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Zadani

Zadany text prelozte do Gestiny a svuj preklad doprovodte prekladatel-
skym komentarem v rozsahu min. 20 normostran. Komentar je formalizova-
nym zéznamem piekladatelské analyzy, ktera by méla prekladu predchazet:
v jeho ramci celkové charakterizujte vychozi text, uvedte, s jakym cilem
a jakou funkci byl napsan a jaké lexikalni, syntaktické a dalsi prostiredky
autor voli k dosazeni svého zéméru. Dale uvazujte o nové, ¢eské komuni-
ka¢ni situaci prekladu — jelikoz jde o kapitolu z knihy, zvazte, zda si lze
predstavit situaci, kdy by mohla byt publikovana samostatné, nebo zda by
méla smysl pouze jeji publikace jako soucésti celého dila a v jakém nakla-
datelstvi, popiipadé edici, by v takovém piipadé dilo mohlo u nas vyjit.
Vysvétlete, zda by byly funkce a cil textu (popfipadé i styl) v této nové
situaci néjak pozmeénéné, zejména z divodu casového odstupu od prvniho
uvefejnéni dila, nebo zda ziistanou beze zmény — zajimava je v této sou-
vislosti relativné nedavna opétovné publikace Piercovy ucebnice v nakla-
datelstvi Andesite Press (https://www.amazon.com/Symbols-Signals-Noise-
JR-Pierce/dp/1376204762). V analytické ¢asti dale popisSte, na jaké problémy
jste v prekladu narazil, a zdivodnéte pouzité prekladatelské postupy a ne-
zbytné posuny, které jste v piekladu provedl na trovni lexika, syntaxe a
celkové v roviné stylistické. Postupujte pritom od celkové koncepce svého
prekladu k dilé¢im feSsenim. Citovana vlastni feSeni, kterymi budete dokladat
pouziti uvadénych postupi, opatiete odkazy ke strankam prekladu i origi-
nalu. Komentar opatfete na zavér bibliografickym soupisem pouzitych pri-

méarnich i sekundarnich zdroji, véetné internetovych.



Abstrakt

Tato bakalarska prace obsahuje preklad textu The World and Theories a ko-
mentar k tomuto prekladu. Puvodni text je prvni kapitolou ucebnice Symbols,

Signals and Noise: An Introduction to Information Theory.

klicova slova: teorie informace, komunikace, matematické teorie, fyzikalni

teorie, teorém, dikaz

This bachelor thesis consists of two parts: a translation of The World and
Theories, being the first chapter of J. R. Pierce’s textbook Symbols, Sig-
nals and Noise: An Introduction to Information Theory, and the translator’s

analysis and commentary on the translation.

keywords: information theory, communication, mathematical theories, phy-

sical theories, theorem, proof
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Uvod

Text The World and Theories je prvni kapitolou vysokoskolské u¢ebnice Sym-

bols, Signals and Noise.

Prace sestava ze dvou ¢asti: prvni kapitola obsahuje samotny pireklad,
druha kapitola je prekladatelskou analyzou origindlu a komentarem k vytvo-
fenému prekladu, ve kterém diskutujeme metodu prekladu, prekladatelské

problémy a zvolena feseni.

Ptilohu tvori text originalu.



Kapitola 1

Svét a teorie

Roku 1948 vydal Claude Shannon ¢lanek nazvany Matematickd teorie komu-
nikace; o rok pozdéji pak ¢lanek vysel v knizni podobé. Predchozich autort,
ktefi ob¢as ucinili par krokt na cesté k obecné teorii komunikace, bylo jen
poskrovnu. Nyni, po tficeti letech, je teorie komunikace (nazyvana téz teorie
informace) zavedenym védeckym oborem. Vyslo o ni mnoho knih, byla a je
predmétem mnoha konferenci a mezinarodnich symposii. V ramic IEEE (In-
stitute of Electrical and Electronics Engineers) existuje odborné skupina pro
teorii informace, ktera vydava vlastni ¢asopis Transactions (Sest ¢isel rocné).

Clanky o teorii informace vychézeji téz v mnoha dalsich ¢asopisech.

O komunikaci a informacich mluvime vSichni a jejich duleZitost ziejmé
nikdo nepodcenuje. O dilezitosti a Sir§im vyznamu komunikace se do¢teme
v dile anglického filosofa A. J. Ayera: komunikace slouzi nejen k predavani
informaci, ale téz znalosti, chyb, nézort, myslenek, zazitka, prani, rozkazu,
emoci, pociti, nalad. Formou komunikace je i pfenos tepla, vyvolani pohybu
¢i prenéaseni chorob. Ayer uvadi mnohé dalsi priklady a komentare k riaznym

projevim i pfekvapivym rysim komunikace v lidském svété.



Je-li komunikace tak dilezita a jeji projevy tak rozmanité, jisté je pro
néas nezmérné dilezita i néjaka teorie komunikace, vSeobecné prijimana jako
korektni a uzitetna. Pokud dodame, ze jde o matematickou teorii, se vSemi
dtsledky co do presnosti i magie, bude se jednat o teorii témér neodolatelné
pritazlivou. Mize byt, ze kdyz se nauc¢ime pér vzorecki, vyresime tim ves-
keré své komunikacni obtiZe, a misto otroky dezinformaci staneme se pany

informaci.

Takhle to ale bohuzel ve védé nechodi. Pred néjakymi 2300 lety se jiny
filosof, Aristotelés, zabyval ve své Fyzice pojmem stejné obecnym jako je

pojem komunikace, totiz pohybem.

Aristotelés definoval pohyb jako uskute¢néni toho, co dosud existuje jen
v moznosti. Do pojmu pohybu zahrnul i rist a pokles vieho, co miize rist a
klesat, vSe co vznika a zanika, i co 1ze zbudovat. Zavedl tii kategorie pohybu:
zménu velikosti, vlastnosti, a mista. Jak sam tika, rtiznych druht pohybu

zjistil tolik, kolik jen je vyznami slova byt.

Pojem pohybu tu vidime ve vsi jeho slozitosti. Tato slozitost nam miize
pripadat trochu matouci, protoze slova maji v riznych jazycich rizné asoci-
ace, a sami bychom za pohyb tfeba nepovazovali vSechny zmény, o kterych

Aristotelés mluvi.

Pro Aristotelovy nasledovniky musel byt vSeobecny pojem pohybu sku-
tecnou hadankou. Takovou hadankou zustal po vice nez dvé tisicileti, nez
[saac Newton zformuloval zékony pohybu. Dodnes je pouzivaji jak inzenyfi,
kdyz navrhuji rizné stroje, tak astronomové, kdyz zkoumaji pohyb hvézd,
planet a jejich obéznic. Fyzikové sice pozdéji zjistili, ze Newtonovy zakony
jsou jen specidlnim pripadem obecnéjsich zakoni a plati jen pii rychlostech

mnohem nizsich nez je rychlost svétla a vzdalenostech mnohem vétsich nez



jsou rozméry atomi, i tak jsou ale Newtonovy zakony zivou soucésti fyziky,
nikoli jejim historickym pomnikem. Je-li pohyb tak dilezitou soucésti naseho

svéta, zfejmé bychom tyto zékony méli prozkoumat. Rikaji toto:

1. Pokud na téleso neptisobi néjaka vnéjsi sila, zustava v klidu nebo rov-

nomérném piimocarém pohybu.

2. Zména v rychlosti télesa se déje ve sméru puisobici sily; velikost této
zmény je primo tmérna soucinu této sily s ¢asem, po ktery sila piisobi, a

nepiimo imérna hmotnosti télesa.

3. Pisobi-li jedno téleso silou na druhé téleso, ptisobi téz druhé téleso na

prvni, a to stejnou silou v opa¢ném smeéru.
K témto zakonim piidal Newton pozdéji jesté obecny zakon gravitace:

4. Hmotné c¢astice se pritahuji silou, kterd ptsobi po jejich spojnici, je
pfimo Gmérna soucinu jejich hmotnosti, a nepfimo tmérnad ¢tverci jejich
vzdalenosti.

Newtonovy zakony zptsobily revoluci ve védé i filosofii. Laplace s jejich
pomoci vylozil slune¢ni soustavu jako mechanicky stroj. Jsou zakladem letec-
tvi, raketovych pohonii i astronomie. Na mnohé z Aristotelovych otazek vsak
zadnou odpoveéd nedavaji: Newtonovy zakony fesi problém pohybu tak, jak
ho definoval Newton, nikoli problém pohybu ve vSech smyslech toho slova,

vvvvv

dvacet stoleti po Kristu.

Nase Tec¢ je uzptisobena nasim dennim potfebam, nebo spise potfebam na-
Sich predki. Nemuzeme mit pro kazdou jednotlivou véc nebo udalost zvlastni
slovo — to bychom stale jen zavadéli nové slova a zddna komunikace by nebyla
moznéa. Mame-li viibec mit né€jaky jazyk, potfebujeme mnohé véci ¢i udalosti

oznacovat stejnym slovem. Je piirozené fici, Ze lidé i koné bezi (i kdyz koné

4



také cwvdlaji), a je pohodlné stejné tak fici, ze motor bézi, ze tyden ubé&hl,
zena utekla, vikend utekl, oko na puncose uteklo, ze ¢as ubihé, ze lhtuta bézi,
ze to pekné ubiha a Ze o to tu bézi.

Souvislost mezi témito pojmy spoc¢iva hlavné v nasem chépani feci, ni-
koli v né&jaké fyzické podobnosti, kterou by véda dokazala jednoduse a pfesné
popsat. Bylo by posetilé usilovat o néjakou elegantni, jednoduchou, uzitec-
nou teorii béhu, kterd by popisovala béh koni i béh ¢asu. Stejné posetila by
byla snaha zahrnout pod jednu teorii vSechny druhy pohybu podle Aristo-
tela, nebo v8echny zpusoby komunikace a druhy informaci, které najdeme u

pozdéjsich filosoft.

V bézné teci pouzivame slova tak, jak to nasim potfebam vyhovuje pii
kazdodennich zalezitostech. S vyjimkou lingvistiky, kterda zkouma jazyk sa-
motny, dosahuje véda porozuméni jinak nez studiem slov a vztahti mezi nimi.
Hleda a zkouma v pfirodé (véetné svéta lidi a jejich ¢innosti) jevy, které lze
spole¢né uchopit a pochopit. Takovym porozuménim je schopnost nahléd-
nout, co maji rozliéné a tfeba i dosti komplikované jevy spole¢ného (napii-
klad pohyb planet na nebi a bruslafovy otoc¢ky na ledé) a presné a jednoduse

je popsat.

Slova, ktera véda pii takovém popisu pouziva, pochézeji casto z bézné
slovni zasoby — Newton zavedl pojmy sila, rychlost, hmota, pritazlivost a
tiha. Ve védeckém textu je ovSsem takovym sloviim prifazen specificky, zuzeny
vyznam, cCasto zcela novy. Pomoci Newtonovych pojmu se ndm nepodari
popsat tihu okolnosti, rychlost spolecenskych zmén, ani pritazlivost Brigitte
Bardotové. Podobné nemizeme ocekavat, ze bude teorie komunikace mit co

fici ke kazdé otazce, ve které se vyskytne slovo informace ¢i komunikace.

Platna védecké teorie jen ziidka — pokud vibec — nabizi néjaké reSeni



nasich vécné se opakujicich problémiu. Jen ziidka d& na zéplavu nasich otazek
né&jakou rozumnou odpovéd. Misto aby naSe mySlenky néjak vysvétlila ¢i
zdtuvodnila, iplné je pomiji, nebo lépe Fec¢eno nechava je tak, jak jsou. Misto
toho nam néjakym novym zptsobem ftiké, které z aspekt naseho poznani
lze vyhodné provazat a jednoduse pochopit. V této knize se pokusime dobrat

pravé myslenek tykajicich se komunikace, které lze takto provazat a pochopit.

Pokud néjaké takové ¢asti naseho poznéni vybereme, provazeme vzajem-
nymi vztahy, a pochopime je, mame v rukou teori: zkoumanych jevi. New-
tonovy zékony pohybu tvori dulezitou cast teoretické fyziky, totiz mecha-
niku. Samy o sob& netvoii celou teorii; jsou jejim zakladem, tak jako jsou
geometrické postulaty zédkladem geometrie. Teorie potom zahrnuje jak tyto
predpoklady, tak jejich matematicky rozpracované disledky, které z nich ne-
vyhnutelné plynou. Tyto disledky musi byt pochopitelné v souladu s onou
spleti jevi, kterd tvori redlny svét, mame-li danou teorii uznat za platnou —
jinak je k nic¢emu.

Zakladni myslenky a predpoklady dané teorie urcuji miru jeji obecnosti,
totiz na jak Sirokou Skalu zkoumanych jevii lze teorii aplikovat. Napfiklad
Newtonovy zékony pohybu a gravitace jsou velice obecné; popisuji pohyb
planet stejné jako vlastnosti hodinového kyvadla a chovani mnoha dalsich

stroju a zafizeni. Nevysvétluji ale naptiklad chovani radiovych vin.

Podobné obecné jsou Maxwellovy rovnice,! které popisuji a vysvétluji
veskeré jevy spojené s elektiinou (kromé kvantovych jevi). Odvétvi teorie

elektiiny zvané teorie siti se pak zabyva vlastnostmi elektrickych obvodu

1V roce 1873 podal James Clerk Maxwell ve svém spise ElektFina a magnetismus prvni
uceleny vyklad zakont, kterymi se ¥idi magnetické pole a elektricky proud. Ukézal, Ze
by mély existovat elektromagnetické viny (radiové viny) 8iFici se rychlosti svétla. Hertz
jejich existenci pozdéji potvrdil pokusem, a dnes vime, Ze svétlo jsou elektromagnetické
viny. Maxwellovy rovnice jsou matematickou formulaci teorie elektfiny a magnetismu. Jsou
zékladem veskeré elektrotechniky.



(neboli siti), ve kterych jsou zapojeny tii druhy idealizovanych elektrickych
soucastek: rezistor (jako napiiklad civka tenkého, mélo vodivého dratu, nebo
vrstva kovu ¢ uhliku, ktera elektrickému proudu brani téct), induktor (napii-
klad civka médéného dratu omotana kolem magnetického jadra) a konden-
zator (tenké platky kovu oddélené izolantem, napiiklad slidou ¢ plastem;
jednim z prvnich kondenzéatorta byla Leidenské lahev). Teorie siti se zabyva
jen elektrickymi strukturami jistého specialniho typu, kdezto Maxwellovy
rovnice popisuji chovani elektfiny ve vSech fyzikalnich strukturdch — fyzik by
tedy tekl, ze Maxwellovy rovnice jsou obecnéjsi nez teorie siti: vysvétluji i
chovani radiovych vin.

Nejlepsi a nejsilnéjsi pak jisté bude néjakd co nejobecnéjsi teorie, ktera
jednodussi pripady. Napftiklad fyzici jiz dlouho patraji po jednotné teorii pole,
ktera by pokryvala mechaniku, gravitaci i elektfinu. Mohlo by se skutec¢né
zdat, ze vibec vSechny teorie lze usporadat podle miry obecnosti; v takovém
pripadé by nés jisté zajimalo, jakou pozici v této hierarchii zaujima teorie

komunikace.

Tak jednoduché to bohuzel neni. Teorie siti je na jednu stranu méné
obecna nez Maxwellovy rovnice; na druhou stranu matematické vysledky teo-
rie siti popisuji kromé vlastnosti elektrickych obvodi (sestavenych z ideélnich
elektrickych soucéastek) i chvéni mechanickych soustav (sestavenych z ideél-
nich mechanickych soucastek); v tomto smyslu je tedy teorie siti obecnéjsi.
Pruziny v mechanickych soustavach odpovidaji kondenzatortim, hmota odpo-
vida induktoru, a mechanické tlumeni (jako tfeba zaradzka u dveii) hraje roli
odporu. Teorie siti mohla stejné dobtfe vzniknout jako popis mechanickych
soustav, i se tak pouziva napiiklad v akustice. Fakt, Ze teorie siti vyrostla

zrovna ze zkouméni idealnich elektrickych obvodi, a nikoli tfeba ideédlnich



mechanickych soustav, je spiSe historickym artefaktem nezli historickou nut-

nosti.

Jelikoz se veskeré matematické vysledky teorie siti daji aplikovat na jisté
idealizované mechanické soustavy stejné jako na jisté idealizované elektrické
soustavy, muzeme Fici, Ze teorie siti je obecnéjsi nezli Maxwellovy rovnice, jez
se mechanickych soustav viibec netykaji. V jiném smyslu jsou ale Maxwellovy
rovnice pochopitelné obecnéjsi nezli teorie siti, jelikoz popisuji vsechny elek-

trické soustavy, nejen idealni elektrické obvody.

Nezbyva nez prosté uznat, ze je to tak, aniz bychom to dokazali plné
vysvétlit. Muzeme vsak Tici alespon tolik, Ze nékteré teorie jsou velmi silné
fyzikdlng, napiiklad Newtonovy zékony a Maxwellovy rovnice: Newtonovy
zakony se zabyvaji mechanickymi jevy, Maxwellovy rovnice elektrinou. Teorie
siti je oproti tomu v podstaté matematickd teorie — pojmum, které pouziva,
lze prisoudit rizné fyzikalni vyznamy. Takova teorie mé pak co fici o riznych

fyzikalnich jevech, totiz o vibracich mechanickych i elektrickych soustav.

Matematicka teorie je ¢asto vyhonkem jedné ¢i nékolika fyzikélnich te-
orif. Muze jit o elegantni matematickou formulaci a zpracovani vybranych
pasézi néjaké obecné fyzikalni teorie. Tak pravé teorie siti popisuje chovani
elektrickych i mechanickych soustav se zfetelem k tomu, co maji spole¢ného.
Odvétvi matematiky zvané teorie potencidlu pak zkoumé spoleéné otéazky
elektrického, magnetického a gravita¢niho pole, a do jisté miry i problémy
aerodynamiky. Nékteré teorie jsou ovSem jiz od svého pocatku spiSe mate-
matické nezli fyzikalni.

P1i zkoumani hmotného svéta pouzivame mnoho takovych teorii; jednou
z nich je aritmetika. Ozna¢ime-li jedno z jablek (nebo psii, nebo lidi) jako 1,

dalsi jako 2, a tak dale, a na ocislovani vSech takto spotifebujeme praveé a jen



prvnich 16 ¢isel, mizeme si byt jisti, Ze se pivodni skupinka da rozdélit na dvé
stejné velké ¢asti po osmi (protoze 16 = 2 x 8), nebo usporadat do ¢tverce
o ¢tyfech fadach po ¢tyfech (protoze 16 = 4 x 4 je étverec). Dale, pokud
téchto 16 jablek (psi, lidi) sefadime za sebe, mame 2092278988800 moznosti,
jak to provést — odpovidaji praveé 2092278988800 riiznym posloupnostem, do
kterych lze setadit ¢isla od 1 do 16. A pokud jsme na ocislovani nasi skupinky
spotiebovali pravé a jen ¢isla do 13, mizeme si byt pravé tak jisti, Ze se na
stejné velké ¢éasti zadnym zptsobem rozdélit neda, jelikoz 13 je prvocislo, to

jest nema rozklad na soucinitele.

Tyto tvahy zda se viibec nezavisi na povaze uvazovanych objektt. Po-
kud dokazeme jednotlivym objektiim v daném souboru priradit ¢isla, potom
o téchto objektech budou platit vSechny zaveéry ziskané séitanim, od¢itanim,
nésobenim, délenim a preusporadanim odpovidajicich ¢isel. Spojeni mezi sou-
bory objekti a ¢isly nam prijde natolik samoziejmé, Ze snadno piehlédneme
nésledujici fakt: aritmetika sama je matematické teorie, a ve fyzickém svété
ji lze pouzit jen do té miry, do jaké vlastnosti ¢isel odpovidaji vlastnostem

fyzického svéta.

Od fyziki vime, Ze se da ledacos rozumného tici o celkovém poctu ele-
mentarnich ¢astic v néjaké skupiné (feknéme o poctu elektroni v atomu),
ale neni dost dobfe mozné ocislovat jednotlivé ¢astice, nebot ty jsou v jistém
dobrém smyslu nerozligitelné. Nemé tedy smysl uvazovat napiiklad o riznych
poradich téchto ¢astic, narozdil od riznych razeni ¢isel. To ma pak podstatné
disledky v oblasti fyziky nazyvané statistickd mechanika. Podobné si muzeme
vSimnout, ze euklidovskid geometrie je matematickd teorie: zeméméricim a
lodivodtim slouzi obdivuhodné, existuje ale divodné podezieni, Ze pii popisu

astronomickych jevi Gplné presné neni.



Teorie se daji popisovat a klasifikovat napiiklad takto. Muzeme fici, ze
dana teorie je velice obecné nebo naopak tizce zamérena. Mizeme téz rozli-
Sovat teorie vyrazné fyzikalni ¢i vyrazné matematické. Vyrazné fyzikalni je
takova teorie, kterd velmi tplné popisuje néjaky predem dany rozsah fyzi-
kalnich jevi, coz méa v praxi vzdy néjakd omezeni. Vyrazné matematickou
¢i abstraktni se teorie stava, kdyz popisuje néjakou idealizovanou tiidu jevia
nebo néjaky jejich vybrany aspekt. Newtonovy zakony jsou vyrazné fyzikalni
teorii: davaji aplny popis mechanickych jevii, které pozorujeme na pohybu
planet nebo na chovani kyvadla. Teorie siti se fadi spiSe k matematickym
¢i abstraktnim teoriim: je uziteéné pii zkoumani rozli¢nych idealizovanych
fyzikalnich jevii. Aritmetika je vysostné matematicka a abstraktni — je stejné
dobfe pouzitelnd na jeden vybrany aspekt mmnoha fyzickych objekti, totiz
pfi pocitani pst, lidi i elektront (pfi védomi toho, Ze elektrony nejsou rozli-

sitelné). S aritmetikou muzeme dokonce pocitat dny.

Teorie komunikace je v tomto ohledu vyrazné matematické a dosti obecné.
Vyrostla sice ze zkoumani elektronické komunikace, ale pristupuje ke svym
problémiim velice abstraktné a obecné. V pojmu bitu zavadi obecnou miru
mnozstvi informace ve smyslu vybéru nebo nejistoty. Stanovit nebo zjistit
jednu ze dvou stejné pravdépodobnych moznosti (coz mohou byt ¢isla nebo
néjaké jiné prenasené zpravy) obnasi jeden bit informace. Prostfednictvim
pomérné abstraktniho popisu vlastnosti néjakého komunika¢niho kanélu nam
teorie komunikace dokaze fici, kolik bita za sekundu lze takovym (dokona-
lym ¢ nedokonalym) komunika¢nim kanalem pfenést. Zaroven nam teorie
komunikace umozituje méfit rychlost, s jakou néjaky zdroj (tfeba mluvéi
nebo pisatel) takovou informaci produkuje. Teorie komunikace nam téz ¥ika,
kterak zpravy z daného zdroje efektivné zaznamenavat neboli kddovat pro

ucely prenosu néjakym komunikaénim kanalem (napiiklad elektrickym obvo-
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dem), a zda se pii tomto prenosu dokédzeme vyhnout prenosovym chybam.

Vzhledem k tomu, jak abstraktné a obecné jsou tyto zalezitosti v teorii
komunikace pojednany, mize byt nékdy obtizné je propojit s pochopenim
toho ¢i onoho konktrétniho, praktického problému. Na druhou stranu mé
teorie komunikace diky své abstraktni, obecné, matematické formé Siroké
uplatnéni. Je uzitecna pri praci se psanym i mluvenym jazykem, pti zkoumani
elektrického i mechanického pienosu zprav, chovani stroji, a mozné i lidi.
Mnozi se domnivaji, Ze je nanejvys relevantni i pro fyziku — tyto souvislosti

probereme mnohem pozdéji.

Predevsim je ale teorie komunikace, tak jak ji Shannon popisuje, ma-
tematickou teorii. Své myslenky vyjadifuje matematickymi pojmy, které lze
ilustrovat na velmi rozmanitych fyzikalnich ptikladech. I kdyz mohou teorii
komunikace uzivat inzenyti, psychologové i fyzici, zuistava predevSim mate-
matickou teorif spiSe nezli teorif fyzikalni ¢i psychologickou nebo inzenyrskym

umeénim.

Vylozit matematickou teorii SirSimu publiku neni snadné, nicméné teorie
komunikace je matematicka teorie — bylo by posetilé predstirat, ze by se snad
dala vylozit zcela bez matematickych pojmu. Ctenaf se mozna bude citit
zaskoCen, az na nésledujicich stranach spatii rovnice a dalsi formule; jsou
presnym zachycenim myslenek, které zaroven v textu vyjadiujeme slovy. Na
konci knihy je zarfazen dodatek, ktery popisuje pouzité znaceni, a ¢tenéfi bez
matematické pripravy pomize tyto rovnice spravné ¢ist.

Jsem si védom toho, Ze matematika vyvolava vétsinou nepiijemné pied-
stavy o nasobeni, déleni, mozna odmocnovéani, a snad i par traumatickych

vzpominek na stfedni skolu. To je vSak velice zavadéjici pohled na mate-

matiku, jelikoz klade diraz na specialni notaci a ruzné formalni triky se
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setkal s vétami a dikazy v geometrii, a mozné se s nimi jesté nesetkal nikdy.
Véty a jejich dikazy pritom maji ve veskeré matematice zasadni vyznam,
at uz se jedna o matematiku ¢istou, ¢i aplikovanou. I hlavni vysledky teorie
informace jsou formulovany ve formé matematickych vét; a vétami jsou pravé

a jen proto, ze méame v rukou dikazy o jejich pravdivosti.

Matematici vychazeji z jistych predpokladu a definic, a prostfednictvim
matematickych argumenti neboli diikkazt ukazuji, Ze potom plati i jista dalsi
tvrzeni neboli véty. Pravé tak si po¢ina Shannon ve své Teorii komunikace.
Pravdivost véty pak zalezi na pravdivosti ptijatych predpokladi a na korekt-

nosti argumentu (dikazt), které k ni vedou.

To celé vypada pomérné abstraktné. Asi nejlépe se smysl dikazi a vét
predvede na prikladé. Nemiizeme zfejmé po ¢tenafi chtit, aby se nyni popa-
soval se v8emi vétami teorie komunikace ve v&i jejich drsné krése. Dukladné
pochopit jejich diikkazy zabere i tomu, kdo ma jakysi matematicky zéklad, po-
mérné mnoho ¢asu a soustiedéni. Muzeme se vSak alespon pokusit pochopit

jejich obsah, smysl, a vyznam.

Navrhuji tedy uchylit se prozatim k néjakym jednodussim vétam a jejich
diikazim, které nam pro pochopeni poslouzi jako piiklady. Prvni ptiklad se
tyka hry zvané hex nebo také Nash. Dokazeme vétu, podle které mize hrac,

ktery zac¢ind, vzdy vyhrat.

Hex se hraje na desce o devétactyticeti Sestitnhelnikovych polich (viz obra-
zek 1.1), do kterych hraci umistuji kameny. Prvni hra¢ klade ¢erné kameny a
snazi se neprerusenou cestou, byt tfeba klikatou, propojit levy a pravy cerny
okraj desky. Druhy hrac¢ klade bilé kameny a snazi se nepferusenou cestou

propojit horni a dolni bily okraj. Hraci se stridaji, kazdy polozi v jednom
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tahu jeden kdmen. Jeden z hracia pochopitelné zaciné.

Obrazek 1.1

K dikazu tvrzeni, Ze prvni hra¢ muze vzdy vyhrat, nejprve ukazeme, Ze
pokud je po sehrani partie deska zcela zaplnéna, to jest na kazdém poli lezi

budto ¢erny, nebo bily kidmen, jeden z hraci musel vyhrat.

Véta 1. Jeden z hrdci vyhraje.

Nékteré hry, naptiklad Ssachy nebo piskvorky, mohou skoncit remizou.
Naopak pfi hodu korunou (panna nebo orel) jeden z hract nutné vyhraje.
Chceme ukazat, ze je-li celd deska pokryta ¢ernymi a bilymi kameny, pak
nutné existuje budto neprerusend Cerné cesta zleva doprava, kterd prerusuje
kazdou bilou cestu shora doli, nebo naopak; tedy Ze budto ¢erny, nebo bily

hrac¢ vyhrava.
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Obrazek 1.2

Diikaz. Predpokladejme, Ze kazdé pole je obsazeno ¢ernym nebo bilym ka-
menem. Zacneme v levém hornim rohu desky (viz bod I na obrazku 1.2) a
jdeme po hranici mezi bilymi a ¢ernymi poli (nebo po okraji desky) tak, ze
po pravé ruce méame cerné a po levé ruce bila pole. Tato hranice prochézi po
sousedicich vrcholech Sestitthelnikti tam, kde se Sestitthelniky dotykaji hra-
nami. V kaZdém vrcholu mohou nastat jen dveé situace: bud'to se dotykaji dvé
¢erné pole vpravo a jedno bilé vlevo (viz obrazek 1.3a), nebo dvé bila vlevo a
jedno ¢erné vpravo (obréazek 1.3b). V kazdém piipadé vpravo od této hranice
probih& nepferuSena ¢erné cesta a vlevo nepferusena bila cesta. Zaroven ani
v jednom piipadé se hranice nedotyka ani neprotind sama sebe, protoze jen
jediné cesta skrze dany vrchol ma ¢ernéd pole vpravo a bila vlevo. Zaroven
vidime, Ze tato dvé tvrzeni plati jak pro hranici mezi ¢ernymi a bilymi poli,
tak pro hranici vedouci po okraji desky. Po levé strané hranice tedy musi vést

neprerusené cesta po bilych polich az k hornimu bilému okraji a po pravé
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strané hranice zas nepferusena cesta po ¢ernych polich az k levému ¢ernému
okraji desky. Jelikoz hranice neprotina sama sebe, mize zatécet jen omezené
dlouho, takZe jednou narazi budto na ¢erny nebo bily okraj desky. Pokud se
tak stane jinde nez v rohu II nebo III (viz obrazek 1.2), mize hranice piede-
psanym zpusobem pokracovat, s bilymi poli po levé ruce a ¢ernymi po pravé
ruce. Hranice tedy skonci teprve v rohu II nebo III. Pokud skoné¢i v rohu II,
znamena to, ze ¢erna pole po pravé strané hranice spojuji levy cerny okraj
desky s pravym ¢ernym okrajem, zatimco bil4 pole vlevo od hranice se dol-
niho okraje nedotykaji; to znamené, Ze ¢erny vyhral. V tom pfipadé neni
mozné, aby zaroven vyhral bily, protoze souvisly pas ¢ernych poli vedouci od
levého okraje desky k pravému prerusuje jakykoli bily pas vedouci k dolnimu
okraji. Podobné se ukéze, Zze pokud hranice konc¢i v bodé III, pak vyhral

bily. 0

(a) (b)

Obrazek 1.3
Véta 2. Hrdc, ktery zacindg, mizZe vZdy vyhrdt.

Rikéme-li, 7e mitze vyhrat, mdme tim na mysli, Ze existuje strategie, ktera
mu zajisti vitézstvi — bude-li ovsem tak chytry, aby podle ni hral. Takové stra-

tegie predepisuje néjaky prvni tah (pfipadné i vice moznych prvnich tahi) a
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néjaky néavod, formuli, tabulku ¢i jiny ptredpis, jak na kazdy tah protivnika
reagovat néjakym dalsim povolenym tahem; vyherni strategie je potom ta-
kova, ze pokud se ji hra¢ bude ridit, pak zarucené vyhraje, at uz protivnik

tahnul jakkoli.

Diikaz. Budto existuje vyherni strategie pro prvniho hrace, nebo na tahy
prvniho hrac¢e dokaze druhy hrac¢ reagovat tak, ze mu ve vitézstvi zabrani; coz
znamena, ze naopak vyhraje druhy. Predpokladejme, Ze takovou vyhravajici
strategii ma druhy hra¢. V tom piipadé at prvni hrac¢ zahaji libovolné, a na
prvni (a kazdy dalsi) tah druhého hrace reaguje tak, jak jemu (druhému) radi
jeho vyherni strategie, jejiz existenci predpokladame. Pokud tato strategie
v néjakém tahu radi obsadit pole, na které uz prvni hra¢ kimen polozil, at
ji polozi na jakékoli jiné, dosud neobsazené pole; pole predepsané strategii
bude obsazeno v kazdém pripadé. Po kazdém svém tahu ma prvni hrac¢ na
desce o jeden kamen vice, jelikoz zac¢inal. Muze tak svého protivnika vzdy o
jeden tah predbéhnout na poli predepsaném vyherni strategii. To znamené, ze
zacinajici hra¢ dokaze jako prvni obsadit pole predepsana vyherni strategii,
a vyhraje. To je ve sporu s predpokladem, Ze druhy hra¢ ma vyhravajici
strategii. Tento predpoklad je tedy sporny, a vyhréavajici strategii ma prvni

hrac. O

Matematic¢ti puristé by tyto dikazy asi tézko prijali jako korektni. Po-
sledni dikaz ma navic tu zvlastnost, ze neni konstruktivni. To jest, nedava
prvnimu hraci, ktery v principu muze vzdy vyhrat, zadny konkrétni navod,
jak pfesné hru zahéjit a jak dale tdhnout. Za chvili dame i piiklad konstruk-
tivniho dikazu. Nejdiive je ale namisté zamyslet se nad povahou matematic-

kych vét a nad tim, pro¢ je potfebujeme dokazovat.

Platnost matematickych vét je obsazena jiz v predpokladech toho kterého
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oboru: naptiklad z definice hry hex a jejich pravidel nevyhnutelné plyne, ze
zahajujici hra¢ ma vyhréavajici strategii; podobné ze zakladnich geometric-

kych postulatt nutné plynou vSechny véty euklidovské geometrie.

P1i dostatecné inteligenci a vhledu do problému bychom platnost té které
véty tieba vidéli okamzité. O Newtonovi se napiiklad ika, ze mu Euklidovy

véty prisly jiz zamlada samoziejmé, a jejich dikazy ho spiSe zdrzovaly.

Matematici vSak obvykle potfebuji vétu dokézat, aby si mohli byt na-
prosto jisti — prestoze o nékterych tvrzenich maji uz predem své domnénky
¢i tuseni. I Newton ¢asem nahlédl, jak dilezité jsou dikazy, a sém pozdéji

Euklidovymi metodami dokézal mnoho dalsich geometrickych vét.

Matematici se obvykle dobiraji svého nezvratného poznani po jednotli-
vych kriccich. S namahou dokazuji postupné jednu vétu za druhou, nevidi
vSechno naraz. Zaroven potrebuji véty dokazovat proto, aby o jejich platnosti
presvédcili ostatni.

Nékdy potrebuje matematik vétu dokazat proto, aby presvédcil sam sebe:
tvrzeni véty se tfeba miize na prvni pohled zdat paradoxni. Vezméme jako
priklad néasledujici vétu. Uvazme ¢tverec o strané 1 cm, jako na obrazku 1.4
vlevo. Kazdy bod uvnitf tohoto ¢tverce je jednoznac¢né uréen dvéma Cisly:
vzdalenosti x od levého okraje doprava a vyskou y od dolniho okraje nahoru;
obé tato ¢isla jsou mensi nez 1. Napiiklad bod vyznaceny na obrazku mé

soufadnice

x = 0,547000. . . (rozvoj pokracuje samymi nulami)

y = 0,312000. .. (rozvoj pokracuje samymi nulami)

Predpokladejme nyni, ze dokdZeme sparovat body uvnitt étverce s body
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na jednotkové tsecce takovym zpiisobem, ze kazdy bod tsecky je sparovan
praveé s jednim bodem ¢tverce a kazdy bod uvnitt ¢tverce je sparovan prave
s jednim bodem tsecky. Pokud se to podaii, fekneme, Ze existuje vzdjemné

jednoznacné zobrazeni ¢tverce na tusecku.

ot — X — >

Obrézek 1.4

Véta 3. Ezistuje vzdjemné jednoznacné zobrazeni ¢tverce na usecku.?

Diikaz. Vezméme postupné cifry desetinného rozvoje x-ové soufadnice da-
ného bodu ve ¢tverci a napisme je jako prvni, tfeti, patou, atd. cifru dese-
tinného rozvoje ¢isla z. Podobné cifry desetinného rozvoje y-ové soutadnice
daného bodu pisSme na druhé, ¢tvrté, Sesté, atd. misto desetinného rozvoje
¢isla z. Tim jsou body jednotkového ¢tverce vzajemné jednoznacné zobrazeny
na body usecky: vidime, ze zménou x nebo y se zméni i ¢islo z, a naopak
zména Cisla z obnéasi zménu alespon jednoho z cisel z a y. Kazdému bodu
¢tverce odpovida pravé jeden bod tsecky a naopak; mame tedy vzajemné

jednozna¢né zobrazeni.? O

2Pro jednoduchost bereme jednotkové rozméry, ale véta plati obecné.

3Neékteré body jednotkové tisecky nemaji jednoznaény desetinny rozvoj, napiiklad 1/2
lze psét jako 0,500000. .. (dale samé nuly) i jako 0,499999... (dale samé devitky). Dikaz
ma tedy technicky nedostatek, ktery se v8ak da odstranit.
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Napriklad bod se soufadnicemi x = 0,547000...,y = 0,312000... vySe
se zobrazi na bod z = 0,53417200...; pro vétsinu bodi, napiiklad pro
vSechna iracionalni ¢isla, bude nekone¢ny desetinny rozvoj obsahovat jinou
posloupnost nez opakujici se nuly, ba dokonce se viibec nebude pravidelné

opakovat.

Vyse uvedeny diikaz je prikladem konstruktivniho dikazu. Ukézali jsme,
Ze existuje vzajemné jednoznac¢né zobrazeni ¢tverce na tsecku, a to tim zpu-
sobem, 7Ze jsme dali explicitni navod, jak takové zobrazeni sestrojit. Mnozi
matematici davaji konstruktivnim dikazim prednost, a stoupenci intuicio-
nismu dokonce odmitaji nekonstruktivni dikazy o nekone¢nych mnozinéch,
protoze jejich prvky nelze jednotlivé projit a u kazdého zvlast ovérit néjakou

predem pozadovanou vlastnost.

Zaméiime se nyni na dalsi vlastnost zobrazeni mezi ¢tvercem a tseckou.
Predstavme si, Zze po tse¢ce pohybujeme néjakym bodem, a po Ctverci se
soubézné s tim pohybuje néjaky ukazatel, ktery ukazuje na pravé ten bod
¢tverce, ktery bodu na tsec¢ce odpovida pii vySe popsaném zobrazeni. M-
zeme si predstavovat (i kdyz za chvili ukdzeme opak), ze pokud s bodem na
usec¢ce budeme pohybovat pomalu a hladce, pak i ukazatel se bude po ¢tverci
pohybovat pomalu a hladce; bodtiim z néjakého malého segmentu tsecky pak
budou odpovidat body z né&jaké malé plosky uvniti ¢tverce. Pokud s bodem
na usecce pohneme jen malo, i odpovidajici bod ve ¢tverci se pohne jen malo;
a pohneme-li s bodem na tsecce jesté méné, pak také bod ve ¢tverci se pohne
jesté méne, atd. Kdyby to tak bylo, fekli bychom, ze vzdjemné jednoznacné

zobrazeni mezi ¢tvercem a useckou je spojité.

Ukazuje se nicméné, ze zadné vzajemné jednozna¢né zobrazeni mezi ¢tver-

cem a useCkou nemiize byt spojité. I kdyz se po ¢tverci budeme pohybovat
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podél néjaké hladké kiivky, odpovidajici body tsecky se budou nutné pohy-
bovat nepravidelné; a to nejen pii vySe popsaném zobrazeni, ale pfi viibec

kazdém vzajemné jednozna¢ném zobrazeni ¢tverce na tsecku.

Véta 4. KaZdé vzdjemné jednoznacné zobrazeni ¢tverce na usecku je nespojité.

A D

Obrazek 1.5

Drikaz. Predpokladejme, Ze néjaké takové zobrazeni je spojité. To znamena,
ze vSechny body ¢tverce, které lezi na néjaké libovolné zvolené kiivce vedouci
z néjakého bodu A do néjakého bodu B (viz obrazek 1.5), se zobrazi pravé na
né&jaky segment usecky mezi odpovidajicimi krajnimi body A" a B’. Kdyby
tomu tak nebylo, pak by odpovidajici body na tse¢ce budto skakaly z jed-
noho konce tsecky na druhy (a zobrazeni by nebylo spojité), nebo bychom
nékterym bodem prochéazali vice nez jednou (a zobrazeni by nebylo vzajemné
jednoznac¢né). Zvolme nyni n&jaky bod C” vlevo a jiny bod D’ vpravo od seg-
mentu A’B’, a budte C' a D jim odpovidajici body ¢tverce. Zvolme ve ¢tverci
libovolnou kiivku od C' do D, ktera protina kiivku od A do B pravé v jed-
nom bodé. Tento prisecik se musi zobrazit do segmentu A’ B’, protoze lezi na
kiivce AB; naopak vSechny ostatni body ki¥ivky C'D se musi zobrazit mimo

segment A’'B’, tedy budto vlevo nebo vpravo od né&j, protoZe nelezi na kiivce
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AB. To je ovSem ve sporu s predpokladem, Ze zvolené zobrazeni je spojité.

Zadné takové zobrazenf tedy neexistuje. O]

Véty o tom, Ze ¢tverec lze vzajemné jednozna¢né zobrazit na tsecku, ale
kazdé takové zobrazeni je nutné nespojité, maji v teorii komunikace sviij
vyznam, jak uvidime pozdéji. Dokazali jsme tedy vétu, ktera nam narozdil

od vét o hie hez bude k uzitku.

Matematika predstavuje zpiisob, jak postupné krok za krokem odhalovat
fakta, ktera jsou obsazena jiz v zadani problému, ale nejsou na prvni pohled
patrna. V aplikacich matematiky je vétsinou potieba takto fakta odhalit, a
poté je ovérit dikazem. Tady narazime na pomérné ozehavy problém: lecktery

vvvvvv

soucasni matematici jako diikaz neprijali.

Pfi recenzi Shannonova ptuvodniho ¢lanku o teorii komunikace vyjadril
jisty prchlivy matematik nizsiho kalibru pochyby, zda jsou autorovy matema-
tické zaméry vibec pocestné. Shannonovy véty nicméné plati, a jsou znamy i
takové jejich dikazy, které uspokoji i matematického pedanta. Zjednodusené
dikazy, které uvadim vyse jako ptiklady matematické praxe, byvaji terc¢em

kritiky matematickych puristi.

Jde mi o to ilustrovat povahu matematického uvazovani; ukazat, co je to
matematicka véta a jak se pripadné dokazuje. Takto budeme pfi studiu ma-
tematické teorie komunikace pokracovat i nadale — jeji véty nebudeme piisné
vzato dokazovat, a s nékterymi jejimi dusledky a souvislostmi se dostaneme

az tam, kde se s matematickou jistotou ani mnoho tvrdit neda.

Jak jsem v této kapitole naznadil jiz diive, teorie komunikace se v Shan-
nonové podani zaobird dosti abstraktni a obecnou podobou dilezitych pro-

blémi komunikace a informaci — coz ale neznamena, Ze ji lze aplikovat na
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kazdy problém formulovany pomoci slov komunikace nebo informace, jak je
v mnoha riuznych vyznamech slychame v bézné teci. Teorie komunikace se
zabyva témi aspekty komunikace, které lze uziteénym a plodnym zptisobem
vzajemé uspofadat a propojit, podobné jako se Newtonovy zakony zaobiraji
vyhradné klasickym mechanickym pojmem pohybu, nikoli vSemi rozli¢nymi
(a rozlitné pojmenovanymi) jevy, které mél Aristoteles na mysli pfi pouziti

slova pohyb.

Chce-li véda usilovat o dspéch, musi se zabyvat tim, co je mozné. Ne-
mame zadny duvod se domnivat, ze dokazeme sjednotit vSechno, pro co po-
uzivame stejné slovo. Namisto toho je potfeba patrat po téch céstech nasi
zkuSenosti, které 1ze uvést do néjakych vztaht. Kdyz se ndm néco takového
podafi, mame v rukou teorii. Newtonovy zakony pohybu tvoii teorii, které je
dobte pouzitelna pii zkouméni mechanickych jevii. Teorii siti miizeme pouzit
pri zkouméni jistych jednoduchych elektrickych nebo mechanickych zarizeni.
Aritmetika méa velmi obecné vyuziti pii poc¢itani lidi, kamenu i hvézd a geo-

metrie zas pri méreni pozemki, mofi i vesmiru.

Narozdil od Newtonovych zakonii pohybu a Maxwellovych rovnic, které
jsou vyrazné fyzikalni v tom smyslu, Zze se zabyvaji jistou vymezenou tridou
jevi hmotného svéta, je teorie komunikace abstraktni v tom smyslu, ze popi-
suje mnoho riznych projevii a druht komunikace, od psanych pfes akustické
po elektrické. Zaobira se dilezitymi i kdyz abstraktnimi aspekty komunikace.
Vychazi z jasnych, zcela urcitych predpokladi a postupuje k vétam o zdrojich
informaci a komunika¢nich kanélech. V tomto ohledu je v podstaté matema-
tickou teorii, a mame-li ji porozumét, musime byt obeznédmeni s predstavou
matematické véty jakozto tvrzeni, které je potfeba dokazat, tj. predvést jak
a pro¢ nevyhnutelné vyplyva z ptuvodnich predpokladii. Tato mysSlenka je

jadrem matematiky v té podobé, jak ji chapou sami matematici.
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Kapitola 2

Komentar

2.1 Analyza originalu

Nage analyza vychazi z pozic popsanych v translatologickych ucéebnicich
Umeénd prekladu (J. Levy) a Text Analysis in Translation (Ch. Nordova). Ta-
kovou analyzu profesionéalni pirekladatel obvykle neprovadi explicitné, podle

Newarka (|Ne|) je uzitecna hlavné pii kritice piekladu — coZ je nas pripad.

Popiseme nejprve obecné jednotlivé aspekty textu i jeho vzniku, pricemz
ne vSechny se v samotném prekladu projevuji stejnou mérou. V dalsich ¢as-

tech pak rozebereme konkrétni problematické pasaze.

2.1.1 Vnétextové faktory

Prelozeny text je prvni kapitolou vysokoskolské ucebnice Symbols, Signals
and Noise. Jedna se o studijni text pojednavajici o Shannonové teorii komu-
nikace; svou povahou je tedy kniha jako celek technicka, nicméné v tivodni

kapitole se autor snazi tento technicky aspekt co nejvice tlumit. To mé na
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nés preklad nejvétsi vliv: snazime se zachovat vécny, srozumitelny, akade-
micky styl, a stejné jako autor pfedpokladame u ¢tenafe ochotu i schopnost
abstraktné uvazovat. Text sdm je ostatné dosti teoreticky a abstraktni a pfi-

jemcem je typicky vysokoskolsky student bazici po poznani.

Primarni funkce textu je z podstaty véci informativni, ¢emuz se podfi-
zuje vSe ostatni. Funkce expresivni, esteticka ¢i fatickd se témér neuplatiiuje.
V obecnych tvahéch o jazyce jakozto nastroji popisu svéta miizeme spatiovat

téz funkci metalingvistickou.

V pragmatické roviné se autor snazi ¢tenafe zaroven motivovat, jak se
ostatné na tvodni kapitolu ucebnice slusi. Kapitola The World and Theo-
ries je obecnym zamyslenim nad tim, jak matematika — potazmo fyzika —
popisuje prirozeny svét; co obnasi zformulovat a dokézat matematické ¢i fyzi-
kalni tvrzeni, a co od takového popisu prirody mizeme a nemuzeme ocekévat.
(Slovo teorie v nazvu je v mnozném ¢isle, coz je pochopitelné nas prvni kon-
krétni problém.) Teprve v dalsich kapitolach — které zde jiz neprekladame

— se postupné rozviji samotna teorie informace, svou povahou matematicka.

Prvni vydéani knihy vyslo v roce 1961, kdy byl Pierce inzenyrem Bellovych
laboratori. Druhé vydani — ze kterého prekladame — prepracoval roku 1980
coby profesor na Caltechu. Casové ukotvenf knihy neméa vSak na nés pre-
klad témér zadny vliv: Pierciiv nastin matematického popisu svéta je stejné
relevantni jako v dobé vydani. Masivni pokrok, kterého mezitim dosahly in-
formacni technologie, na tom nic neméni — jedna se o matematické zaklady,
které maji trvalou platnost. Snad jen zminéné ,divodné podezieni o nea-

dekvatnosti euklidovské geometrie pro popis vesmiru se mezitim potvrdilo.

Podobné maly dopad mé misto a kultura vzniku: teorie komunikace je sice

téma vysostné americké, ba primo kalifornské (soupeficim centrem byla tehdy
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Kolmogorova sovétska skola), nicméné v textu samotném se tato vazba témeér
nijak neprojevi, kromé ukotveni v racionalni euroamerické kultuie v tom
nejobecnéjsim smyslu — podobné jako Darwinovy texty o evoluci nejsou
kromé jazyka v zadném specifickém smyslu britské nebo Linného botanika
svédska.

Sam John R. Pierce (1910-2002) byl vzdélancem staré skoly: elektrotech-
nicky inZenyr, ktery ovSem pro nézorné piiklady chodi k Aristotelovi. Neni
pro nas bez zajimavosti, Ze z pozice pfedsedy Automatic Language Proces-
sing Advisory Committee vedl vypracovani zpravy, ktera na prelomu Sedesé-
tych a sedmdesatych let v podstaté zastavila financovani vyzkumu strojového

prekladu.t

Kniha vysla péc¢i nakladatelstvi Dover Publications. To se dodnes spe-
cializuje na reprinty technickych, hudebnich i literarnich dél, u kterych uz
vyprsela prava. To je i nas pripad: jedna se o dalsi vydani ucebnice, kterd
byla v roce 1980 jiz nedostupna, pritom stale aktualni. Technickéd vétev Dover
Edition se navic zaméruje pravé na texty, které jsou svou povahu sice ma-
tematické, ale ze soucitu se ¢tenafem je matematicky formalismus co mozna

potlacen.

Nabizi se otazka, jak se s ohledem na vnétextové faktory lisi komunikacéni
situace prekladu. Lze Tici, ze prilis ne; to ostatné vyplyva z povahy textu
samotného. Obecné se prekladovy text ocita v rukou ¢tenare, které méa jinou
znalost svéta, zije v jiné kultufe, ma jind ocekavani i jinou textovou zkuse-
nost (Nordova). Tato obecné platna tvrzeni jsou vsak u daného textu znacné
utlumena: muzeme predpokladat stejny typ cCtenafe, ktery je uvykly pou-

zitému stylu, formét Gvodni motivaéni kapitoly technické ucebnice mu neni

! Funding artificial intelligence is real stupidity”
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cizi, s technickymi otazkami komunikace se bézné setkava, a jeho dosavadni

prozitek svéta cetbu prekladu prilis neovlivni.

Prirozenou otézkou pak je, zda text, ktery je jednou kapitolou celé knihy,
obstoji i samostatné. Jiz v origindle se Gvodni kapitola ponékud vymykéa
zbytku knihy svou netechnickou povahou, respektive utlumenim technickych
vykladi na nutné minimum. Lze se tedy domnivat, Ze i text samostatné

kapitoly ma svého ¢tenére.

Jeden ptipad takového samostatného pouziti méme ostatné v ruce: na
zakladé prelozené kapitoly nabizime nakladatelstvim Matfyz Press a CVUT
Press preklad celé knihy. Vzhledem k tomu, Ze relativné nedavno se anglicky
original doc¢kal dalstho vydani,? mtZeme predpokladat, Ze je tato klasicka

ucebnice nadale relevantni i jako nakladatelsky pocin.

2.1.2 Vnitrotextové faktory

Styl textu je dan predem: jedna se o ivodni kapitolu uc¢ebnice. Nepirekvapi
nas tedy, ze text je sepsan vécnym, neutralnim, akademickym stylem. Autor
pouziva zavedené floskule; jako gramatickou osobu pouziva az na vyjimky au-
torsky plurél; peclivé dodrzuje zavedenou i vlastni terminologii; uziva vycta,
kdyz uvadi priklady; ¢asto se opakuje, totiz motivuje, vysvétluje a opét shr-

nuje a uzavira jiz fe¢ené. To vSe se pochopitelné snazime v prekladu zachovat.

Neni vyjimkou, Ze v jednom odstavci pétkrat zazni souslovi ,teorie infor-
mace”, které je zaroven podmétem péti po sobé jdoucich vét. Takova cena za
styl je vSak obvyklé; v prekladu se snazime tento aspekt tlumit, ale jen tam,

kde jiz miru opakovani povazujeme za stylisticky rusivou.

2 Andesite Press, 2017; text je totozny s na$im originalem.
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Nejlepsim prikladem takového opakovéani je zfejmé odstavec na str. 8:

Jelikoz se veskeré matematické vysledky teorie siti daji aplikovat
na jisté idealizované mechanické soustavy stejné jako na jisté idea-
lizované elektrické soustavy, mizeme Tici, Ze teorie siti je obecné)si
nezli Maxwellovy rovnice, jez se mechanickych soustav viibec ne-
tykaji. V jiném smyslu jsou ale Maxwellovy rovnice pochopitelné
obecnéjsi nezli teorie siti, jelikoz popisuji vSechny elektrické sou-

stavy, nejen idealni elektrické obvody.

Témér identické véty najdeme ve ¢tyfech predchozich odstavcich. Autorovym
zamérem je ale shrnout to, co v téchto odstavcich rozvadél. Stejné tak po-
sledni tfi odstavce jsou ocividné zamysleny jako shrnuti kapitoly jako celku:

témér kazdou z vét jsme jiz predtim v textu cetli.

Krajnim ptipadem stylové vyhranénosti jsou potom formulace matematic-
kych dukazi: puntickarska, az pedantska duslednost, defenzivni, neprustielny
zpusob vyjadfovani, kterym by zadny mluvéi nikdy prirozené nemluvil, mé
zaruCit, ze kazdé vété (ba kazdému slovu) bude rozuméno pravé a jen tim
jedinym zpusobem, ktery autor zamyslel. Kazdy predpoklad je explicitné vy-
sloven, jakkoli banalni pozorovani je vyslovné uvedeno. Diisledné napriklad
prevadime (str. 13) Piercovo border a boundary jako okraj a hranice. V zadné
z téchto pasazi pritom Piercovi nejde o samotny matematicky obsah: chce

Ctenéri jen priblizit, jak vypada diikkaz matematického tvrzeni.

Snadnou otazkou je mira matematické notace: autor se zjevné snazi ne-
zatézovat Ctenare zadnym formalnim znacenim. Jak sam piSe v predmluvé
(kterou neptekladame, ale je soucésti prilohy):

My account could be less mathematical than Shannon’s, but it
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could not be nonmathematical. Information theory is a mathema-
tical theory. [...] To talk about information theory without com-
municating its real mathematical content would be like endlessly
telling a man about a wonderful composer yet never letting him

hear an example of the composer’s music.

Rozumi se samo sebou, Zze to malo matematické notace, bez které se text
neobejde, pfebirame beze zmény; jedna se ostatné jen o jména proménnych

¢i celoc¢iselnych indexi apod. Rovnéz obrazky prejimame z originalu.

Pouzité lexikum nés rovnéz nepiekvapi: kromé obecné anglic¢tiny vyja-
difuje se autor pomoci zavedeného néazvoslovi, které ¢asto zduraznuje kurzi-
vou. I zde se vSak snazi zatézovat ¢tenare terminologii jen tam, kde je to
nutné, totiz tam, kde chce a potfebuje jednou zavedeny pojem znovu pouzi-
vat. Napftiklad znéni vét o vyhfe jednoho ¢i druhého hrace v kombinatorické
hie hex by bylo mozné vyjadrit formélnéji tvrzenim o ewxistenci vijherni stra-
tegie, kteryzto pojem je Piercovi jisté znam, ale zdmérné pise méné formélné
,prvni hra¢ muze vzdy vyhrat“; o strategiich dale pojednavat nebude, nemé

tedy duvod zavadét pro né terminologii.

U odborné terminologie méame k dispozici zavedené ekvivalenty; pfi-
pady, kdy nam lexikum anglického textu ptisobi konkrétni prekladatelské

problémy, rozebirame nize.

Koheze textu je na takové drovni, kterou od textu tohoto typu oceka-
vame: nejen sled myslenek a argumentt jako celek, ale i jednotlivé po sobé
jdouci véty na sebe anaforicky a kataforicky odkazuji — vyjimkami jsou
vlastné jen hranice odstavci. Clenéni textu je zcela podiizeno toku argu-

mentu.

Tomu odpovida i formalni Gprava textu: text jako celek neni ¢lenén
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jinak nez do odstavcii, nepouziva napiiklad zadné vnitini podnadpisy. Jed-
notlivé véty a souvéti naopak pomérné hojné vyuzivaji pomlcéek, stfedniki a
dvojtecek jakozto nastroju ¢lenéni, které ale vzdy slouzi co mozna nejjasnéj-

$tmu, nejprehlednéjsimu vyjadieni.

Ptuvodni text obsahuje poznamky pod ¢arou; tento forméat rovnéz zachova-
vame, z ¢ehoz plyne, Ze sami zadné poznamky pod ¢arou pouzivat nebudeme.

Cely preklad ostatné komentujeme mimo hlavni text.

Syntax textu nepredstavuje zda se vétsi problém. Misty potfebujeme
rozdélit souvéti do kratsich vét ¢i zménit slovosled, to je vSak déno uz pre-
vodem z angli¢tiny do ¢estiny. Text samotny pouziva delsi souvéti vyhradné
tam, kde autor potrebuje vyslovit naréz delsi ucelenou myslenku; obecné lze
Tici, ze véty originalu nejsou delsi, nez je potifeba: syntax zachycuje strukturu
vykladu jakozto sledu logicky navazujicich argumenti. Konkrétni piipady ro-

zebirame v dalsich ¢astech.

Samostatnym problémem je intertextovost: original odkazuje na Aris-
totela, Newtona, Ayera, a ziejmé i na Bedu Ctihodného. Jedna se o texty
vesmeés klasické, a ve vétsiné pripadu existuje cesky preklad, mnohdy ka-
nonicky (nebo jediny, a tedy kanonicky). Snazime se pochopitelné citovat
zavedend znéni, ostatné napt. u Newtonovych zakonu jiné feSeni ani nepfi-
padé v tvahu. Nevyhneme se tedy ¢etbé sekundarni literatury v originale i

prekladu. Jen v nékolika malo ptripadech preklddame sami.

2.2 Metoda prekladu

Pouzita prekladatelskd metoda vychazi z analyzy vySe: hlavni funkei textu

je funkce referen¢ni, tomu podrizujeme vSe. Nasim hlavnim pfekladatelskym
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zdmérem je predevsim vytvorit text funkcéné ekvivalentni — chceme Ctenéri
prekladu prednést tytéz myslenky a dosdhnout téhoz tcinku jako original,
totiz vykreslit povahu matematické teorie komunikace (ve srovnéni s jinymi
takovymi teoriemi) a sekundarné tim ¢tenére ziskat pro ¢etbu celé knihy.

Miuzeme fici, ze v maximalni mozné mite piejimédme prostiedky originalu:
stylisticky, lexikilné a terminologicky se v podstaté nejedna o problém; expre-
sivni ¢i kulturné zavislé pasaze original témér neobsahuje; syntakticky prova-
dime jen takové zmény, které jsou nutné uz vzhledem k prevodu z angli¢tiny
do Cestiny, ale zadné jiné; formalni prostiedky (zavorky, poznamky) nemé-
nime vitbec. Receno s Levym, snazime se dosahnout maximalniho a¢inku pii
minimanfm usili. Receno s Jakobsonem, ménfme témér vyhradné kdd.

Na nékolika prikladech nyni predvedeme prekladatelské postupy, které
pouzivame. Citujeme vzdy original a preklad, ¢isla stranek odkazuji k ang-
lickému a ¢eskému textu.?

Ztfejmé nejcastéjsim obratem v roviné morfologické je prevod slovesného

pasiva do aktiva; takovych prikladu bychom v textu nasli mnoho.

Perhaps if we learn a few formulae our problems of communication will
be solved (2).
Mize byt, ze kdyz se nau¢ime par vzorecki, vyresime tim veskeré své

komunika¢ni obtize (3).

Cinné vyresime zde muZe zaroven vyhodné prevzit (nevyjadreny) podmét

predchozi véty; jinde musime konatele dodat sami:

The theorem which will be proved (10)

Dokazeme vétu, ktera ... (12)

3Text origindlu tvoii piilohu a ma vlastni strankovani.
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Podobné nahrazujeme prubéhové tvary, naprt.

Communication being so various and so important (1)

Je-li komunikace tak dulezita (3)

Verbalizujeme téz nominalni vazby a neslovesné konstrukce, napiiklad

v nasledujici pasazi s dlouhou nominélni frazi a sponou:

The best way to give some idea of the meaning of theorem and proof
is (10)

Nejlépe se smysl dikazi a vét predvede 12)

Na urovni syntaktické upravujeme slovosled, napiiklad u modalizujicich

adverbif ndm nic jiného ani nezbyva:

Unhapilly, this is not the course of science (2)

Takhle to ale bohuZel ve védé nechodi (3)

Pomérné ziidka rozdélujeme dlouha souvéti, totiz jen pokud jsou v ¢estiné
neudrzitelna. Original se dlouhym vétdm vyhybé, snazi se postupovat po

malych, ucelenych kruécich, a syntaktickd podoba tomu odpovida.

V matematic¢téjsich pasézich obcas explikujeme, za cenu dalsich podrad-

nych spojek pro udrzeni koheze:

By can is meant that there exists a way, if only the player were wise
enough to know it. (13)

Rikame-li, ze mtize vyhrat, mame tim na mysli, Ze existuje strategie,
ktera mu zajisti vitézstvi — bude-li ovSem tak chytry, aby podle nf hral.

(15).
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Vsechny uvedené priklady povazujeme za ukizky rutinniho prevodu ang-
lictiny do ¢estiny; v dalsim naopak uvadime konkrétni paséze, které rutinni

nejsou, a které pro nés predstavuji specificky prekladatelsky problém.

2.3 Konkrétni problémy

V tomto oddile prochazime konkrétni prekladatelské problémy a zvolena fe-
Seni, jakoz i pfipadné alternativy. Ne vSechny pfipady maji stejnou vahu:
nékteré obhajuji zvolené feSeni pred jinymi; jiné ,jen“ analyzuji vnitini boj
obsazeny v samotném aktu prekladu jakozto (rozkos$né bolestném) rozhodo-
vacim procesu, véetné nevyhnutelnych pochyb, prestoze z nich lepsi feseni

nutné neplyne. Cisla stranek odkazuji k ptrelozenému textu.

theories Prvnim konkrétnim problémem je jiz nazev (str. 2): v ¢eském Svét
a teorie se ztraci mnozné ¢islo puvodniho The World and Theories, totiz jeho
dualita: svét je jen jeden, ale teorii o ném mnoho. Nejedna se tedy o pouhy
gramaticky detail — pivodni ndzev predznamenéva autortv zamér mluvit o
riznych teoriich, ba o rtznych typech teorii. Jiné feseni vSsak nepovazujeme
za mozné, pokud méa nazev zistat tderné dvojslovny a zaroven se mame

vyhnout vétsimu posunu. Zamér pak brzy vyplyne z textu samotného.

IEEE Transactions Je obecné otazka, zda prekladat nazvy instituci. V pii-
padé IEEE (str. 2) ponechavame mezinarodné znamou zkratku a nazev nepie-
kladdme, nebudeme jej sklonovat ani dale zminovat. Stejné tak ponechavame
pivodni nazev ¢asopisu IEEE Transactions on Communications. Pripadny

zaujaty ¢tenar bude ostatné vyhledavat spise original.
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Ayer Pierce se odvolava na anglického filosofa A. J. Ayera (str. 2); konkrétni
odkaz neuvadji, ale jedna se bezpochyby o [Ay|. Tato Ayerova kniha (ani Zadna

jind) zda se v éeském prekladu dosud neexistuje, prekladame tedy sami.

Problém je zde sloveso communicate, véetné pasiva ,heat and motion can
be communicated.” Anglicky par communication — communicate a Cesky
par komunikace — komunikovat nejsou ekvivalentni; nemiizeme dost dobre
komunikovat myslenky a komunikovat teplo. Ptitom Pierce ve svém vyc¢tu tuto
obvyklou anglickou dualitu noun-verb vyuziva, véetné diarazu (end-focus) na

koncové sloveso. Opisujeme tedy ,,formou komunikace je i prenos tepla.

Aristotelés Pierce srovnava obecnost pojmu komunikace s obecnosti Aris-
totelova pojmu pohybu (str. 3). V ¢estiné si bereme k ruce preklad [Ar], kde na
konci prvni kapitoly paté knihy ¢teme: ,Ponévadz vsak kazdy pohyb je dru-
hem zmény, a jsou tii druhy zmény, jak bylo uvedeno, |...]| musi nutné byti
tfi druhy pohybu, pohyb kvalitativni, kvantitativni a mistni.“ Nevime sice, ze
kterého anglického prekladu Aristotelovy Fyziky Pierce ¢erpa, nicméné tato

pasaz je bezpochyby Piercovo ,,magnitude, affection and place*.

Nabizi se prevzit formulaci existujicitho Kiizova prekladu, tak jako Pierce
prebira anglicky preklad (tedy pokud sam nepteklada ze starofectiny). Pre-
kladdame vsak Aristotelovy kategorie pohybu sami jako ,zménu velikosti,
vlastnosti a mista.“ Je mozné, ze v kontextu prekladii Aristotelova dila jsou
slova kvantita a kvalita jiz zavedena jako nézvoslovi — ¢eska slova velikost a
vlastnost jsou vsak blizsi Piercovu ocividnému zaméru mluvit prosté, jedno-
duse, jasné. Zaroven se tim resi lexikalni problém: viceznacéné affection je zde

pro nés prosté vlastnost.
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Newton Aby ilustroval obecnou povahu fyzikalnich zakonu, cituje Pierce
Newtonovy zékony pohybu. Jejich ptivodni znéni v [N1| je pochopitelné la-
tinské; Pierce jisté prebira své anglické znéni z néjaké standardni ucebnice
mechaniky. Znéni textu natolik kanonického jako Newtonovy zakony chceme
samoziejmé dodrzet. Nové existuje i ¢esky preklad [N3| tretiho latinského vy-
déani z roku 1726 (ze kterého vychézi i anglické preklady); pouzivame znéni,
na kterém se shoduji ¢eské uc¢ebnice — muzeme ostatné predpokladat, ze je

i ¢tenar zna ze Skoly: ,téleso setrvava v rovnhomérném piimocarém pohybu

113

Osud samotného Newtonova textu je z hlediska prekladu zajimavy. Kratce
po Newtonové smrti (1727) vySel prvni anglicky preklad [N2]; obligatnim ja-
zykem védy byla tehdy latina, podobné jako dnesni lingua franca je anglic¢tina
(tedy spiSe lingua angla). Vydéani zasadniho védeckého spisu v narodnim ja-
zyce tedy mocné prispélo k emancipaci vernacular angli¢tiny: vibec kazdy

gramotny Anglican se muze vzdélat napiiklad v pohybu hvézd.

run Potfebu vymezit specificky vyznam slov prejatych z obecného jazyka
ilustruje Pierce na slové run (str. 5). Je zda se mozné zachovat jeho vycet
pii dodrzeni slova béZet, které méa v cestiné podobné Siroké sémantické pole.
Vynechavame jen run on a bank — Cesky nejcastéji run na banku — a salmon

run, nebot v ¢estiné lososi tahnou.

human nature Lexikilni problém predstavuje fraze things in nature, inclu-
ding human nature (str. 5); v ¢estiné budeme zfejmé tézko hledat doslovny
ekvivalent, ani priroda a lidska prirozenost neni adekvatni. Nezbyva nam nez
opsat ,,v prirodé, véetné svéta lidi.“ Ve stejné pasazi prichazime o repetici

understanding — understood; kompenzujeme ceskym wuchopit a pochopit.
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physical Pierce popisuje (na str. 9), v jakém smyslu se physical theories lisi
od matemathical theories, totiz popisuji primarné physical world. Lexikalni
problém je v tom, ze v ¢estiné budeme fyzicky svét popisovat nejspise fyzi-
kdln7 teorii. Prirozenéji zni zfejmé hmotny svét, chceme ale zachovat alespon

podobnost, kdyz doslovnou repetici neudrzime.

numbers of days Na konci odstavce, ve kterém Pierce popisuje abstraktni
povahu aritmetiky (str. 10), totiz abstraktni povahu ¢isel, s jejichz pomoci
1ze pocitat predméty libovolné povahy (lidi, psy, jablka, elektrony), ¢teme na
prvni pohled nepatfi¢nou vétu, ktera k myslence celého odstavce zda se nic

dalsiho nepridéava:
It is even useful in reckoning numbers of days.

Jedné se ziejmé o nardzku na spis The Reckoning of Time, v origindle De
temporum ratione — jeden z kanonickych textu literatury stfedovéké Anglie
[B1]. Roku 725 jej v Northumbrii sepsal vzdélany mnich Bede zvany Bede
the Venerable (lat. Beda Venerabilis).

Jde o kalendar, jehoz hlavnim smyslem je urcit pro relativné mladé an-
glické kiestanstvo presné datum Velikonoc. Bede jej sepsal na zakladé bib-
lickych texti (po¢inaje prvnim dnem svéta vibec) a predchozich kalendaia
feckych a hebrejskych. Preklad Reckoning do CeStiny zd4 se neexistuje; zato
v predmluvé k ¢eskému piekladu [B2| Bedova Historia ecclasiastica gentis

Anglorum ¢teme:

Diky historickym okolnostem se cirkev u keltskych naroda vy-
vijela izolované od cirkevnich zvyklosti v kontinentalni Evropé.
Hlavnim problémem byl vypocet data slaveni Paschy. Na vSeobec-

ném koncilu v Niseji v roce 325 bylo stanoveno, Ze se ma Pascha
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slavit po celém svété ve stejnou nedéli po jarni rovnodennosti, ale

nikdy ve stejny den s zidovskym Pesachem.

Od Pierce se nejspiSe jednd o kulturni narazku ¢i vtip — s pomoci ¢i-
sel jakozto abstraktnich objektt aritmetiky miizeme pocitat tieba elektrony
v atomu stejné tak, jako uz Bede kdysi pocital dny do Pasiji. Na nas preklad
nemé ovsem vyse uvedené zadny vliv — vzhledem ke kulturni specificnosti
Piercovy narazky (tedy pokud je nase domnénka spravna) je tato véta spise

kandidatem na vypustku.

dikazy Specifickou otédzkou jsou Piercovy ilustrativni dikazy tvrzeni o
kombinatorické hie her — ditkaz na str. 16 neni pifsné vzato korektni,*
jak Pierce sdm poznamenava. Pisobilo by dosti rusiveé, kdybychom tyto
,hedostatky” chtéli v prekladu ,,opravovat® ¢i doprovizet poznamkami pie-
moudfelého prekladatele. Vynechani téch nejpedantic¢téjsich detaila je zdéa
se autoruv zameér. Jde mu o ilustraci matematického diikazu, nikoli o jeho

puntickarské provedeni.

Souvisejici otazkou je terminologie. Pierce se evidentné vyhyba pojmu
strategie a Tikd way of play, stejné jako zavedenému pojmu determinovand
hra. V prekladu mluvime o strategii proto, Zze se jedna o jedno slovo, nikoli
proto ze bychom chtéli zvratit autorovu snahu vyhybat se novym pojmim; ve
znéni véty zachovavame neformalnéjsi proni hra¢ muze vzZdy vyhrdt. Podobné

se Pierce vyhyba pojmu soufradnice a pojem spojitosti zavadi jen neformalné.

4Prvni hrac sice za¢ina, ale nemiize (predpokladanou) strategii druhého hrace vzit a
pouZit tak jak je, nebot ta vede k bilé cesté shora dold, zatimco on buduje ¢ernou cestu
zleva doprava. Naprava je ovSem zjevna: tvaf se, Ze je deska oto¢ena na bok, Ze ty sam jsi
druhy hrac¢, a hraj podle jeho strategie svymi kameny.
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geometry V predposlednim odstavci (str. 22) opakuje Pierce své poznamky
o geometrii jakozto velmi obecné teorii, ktera kromé pozemki méii i oceany
a cely vesmir. Zde mozné prichazime o jazykovou narazku (a tedy prilezi-
tost kompenzovat autorovy tvahy o jazyce jakozto néastroji popisu svéta):
geo-metrie neboli zemé-meéricstvi skuteéné neméri jen pozemky; neni ale dost
dobie mozné nahradit geometrii v textu zeméméricstvim — jednak bychom
takovou zménu museli provést globalné, coz za jednu narazku nestoji, jednak
slovo samo je jiz témér archaické, a koneéné zememericstvi neni v ¢eStiné

geometrie v Piercové smyslu, totiz obecné teorie, kterou popisujeme svét.
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