ve stvofenych jsoucnech dava témto jsoucniim to, Ze existuji. Byti je tedy neoddélitelnou
soucasti stvofenych jsoucen a nelze je od téchto jsoucen oddélit.

Jinymi slovy mtizeme také fici, Ze jsoucno je to, co ma své byti (mé jednotu své

podstaty a existence), proto je kazdé byti pro dané jsoucno také odlisné.

2 AKVINSKY, Tomas. O byti a bytnosti, éesky preklad. Praha: Nakladem dédictvi sv. Prokopa, 1887.
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Substance — stabilni stranka jsoucna neboli také podstata. O substanci plati, Ze nema
zadného dalsiho nositele, Ze existuje sama o sob¢. Dale zde rozezndvame dle Tomase:

e prvni substanci (konkrétni individualni podstata, ktera je jen vlastni), ta se dale sklada
z latky a formy.

e druhou substanci neboli druhou podstatu (mysleno druhova nebo rodovéa ptirozenost
véci). Ta je pro dana jsoucna spolecna. Napt. z véty ,,Muj kamardad Pavel je také
clovek* muzeme ziskat informaci o pfislusnosti Pavla k jeho vlastni individualni
podstaté (prvni substanci), ale i informaci o jeho pfislusnosti ke spole¢né lidské
prirozenosti (druhé substanci).

Muzeme si predstavit substanci na piikladu konkrétniho ¢loveka. Ten je piikladem prvni
substance a ma také druhovou pfirozenost (druhou substanci). Prvni substance je jeho
individudlni podstatna slozka, ktera bude vlastni jen jemu. Druhd ¢4st substance bude pak
pfedstavovat lidskou podstatu, kterd je nam lidem spole¢na. Ta je rozumem
abstrahovatelna a jako abstrahovana existuje jen jako pojem v rozumu, tj. pomysin¢.

K pojmu druhé substance se od dob Porfyriovych** dale poji také otazka tzv.
univerzalii. Pojem univerzalii Tomas cerpa z Aristotela a dale jej opracovava.
Univerzalia jsou dle TomaSe (shodné také dle dalSich realistli jako Johna Scota, Anselma
z Canterbury a Alberta Velikého) chépany jako obecniny, které ale realné existuji a
nejsou jen soucasti konkrétnich véci. Podle Tomase tak existuji tii typy univerzalii:

e univerzalia jako pojmy ,,pfed konkrétnimi jsoucny, tj. vécmi® (lat. ante res), které
chapeme jako ideové piedobrazy o jednotlivych byti v boZském intelektu,

e univerzdlia jako substan¢ni formy jednotlivych byti ,,v konkrétnich jsoucnech, tj.
vécech “ (lat. in rebus),

e univerzalia jako pojmy ,,po konkrétnich jsoucnech, tj. po vécech* (lat. post res), které
vznikaji dodatecn€ rozumovou abstrakci jednotlivych lidskych byti.

Protikladem univerzalii je pohled na konkrétni jsoucna, a to ziva €i neziva, které

nazyvame jednotlivinami. Dle TomaSe univerzalia jakoZto Bozi ideje existuji nezavisle

na jednotlivinach, pokud jimi v§ak myslime obecné pojmy, pak jsou na nich zavislé.
Vedle pojmu substance je tfeba zminit také pojem akcident. Akcident je takové

jsoucno, diky némuz se prvni substance promeénuje, napt. piijetim moudrosti se Sokratés

zmé&ni, stane se moudrym. Tim, Ze prvni substance ztraci nebo ziskavaji n¢jaké akcidenty,

dochazi tak k jejich zménam. Soucasné je podstatné fict, ze akcidenty v pfirozeném fadu

nemohou existovat samy o sobg¢, ale jsou zavislé na svém nositeli — substanci.

24 Filozof Porfyrios z Tyru (232-304 n.1.)
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U téchto akcidentli se mizeme dale zabyvat otdzkou jejich mnozstvi nebo jakosti, ve
smyslu mnozstvi hovotfime o kvantité a ve smyslu jakosti pak zase o kvalitg.
Nakonec se u akcidenti ke slovu dostavaji také vztahy, které nam ukazuji vazby na

jind jsoucna, bez kterych se ale miize jsoucno obejit, aniz by ztratilo svou podstatu.

6. Srovnani Tomasovo metafyziky a OOP

V tomto srovnavacim piehledu zkusime vedle sebe postavit nékteré klicové pojmy OOP
a ontologie a podivame se, zda mezi nékterymi nemiize byt vztah podobnosti.
V diagramech jazyka UML muzeme skuteCnosti dle OOP vyjadfovat bud’to rovinou
pojmovych obecnin, tomu odpovida napt. diagram tfid, nebo skrze pohled uz na existujici
konkrétni objekty, tomu odpovida napt. diagram objektli. Prvni ptipad ndm ve vyjadieni
v podobé t¥id* umoziiuje hovoiit o nééem, co sice uz mozna existuje, ale modelujeme
zde jen popisujici mySlenky jako obecniny, nikoliv vSak konkrétni véci vzniklé z téchto
myslenek. Dle terminologie TomaSe se tak jedna o druhou substanci (druhova nebo

rodova pfirozenost véci). Dé se tedy napsat nasledujici vztah:

tfida = druhova prirozenost dle Tomase

Rovnice 6.1: vztah mezi tridou v OOP a kategoriemi dle Tomase (viastni studie).

V urcitych ptipadech bychom mohli obdobné jako u vztahu 6.1. také hovofit o podobnosti
mezi pojmem tfida dle OOP a tzv. tfeti typ univerzalii (lat. post res), viz podkapitola 7.3.

Pii pohledu na konkrétni véci €ili objekty dle OOP uz ale musi z tfidy existovat urcita
instance Cili objekt (néco muselo z myslenky uZ povstat). Pak tedy miizeme napsat, ze
instance ttidy ¢ili objekt odpovidajici ur€ité véci je uz urcitym konkrétnim jsoucnem, tj.

jednotlivinou. MiZeme tedy uvést nasledujici vztah:

objekt = jednotlivina

Rovnice 6.2: vztah mezi objektem v OOP a kategoriemi dle Tomdse (vlastni studie).

O akcidentech jsme tekli, Ze jde o jsoucna, kterd vyzaduji svého nositele, a diky nimz se

méni napf. dany clovek (jako napt. Sokrates, Tomas apod.). Obdobn¢ v OOP mohou

25 Pojem tiida (angl. class) ma v OOP uz odli$ny vyznam, neZ jak jej znidme jen v matematice. Ne
nahodou je zde urcitd podobnost s pojmem tfid z oboru biologie (viz pojmy dédi¢nost, predek i potomek).
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objekty mit své atributy, které nazyvany také jako proménné tfidy. Tyto atributy nemohou
také existovat sami o sobé¢, ale jsou vzdy spojeny s né¢jakym objektem. Podobné jako
akcidenty proménuji svého nositele, déje se tak i s atributy u objektli, miizeme toto tedy

vyjadfit nasledujicim vztahem:

atribut objektu = akcident

Rovnice 6.3: vztah mezi atributem objektu v OOP a kategoriemi dle Tomase (viastni studie).

Pokud jde o kvantitu dan¢ho akcidentu, tu mizeme vyjadfit hodnotou pfifazenou do
proménné v daném rozsahu. V piipadé€ vyjadieni kvality bychom zde potfebovali druhy
rozmér dané proménné, to ndm ale jednoduché datové typy pro cisla, znaky a fetézce
neumoznuji. Na druhé strané¢ nam ale v OOP nic nam nebrani v tom, abychom takovy
atribut vyjadrili ne skrze zédkladni datové typy, ale skrze vlastni t¥idu, resp. objekt, ktery
muze v sobé obsahovat dalsi proménné, které budou vypovidat o kvantité€ i kvalit€¢ dan¢ho
atributu.

Pti pohledu na vztahy mezi jsoucny ndm nic nebrani vyjadrit tyto vztahy zptisobem
vlastnim OOP. Na roviné€ diagramu tfid nebo diagramu objektii dle notace UML miiZeme
tak vyjadifovat rtizné ptipady vztahii, které mohou mezi objekty jakozto jsoucny
vyvstavat, viz napt. obr. 3.3. resp. obr. 3.4.

Déle se pokusime pomoci OOP vyjadiit 1 dalSi pojmy z ontologie. Zde nemiizeme uz ale
tvrdit, Ze dany model OOP muze vést k danému terminu ontologie, ale mizeme tvrdit, ze
dany pojem z ontologie 1ze v OOP vyjadfit podobnym modelem.

Ptedstavme si situaci, kdy budeme chtit ochranit n€které jsoucno nebo jeho cast pred
zménou od jinych jsoucen. Toto 1ze v OOP vyjadfit napt. pomoci specifikatorti private,
resp. protected (napf. v pfipadé moznych zmén jen v ramci vlastniho druhu).

V zavéru této kapitoly se jeSt¢ zastavime u pojmu dédi¢nosti. Tu miZeme
demonstrovat na ptikladu bozské ideje o nasi pifirozenosti a nasi realnou ptirozenosti.
Bozskou ideu o lidské pfirozenosti miZzeme modelovat jako rodicovskou tfidu a lidskou
realnou ptirozenost pak jako z ni odvozenou tfidu, ktera reprezentuje lidskou pfirozenost
uz poznamenanou dédi¢nym (prvotnim) hiichem. PfestoZe neni v boZzi ideji o lidské
pfirozenosti obsazen prvotni hfich, principem dédi¢nosti z této bozi ideje mizeme dle
OOP odvodit lidskou pfirozenost, kterd uz je zasazena dédicnym hiichem. Nebot princip

dédicnosti v OOP u potomka dovoluje, aby obsahoval néco jinak, nez jak bylo obsazeno
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v rodi¢i (tzn. potomkovi mize i napt. chybét néco, co u rodi¢e bylo). Dle UML tuto

skutecnost znazornujeme na piikladu lidské ptirozenosti na obr. 6.4.

Bozi idea o lidské prirozenosti

lidska prirozenost

Obr. 6.4: ukdzka dédicnosti z BOZSKE IDEJE O LIDSKE PRIROZENOSTI. (viastni studie).

7. Ukazka prinosu na zZivotnim cyklu SW

V této kapitole se znovu dotkneme ustfedniho tématu této prace. Na konkrétnim ptipadu
budeme demonstrovat podobnost metafyziky dle Tomése a terminologie v OOP. Tyto
pojmy se pokusime také vyjadrit odpovidajici reprezentaci v modelovacim jazyce UML.
Vychézime z ptedpokladu o existence podobnosti mezi pojmy OOP a pojmy ontologie,
ktery jsme se pokusili nastinit v minulé kapitole. V takovém pftipad¢ budou abstrakce
redlnych jsoucen tvofené béhem navrhu programii podobné abstrakcim téchto jsoucen
skrze ontologii. Mlzeme zde spatfovat nejen podobnost ale i obdobny cil, v ndvrhu
programu dle OOP se totiZ snaZime porozumét danym jsoucnlim, abychom je mohli
modelovat a timto modelem skrze dany program vérohodné ve virtudlnim prostoru
vypocetni techniky pracovat s témito jsoucny. Podobny cil miizeme také spatfovat i
v ptipad¢ ontologie, kde nam jde také o vérohodné a logické popisovani systému jsoucen,
navic jesté s odkazem na svého stvofitele.

V nésledujici pfipadové studii se pokusime ukdzat na praktickém piikladu zplsob
navrhu konkrétniho programu dle OOP, ve kterém jsou ziejmé podobnosti s cili a pojmy
ontologie. Miizeme zde tedy hovoftit opét o ,,opisovdni‘ nebo také o inspiraci v principech
stvoreni.

Soucasné miizeme také predpokladat, Ze ¢im vérnéjsi popis systému jsoucen bude (¢im

presnéjsi bude nase inspirovanost), tim vérnéjsi bude i implementovany model v daném
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programu, a tim spiSe lze o¢ekavat vétsi ptinos i pro koncové uZzivatele. Ne ndhodou se
tak situace podobd situacim u evolu¢nich algoritmii, kde je urcité feseni béznou

algoritmickou cestou nedosazitelné nebo neoptimalni.

7.1. Inspirace skrze navrhové principy ¢i vzory

Pted uvedenim nasi piipadové studie si ve stru¢nosti doplnime jesté dva klicové terminy
z OOP. Oba nize uvedené klicové pojmy jsou soucasti slovniku OOP a pracuje se s nimi
na rovin¢ navrhu SW, ktery mtize byt fizena rliznymi strategiemi. V rtiznych navrhovych
strategiich pak vyuzivame popisu v jazyce UML nebo slovniho neformalni popisu. Se
slovnim neformalnim popisem se vice setkame u strategie v podob¢ UX fizen¢ho vyvoje
SW, kde je vyvoj zaméfen na praci a vystupy kolem UX designu a vzniké pfitom jadro
celého procesu, které oznacujeme jako DESIGN SYSTEM (DS?®). Do Zivotniho cyklu
DS jsou zapojeni 1 vyvojafi a ostatni odbornosti. Tento DS se pak stava podkladem pro
vznik koncového SW (s urcitou nadsdzkou miiZzeme fict, Ze dany SW je specifickym
zpisobem generovan z DS).

Prvni z téchto dopliujicich pojmi je tzv. navrhovy vzor (design pattern). Navrhovym
vzorem rozumime takovy predpis — vzor, ktery je slozen z mnoziny tfid neboli entit
s jejich vzdjemnymi vztahy, a ktery je jako urcity celek feSeni daného problému ¢i situace
opakované pouzitelny. Cilem je zde vytvaret znovupouzitelné vzory, které budou jiz
pripravenymi stavebnimi kameny pro opakované situace napti¢ riznymi programy.

Druhy ztéchto terminti je tzv. mavrhovy princip (design principle). Zatimco
navrhovy vzor ndm pfedstavuje sice opakované pouZitelnou ale jiZz konkrétni formu
mozného feSeni (zachytitelnou napt. ve formé¢ UML diagramu tfid nebo kddu daného
programovaciho jazyka), ndvrhovy princip je obecnéj$i pojem, nebot’ je jistou rovinou
rovinou abstrakce, miiZzeme o navrhovém principu také hovofit jako o navrhové meta-
abstrakci, nebo jako o navrhovém meta-vzoru. Takovy meta-vzor je vSak téZko
uchopitelny v daném programovacim jazyce nebo diagramech UML, proto jej lze
zpravidla vyjadfit jen skrze textovy popis, kde se snazime pouzivat alespoit vhodna

klicova slova.

26 Viz napf. design system spole¢nosti Emplifi oznadovany piiznacné jako Soul, prezentace tohoto DS
je dostupna pod timto odkazem: https://soul.emplifi.io/latest/soul-design-system-vpSF4DxK
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Tyto pojmy jako navrhovy princip ¢i vzor ndm budou nasledné vyvstadvat béhem nize
prezentované piipadové studie podobné jako jiné pojmy z oblasti OOP, které jsou také

blizké terminologii ontologie.

7.2. Clovék jako navrhovy vzor pro své programy

Vjiz diive publikované studii’’ jsme méli moZnost se zabyvat potiebami osob
s mentalnim postizenim ve smyslu dostupnosti a pfistupnosti programd, které by byly pro
tyto uzivatele dobie pouzitelné a pfinosné. Ve spolupraci se skupinou specialnich
pedagogt tak doslo k definici potiebnych programu pro tablety (tzv. apek), které nebyly
tehdy na trhu dostupné, anebo nebyly dostupné v o¢ekavané kvalité. Nasledné vyvstala
otazka, jak tyto apky navrhnout a naprogramovat (implementovat), aby spliiovaly
oc¢ekavany piinos pro své uzivatele. Tento kol byl pro nas vyzvou, abychom se jiz tehdy
v dané situaci zabyvali otdzkou dobrého navrhu inspirovaného v samotném stvofeni.
Myslenka zde vychdzela z prostého vyse uvedeného predpokladu, ¢im 1épe budou tyto
apky inspirovany svymi vlastnimi uZzivateli (budeme se nofit do téchto jsoucen), jejich
zivotem, tim presnéji budou moci odpovidat jejich pozadavkim v celkovém slova
smyslu. Vyuzili jsme tedy maximalné¢ moznych prosttedkt OOP a vhodné vyvojové
strategie, abychom tak mohli vytvofit o€ekavanou vérnou reprezentaci realnych jsoucen
s jejich substancemi i akcidenty (tj. objekty, atributy a vztahy).

B¢éhem né&kolikaleté¢ prace s uzivateli s mentdlnim postizenim jsme postupné
identifikovali celkem 14 navrhovych principt, které by mély byt promitnuty v kazdé
dobrém néavrhu apky pro mentalné postizené uZzivatele, aby byly optimalné zachovany
parametry pfistupnosti a pouZitelnosti u dané aplikace méfitelné skrze pohled HCI. Tyto
navrhové principy se nam staly zdkladem pro na$ design system oznaCovany jako
»computer as therapy design system* (i-CT DS) na jehoz podklad¢ pak probihal vyvoj
(dle vyvojové strategie v podobé UX tizeného SW vyvoje) vlastnich apek, jak si ukdzeme
dale.

Abychom mohli nachazet vhodné névrhové principy ¢i vzory pro aplikace mentalné
postiZzené uzivatele, ukdzala se zde také vhodné byt s témito uZivateli v jejich pfirozeném
prostiedi a nutnost stat se zde dobrymi pozorovateli (viz otdzka zkuSenosti a nofeni se do

jsoucen). Poukdzali jsme tak na skutecnost, Ze nejlep$§im navrhovym principem pro

27 FIALA, Jifi. — KOCI, Radek. Pogitatova terapie jako koncept nové formy terapie pro osoby s
mentalnim postizenim: teorie i praxe. Journal of Technology and Information Education 2014, ro€. 6, €. 1,
s. 89-103.
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na toto téma.”® Zkusme se nyni na tyto vysledky podivat podrobnéji ve svétle zaméieni

této prace.

7.3. Od ¢lovéka pres navrhové principy az k SW

Abychom mohli zacit vytvaiet navrhové principy popisujici jsoucna uzivateli a jejich
ostatnich entit, musime si nejprve urcit, na co se v popisu budeme zamétovat, nebot’ neni
v nasich silach uchopit celé lidské byti.

V naSem piipadé se snazime postihnout dvé podstatné skutecnosti, jednak skutecnost
zachycujici odlisné vzory ve zpisobu uvazovani chovani mentalné postizenych a za druhé
pak skute¢nost zachycujici nase vlastni mysleni i chovani, protoze kazda apka obsahuje
jak cast prace kolem potieb postizené¢ho uzivatele, tak i ¢ast pro prace asistenta nebo
pedagoga. Soucasné se zamétfujeme jen na ty vzory chovani a zplisoby uvaZzovani kolem
potieb, které se dotykaji cilit dané apky (jako mulzZe napt. byt trénovani grafomotoriky).
Vystupem je pak popis procesu kolem danych potieb, ptizpiisobovani naseho mysleni a
jednani vici témto uzivateld v dané oblasti potieb.

Tento vystup Ize v jisté roving abstrakce vyjadrit tzv. semi-formalnim popisem (blizké
k tzv. scenarios v HCI a diagramu ptipadu pouZiti), ktery uzZ je jen krok od vytvofeni
navrhového principu. Zde popisujeme uZivatele a jeho uvazovani o danych potiebach a
zpisobech, jak s témito potfebami pracuje. Z pohledu ontologie, bychom zde tekli, Ze nas
zde zajimaji jednotliviny a jejich hierarchie a vztahy. Ze semi-formdlnich popisti pak
muzeme extrahovat zobeciiujici principy, které 1ze roz€lenit do jednotlivych kategorii dle
toho, ¢eho se dotykaji. Ve smyslu ontologie bychom zde hovotili o meta-universaliich 3.
typu.

Pokud chceme nasledné smétovat k cilové apce, je tfeba tento navrhovy princip
vyjadfit jednou z jeho moznych realizaci a sice konkrétnim navrhovym vzorem. Dany
navrhovy vzor lze pak formalné popsat napf. diagramem tfid (model abstrakce entit
s jejich atributy a vztahy) zachytitelného napt. skrze modelovaci jazyk UML. Na obr. 7.1
je zachycen navrhovy vzor asistence a spravy, ktery je jednou z moznych realizaci

obecnéjsiho stejnojmenného navrhového principu.?

B FIALA, Jifi. — ZENDULKA, Jaroslav. Mentally challenged as design principles and models for their
applications. Applied Computer Science 2016, ro¢. 12, €. 4, s. 28—48.

2% Navrhovy princip asistenéniho a spravcovského rezimu je disledkem potieby spravy a pomoci
skrze centralni spravce — pedagogy ¢i jejich asistenty, ktefi by méli mit v dané apce moznost spravovat ucty
uzivateld, aby mohli ukladat zmény, provadet nastaveni, které presahuji moznosti uzivatele s postizenim.
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I vtomto pfipadé bychom z pohledu ontologie mohli hovofit universaliich 3. typu
(presnéji o rodin€ univerzalii), avSak uz bez pfidomku meta. Pti detailnim pohledu pak
zde muizeme vidét konkrétni tfidy, jejichz instance (objekty) koresponduji
s jednotlivinami. Dale pak také atributy téchto tfid, které¢ zase odpovidaji akcidentim
téchto jednotlivin. Nakonec pak lze rozpoznavat i vztahy mezi tfidami odpovidajici
vztahim mezi vlastnimi jednotlivinami.

Z takového navrhové vzoru vyjadreného napft. skrze diagram tiid jazyka UML Ize pak
v nékterych vyvojovych prostredich pfimo generovat zdrojovy kod napt. v jazyce Java,
ktery se pak po doprogramovani nezbytnych nélezitosti méni v koncovou apku. Tento
ptistup byvéa nékdy oznacovan jako tzv. MODEL DRIVEN DEVELOPEMENT, avSak
v ptipadé, kdy jsou modelem podklady na roviné DS z UX designu, je pfesnéjsi hovofit
o tzv. UX DRIVEN DEVELOPMENT (strategie vyvoje SW UX procesem).

Soucasné¢ je podstatné uvést, ze v nasem ptipad¢ ziskala implementovana apka podobu

aplika¢ni nadstavby pracovné oznacované jako tzv. i-CT Framework.

Aszsistance create, id Administrator create, delete, edit B
delete, edit accounts of L, accounts of mental disabled

mental disabled users appsList : List users (End-users) and

(End-users). Plus setup | s Assistance accounts. Plus
restrictions for mentally Eey setup restrictions for assistance
disabled. Eenniaet and mentally disabled end-users.

End-user account
contains list of sub-
profiles like health, - - -
social and educational.

s
v
.\
manage -

v 1 |
v
End-user Account A A nt Admin Account
-userSubProfiles : List -myEndUsers : List<End-user Account> -myAssistants : List<Assistant Account>
-myEndUsers : List<End-user Account>

1 % 1 o manage bl 1 o 4l
End-user (mentalty
dsiabledj canonly play | _______ |
educational content plays manage reads
(read only). reads
1 )
setup 2
Edu. Content personalise -time:
)\ Assistant

End-user Restriction Restriction
The educational content + |-timeRestriction :
represents the element O -blocked UlElements : List
Ui e uined disabled user restriction
challenged. for example LN
the set of pictograms in restriction and blocked
case of AAC app. aul setup

Obr. 7.1: ukazka mozné realizace navrhového principu spravcovského a asistencniho rezimu jako diagram trid v
UML. Zde je trida pro postizené uzivatele, trida pro spravce a trida pro pedagoga (asistenta). VSechny tyto tridy maji

spolecného predka, proto jsou odvozeny od tidy ucet. Dale jsou zde metody a atributy trid a vazby (viastni studie).
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Tento i-CT Framework® je pak schopen pracovat nad jednotlivymi mensimi aplikacemi,
a tak jim poskytovat potfebna rozsiteni, ktera by jim jinak schézela.

V ramci naSi implementace bylo také vytvofeno i né€kolik menSich ukéazkovych
aplikaci pro vyuku postizenych uzivatelii. Tyto ukazkové apky jsou zde schopny s touto
aplika¢ni nadstavbou komunikovat skrze ptfeddefinovany protokol, aby jim tak mohly byt
poskytovany potfebné sluzby odpovidajicim jednotlivym nezbytnym navrhovym
principtim.

Vysledna apka v podob¢ nadstavbové aplikace byla implementovana pro platformu
i0S (tablety iPad) i pro druhou velmi rozSitenou platformu s opera¢nim systémem
Android, abychom mohli takto oslovit co nejvice postizenych uzivatelli bez omezovani
jejich moznosti. Grafické uzivatelské rozhrani bylo také vytvareno s ohledem na jiz
zminéné nezbytné navrhové principy. Na obr. 7.2 je vyobrazeno koncové grafické
dotykové rozhrani této nadstavbové apky (tzv. i-CT Framework), které je implementaci

vyse uvedeného navrhového principu (asistence a spravy) na roviné GUL

30V oznaleni i-CT Framework je obsaZzen vyznam této prace. Pismeno i zde zastupujeje iPad a znaky
CT jsou zkratky z anglického Computer as Therapy, které bylo motem nasi prace. Slovo Framework je
oznacenim urc€ité znovu pouzitelné ¢asti programu, ktera slouzi vice dal$im spolupracujicim aplikacim.

35



iCT-framework « Uzivatelé Pridat Ukoncit

VftEJTE! Spravci:

Uzivatelské jméno: ~ @admin Ivana Spravcova
Spravce admin

Heslo: Heslo

Asistenti:
Jana Asistentova
Asistent asistent
Klienti:

Ondfej Klient
Klient klient

Iva Sikovna

Klient
Aplikace vznikla v ramci neformalniho projektu
pocitacové terapie na FIT VUT v Brné za podpory
spoleénosti Red Hat.
< Uprava uzivatele Ulozit
Odhlasit Vybéf UzZivatelé Ukongit
Jméno Ondrej
EEE EEER Prijmeni Klient
EER HEEN
HER | X N | Pfihl. jméno klient
Aplikace ANO/NE  Preklad znakové feci Fotka uivatele Kamera
Vyukova aplikace Vyukova aplikace
Ze zafizeni
EEE Uroveii uzivatele Klient ¥
EEN
HER Spréavee uzivatele Jana Asistentova v
Testovaci aplikace Jazyk Cestina v
Vyukova aplikace
Opusténi aplikace
nevyzaduje gesto
Povoleno opusténi
frameworku
Aplikace uzivatele Aplikace
ANO/NE

Obr. 7.2: prehled obrazovek aplikacni nadstavby (i-CT Framework) reflektujici navrhovy princip asistence a
spravy, 1. obrazovka: prihlaseni asistenta pedagoga nebo spravce, 2. obrazovka: prehled uzivatelii a jejich roli, 3.
obrazovka: prehled cilovych aplikacich postizeného uzivatele propojenych s touto nadstavbou, 4. obrazovka:

nastaveni profilu postizeného uzivatele s volbou jeho cilovych aplikaci (viastni studie).
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7.4. Zhodnoceni uvedeného inspirovaného pristupu

Vuvodu této kapitoly jsme predpokladaly, Zze vyvojem programu dle OOP s
inspirovanosti ve stvofeném dosahujeme nejen podobnosti se stvoienim a potazmo pojmu
ontologie, ale také nas tento piistup mize dovést k lepSim vysledkiim, tj. zejména lepsi
pouzitelnost a pristupnost vyvijenych apek napi. pro postizené uzivatele. Jak jsme jiz
uvedli v podkapitole 1.5. pojmy pouzitelnost a ptistupnost jsou meéfitelné metriky dle
HCI. Vysledky nami vyvinutych apek je tedy mozné porovnévat s jinymi podobnymi
apkami a z toho vyvodit zaver.

Aplikace postavené (resp. spolupracujici s nadstavbou uvedeného frameworku) na
téchto navrhovych principech byly proto testovany koncovymi uzivateli s mentalnim
postizenim dle metrik UX designu (zejména z pohledu pouZzitelnosti a ptistupnosti) a
zjisténé vysledky pak srovnany s ostatnimi podobnymi aplikacemi.

Na obr. 7.3 je ukédzka srovnani vyvijené koncové apky (pro nacvik komunikace
ANO/NE) spolupracujici se svou aplikacni nadstavbou i-CT Frameworku s jinymi
dostupnymi aplikacemi tohoto druhu. Jako parametry srovndni jsou zde uvedeny ty
parametry, které izce souvisi praveé s méfitelnymi metrikami pouzitelnosti a ptistupnosti.

Jak mizeme ze srovnani vidét, z nasi strany vyvijend aplikace ANO/NE spolecné se
svou spolupracujici nadstavbou dle vyse uvedenych navrhovych principti vyhovéla viem
ocekavanym parametriim z pohledu pouZitelnosti a pfistupnosti. Tento vysledek vSak
nenachazime u jinych aplikaci tohoto druhu.
prace a sice, Ze vhodné uchopené OOP s vhodnou strategii, ktera ndm piti vyvoji programi
umoznuje napliiovat inspirovanost ve stvofeném, se tak podoba pojmiim ontologie a ve

vysledku je 1 koncovy SW blizsi a ptinosnéjsi pro koncového uzivatele.
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Yes/No YesNoCommunication | Aplikace ANO/NE
(I Can Do Apps) | (Pocitacova terapie) (produkt této prace)
Multiplatformita Xjen i0S /Android a iOS! v Android a i0S
Otevienost Xproprietarni votevrené v otevrené
Rozsifitelnost nelze posoudit Xdveé samost. impl. v'jedina impl.
Stanoveny cil v'stanoven v'stanoven v stanoven
Pouzitelnost voffline v offline voffline (+ online)
Konfigurovatelnost | Xnelze tvorit pary | «lze tvorit V'lze tvorit
Bezp. — dat v'neni co chranit | ¢ prihlaseni v prihlaseni
Bezp. — opusténi v'Asist. rezim 10S | Xna Android ne v opoustéci gesto
Pristupnost v zdarma v zdarma v zdarma

Obr. 7.3: prehled srovnani aplikact zameérenych na zakladni komunikaci typu ANO/NE pro mentadlné postizené

uzivatele. Parametry srovnani vychazi z pozadavki pristupnosti a pouzitelnosti dle metrik HCI. Aplikace vyvijend na

nasi strané dle uvedenych 14 navrhovych principii zde vyhovéla vice parametriim nez jiné srovnatelné aplikace

(prrevzato z vedené diplomové prace’! na téma aplikacni nadstavby i-CT Frameworku).

V nami identifikovanych vyse zminénych ¢Etrnacti navrhovych principech mizeme také
podobné jako u evolucnich algoritml spatfovat inspirovanost ve stvotfeni (uZivatelé s
postizenim), kde je stale patrny otisk Boha, a to i pfes pfitomnost mentalniho postizeni.
Pokud se tedy rozhodujeme pro inspiraci z téchto bozich otiskit vhodnou metodou (jako
je napf. popsano v této praci skrze OOP a vhodnou strategii vyvoje) i v otdzce softwaru,
muzeme vzdy jen ziskat ve srovnani s neinspirovanym vyvojovym procesem pro dany

SW.

31 KALINA, Jan. Vyvoj i-CT frameworku a jeho aplikace pro komunikaci typu ANO/NE, diplomova
prace (vedouci préce Fiala Jifi). Brno: VUT FIT, 2016.
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8. Zhodnoceni prinosu z pohledu teologie
Teologii obecné rozumime rozumovou reflexi nasi viry. Pravé diky daru viry, kterou
teologie predpoklada, tak mizeme ve svétle viry odkryvat inteligentni principy jako
otisky bozi péce o své stvoreni, tam kde by nemusely byt bez svétla viry zjevné. Pti tomto
odkryvani mizeme pracovat s rozumovou reflexi, ¢imz se rozSifuje naSe rozumové
poznani, které pak recipro¢né dava opét rist i nasi vite.

Diky rozumové reflexi, které se vénujeme i v této praci, tak mizeme rozumovymi
argumenty podpofit dikaz bozi existence, ktery vychazi z péti aposteriorni dikazii
Tomase Akvinského. V 5. z téchto dukazi (tzv. diikkaz z Gcelnosti ptirody) Tomas doslova

fika:

., Pata cesta se bére z rizeni veci. Vidime totiz, ze nékteré veci, které
postradaji poznani, totiz prirodni télesa, jsou cinna pro cil. Coz je
zirejmé z toho, zZe vzdycky nebo velmi casto jsou cinnd tymze zpiisobem
a dosahuji toho, co jest nejlepsi. Z toho jest patrné, Ze ne nahodou,
nybrz z umyslu dochazeji k cili. Co vsak nema poznani, nesméruje k cili,
le¢ Fizeno neékym poznavajicim a rozumejicim, jako Sip lucistnikem.
Tedy jest néco rozuméjici, jimz v§echny prirodni véci jsou rizeny k cili,

a to nazyvdame Bohem. “*

Ptfedem také nutno podotknout, ze s ohledem na cil a rozsah této prace souc¢asné pomijime
znamé subtility tohoto Tomagova diikazu, které jsou diskutovany v odbornych zdrojich.*
Tomas§ zde tika, ze ucelné usporadani prirody nemuize byt nahodilé. Jinymi slovy,

vyjadieno soudobou Cestinou, zde tak volné soucasné tika:

., Musi existovat inteligentni princip, ktery vytvari ve sveté rad. Z toho

plyne, Zze musi existovat Ten, ktery mu dal vzniknout.

32 AKVINSKY, Tomas: Summa theologiae. Olomouc: Krystal, 1937. 1. &ast, 2. otazka, 3. ¢lanek.
33 CARDAL, Roman. Moderni problematizace dokazovani BoZi existence. Distance — Revue pro
kritické mysleni 2002, ro¢. 2002, €. 1, s. 28-48.
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Tento Tomastv dikaz vychdzi zlogického piedpokladu, Ze nic neni samo o sobé
usporddané. Dnes bychom mohli také odborn¢ hovotit o mife neurcitosti systému neboli
o entropii. Toma$ zde tsudkem rozumu dochazi k zavéru, ze ve svété nevznikaji
uspotadanosti sami od sebe (tj. systémy s nizkou entropii nevznikaji ndhodou), ale musi
nutné existovat Ten, kdo zde bude usporadanost vytvaret, tj. snizovat entropii cilené, ktera
je jinak sama od sebe vysoka.

Podobné se chovame i my lidé, kdyz chceme, aby v naSich Zivotech nebyl chaos,
planujeme si napft. nase udalosti, vytvarime néktera pravidla jako napft. pravidla silni¢niho
provozu, ¢imz vnasime do stvoreni (systému) fad, ktery ndm umoznuje Zit v tomto svéte,
aby nevladnul v danych oblastech naseho Zivota nekontrolovany chaos (cilené¢ musime
sniZovat entropii nasich systém, tam kde je to zapotiebi).

Prestoze jako lidé jsme schopni vnaset urcité fady do naSich Zivotl, pozorujeme
soucasng, a to vedle teologického a filozofického poznani také i diky dalSim obortim jako
napft. 1 diky matematice, 1ékafstvi a ptirodn¢ védnim oboriim, ze jisty fad uz je ptitomen
ve stvofeni, a to i bez naseho pfic¢inéni.

Dle Tomasovo uvahy musel zde tedy logicky existovat prvotni hybatel (resp.
usporadatel), ktery vtisknul do stvofeni prvotni fad, ¢imz umoznil vzniku i nds samotnych
(dal vzniknout nasi vlastni uspotadanosti), a tedy i nasi schopnosti vnimat a vytvaret fady
dle naSich lidskych moznosti. V disledku toho miizeme také fict, Ze ani nase vlastni
schopnost vnimat potfeby uspofadanosti a tuto uspofadanost vytvaret neni v nds sama od
sebe pfitomna.

Pokud se jako lidé rozhodneme vytvofit fad pro urcitou oblast naseho Zivota a budeme
spatfovat takovy fad v dané oblasti jako pfinosny, a pokud se soucasné ukaze, ze tento
fad je jistou analogii toho, coZ jiz zde dfive bez naSeho pficinéni bylo, z toho nésledné
pro nas vyplyva, ze takovy fad nepfimo v konkrétnim ptipadé¢ ukazuje na platnost 5.
dikazu bozi existence dle Tomase. Vyse uvedené mizeme jinymi slovy vyjadfit také

nasledovné:

Hledme, zde je inteligentni princip, ktery je pro danou oblast naseho
Zivota prinosny, ale pamatujme, Ze zde neni sam od sebe, ale je
inspirovan principem, ktery zde byl uz i bez naseho pricinéni. Musel

tedy nutné existovat Ten, ktery mu dal vzniknout.

Pokud bychom se podivali na tuto situaci v konkrétnim kontextu nasi prace mizeme uvést

nasledujici vztahy:
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Teologie
Inteligentni princip = usporadani sveéta dle boziho radu

Popis = metafyzika Tomdse Akvinského

Informatika

Inspirovanost inteligentnim principem = OOP

Popis = OOP a strategie v jazyce UML

Vyjadienou volnym jazykem tedy mizeme fict, ze OOP je tim lidskym fadem (pfinosnym
v rovin¢ vyvoje SW), ktery je inspirovan fadem, vzniklym bez lidského piicinéni dle
popisu Tomase, coz v tomto konkrétnim pfipadé znamena fadem bozim.

Z pohledu pfirozené teologie tato skutecnost podporuje vyse uvedeny 5. Tomasuv
dikaz o existenci Boha, nebot’ bez prvotniho hybatele (rozuméj uspotadatele), ktery vnasi
prvni fad, by nebyla TomaSova metafyzika, od niz by nemohla vzniknout lidské inspirace
v podob& OOP jako fad pro vyvoj SW, a nemohl by tak nastat ani pfinos, které¢ho diky
prave existenci OOP pii vyvoji SW pro uZivatele dosahujeme.

Ptinos této prace lze tedy spatfovat pravé v tom, ze podobnost OOP a Tomasovo
metafyziky podporuje v konkrétnim ptipadé 5. Tomastuv diikkaz, nebot’ ukazuje na to, ze
ve chvili, kdy virtualni svét zatneme vytvaret pravé dle vhodn& uchopeného OOP, snizuje
se entropie tohoto virtualniho svéta (viz predchozi kapitola o pfinosu v oblasti SW),
pficemz je podstatné, Ze je zde ziejma podobnost mezi OOP a TomaSovo metafyzikou,
ktera se vztahuje ke stvofenému.

A préave k existenci této podobnosti Ize fict, Ze jako je OOP ptinosné pro zvysSeni fadu
virtudlniho svéta, podobné je BoZi princip popsany TomaSem Akvinskym v jeho
metafyzice pfinosny pro zvysSeni uspofadanosti naSeho svéta. Nepiimo tak naSim
konkrétnim ptfipadem ukazujeme na to, Ze zde prebirdme inteligentni princip, ktery musel
nutn¢ vzniknout bez naSeho pfi¢inéni, a ktery zjevné nemohl vzniknout sam od sebe, ¢imz
ukazujeme op¢t na legitimitu 5. TomaSova dikazu o bozi existenci. V neposledni fadé€ se
muzeme na teologicky pfinos této prace divat jako na odkryvani sebesdéleni Boha o sobé
samém (jak jsme jiz naznacili také v tivodu této prace), ktery nam do stvofeného ukryl
inteligentni principy, abychom tim, ze je budeme objevovat a inspirovat se jimi, mohli

v disledku poznavat jeho moudrost a starost 1 péci o své stvoreni.
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Zavér

V této praci jsme si dali za cil pfehledové prezentovat oblasti informatickych inspiraci se
zamétfenim na objektove orientované paradigma (OOP). Cilem tohoto zaméteni bylo také
demonstrovat souvislosti mezi pojmy metafyziky Tomase Akvinského a OOP. To jsme
se pokusili ukazat skrze vhodné ptiklady (viz 6. kapitola o srovnani a 7. kapitola s
ptipadovou studii). Po jednotlivych pojmech jsme postupné ukazovali na vztahy mezi
pojmy OOP a ontologii. Ze zde prezentovanych piikladi je ziejmé, ze existuji nenahodné
souvislosti mezi pojmy OOP a metafyzikou.

Jak jsme jiz uvedli v uvodu této prace, nejedna se o zcela nové zjisténi, ale protoze je
tato problematika v odborné literatuie souvisejicich disciplin (zejména teologie, filozofie
a informatiky) malo diskutovana, rozhodli jsme se na tyto souvislosti poukézat vlastni
zpisobem v této praci. Proto jsme do této prace také zaclenili piipadovou studii, ktera pii
vyvoji redlného programu ukazuje soucasné¢ na vhodnost pouziti OOP jakoZto urcité
paralely metafyziky, kterd umozni vhodné abstraktn¢ uchopovat fad stvoreného a ve
vysledku tak proto dosahne i lepSich vlastnosti ve srovnani s jinymi SW téhoz druhu.

V této piipadové studii byla pfedstavena prace na vyvoji programu (aplikaéni
nadstavby) pro aplikace mentalné postizenych uzivatel, ktera vyzadovala nemalé naroky
na pfistupnost a praktickou pouzitelnost témito uZzivateli. Vychéazeli jsme zde takeé
z vlastni viceleté studie, béhem které jsme mohli poznat zplsob zivota téchto uzivatelt a
jejich potieb a nasledné na zaklade této zkuSenosti pak odvodit (skrze vyuziti k tomu
vhodnych prostfedkli z OOP) poZadavky na jejich aplikace a tyto nasledné prevést dle
vyvoje OOP do hotového programu. Jak bylo také ukazano, takto vytvofeny program byl
témto uzivatelim blize, v ¢emz mizeme také spatfovat vyhody inspirovaného piistupu,
ktery prostiedky OOP pfi vyvoji programu mohou nabidnout.

Nakonec tak miizeme vidét pfinos této prace zejména ve skutecnosti, Ze 1 v na prvni
pohled technicko-informatické €innosti mizeme nachazet odkaz inteligence stvofitele
skrze otisk do stvofeného, v némz se inspirujeme, a tak dochédzet k podpote rozumovému
poznani existence Boha. To nas pak miize skrze vhodné inspirace, jakou je napi. OOP,
vést nejen k lepSim technickych vysledklim, ale také nds mize ucit vnimat tuto
inspirovanost jako zplisob pozndvani Boha jako stvoftitele skrze jeho stvofeni, respektive
poznavani jeho inteligentnich zdméri ve stvofeném. Toto poznani néas tak mize privadéet

1 k tichému 0zasu, kdy zistavame v divu nad boZzi velikosti a moudrosti.
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Ackoliv pfi rozkryvani inteligentnich zamérti Boha jako stvofitele otisknutého do svého
stvofeni mizeme nékdy také nabyvat dojmu objevu velkych véci, je tfeba mit stile na
paméti, Ze pii tomto inspirovani v principech stvofitele, poznavame jen nepatrny zlomek
z Jeho moudrosti. I kdybychom snad néjakym zazrakem dosahli jest¢ vysSich stava

poznani, nikdy pfitom nezapominejme, Ze toto poznani samo sob€ nic neznamena.
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Seznam pouzitych zkratek

DS = design systém

GUI = grafické uzivatelské rozhrani (interface)
HCI = human computer interaction

HW = hardware

OOP = objektove orientované paradigma

SW = software

UX = user experience

UML = unified modelling language

USD = use case diagram
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