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Je vesmir jakysi druh pocitade? Tvoii komplikovanou realitu naseho svéta fada algoritmt? Skryva se za sloZitymi vzorci, jimiz soucasna fyzika
popisuje pfirodni zdkony, ve skutecnosti jednoduché matematické zakonitosti? Pokud si myslite, Ze tyto otdzky jsou nesmyslné a smésné, britsky fyzik
a matematik Stephen Wolfram vds vyvede z omylu. V poloviné tohoto roku vydal knihu, kterd otfdsla védeckym svétem. Autor je pfesvédcen, Ze
vysledek jeho prace ovlivni v§echny védecké obory.

Stephen Wolfram pracoval na knize Novy druh védy (A New Kind of Science, 2002) vice neZ deset let. Ihned po vydani vzbudila jeho prace
neobycejny zdjem a stala se pres svij rozsah prekvapivym bestsellerem. Knihkupci i recenzenti nad tim jenom nechapavé vrti hlavou. Nebyva totiz
zvykem, aby se publikace o matematickych zdkonitostech v rozsahu 1200 stran dostala na pfedni mista v Zebficcich bestsellerti a v prodejnosti
prekonala i romédny Stephena Kinga a Danielly Steelové. Wolframovo monumentalni dilo se tak stalo nejen védeckym, ale i spole¢ensko-kulturnim

fenoménem (viz ¢lanek The Man Who Cracked The Code to Everything, www.wired.com/wired/archive/10.06/wolfram.html).

Néplni knihy je popis a aplikace matematického modelu, vysvétlujiciho fadu védeckych problémi a propojujiciho zdanlivé vzdalené obory, jako je
fyzika, biologie ¢i ekonomika. Tento model, nazyvany cellularni automat, v zdsadé odrazi jednoduchy princip, jenz vytvaii komplexni a slozité predivo
skute¢nosti, kterd nds obklopuje. ,,Pfed tfemi stoletimi ovlddla védu mySlenka, Ze fyzikdlni realitu Ize popsat matematicky,* fiké autor. ,,To dokdzali
Newton i Einstein. Cilem mé knihy je provést dalsi transformaci naSeho poznani: pfedstavit novy druh védy zaloZeny na obecnych pravidlech, kterd se

chovaji jako jednoduchy pocitacovy program.*

Z Wolframova pohledu je vesmir vlastné giganticky pocita¢, pracujici na zdkladé jednoduchych matematickych principt. Tahle predstava
samoziejmé neni nova. Hovofil o nf jiZ na zacétku 80. let minulého stoleti napfiklad americky fyzik Ed Fredkin (www.digitalphilosophy.org), ale
dosud nikdo ji nerozpracoval do tak dokonalého systému, jako praveé Stephen Wolfram, oznaleny Casopisem Wired za ,,Boba Dylana moderni fyziky*.

Terry Sejnowski, odbornik na neuronové sité ze Salkova Institutu pro biologicka studia (www.salk.edu), poznamenal: ,,Stephen Wolfram je

bezesporu jednim z nejinteligentnéjsich védct nasi planety. Jeho publikace je naprosto fascinujici a bude mit stejny dopad, jako Newtonova Principia.*

Pozor, génius!

To jsou odvazna slova. Ale kdo vlastné je Stephen Wolfram, ktery tvrdi, Ze vytvofil nové paradigma? Sileny védec? Fantasta s mesia§skym
komplexem? Nikoli. Je to muZ, jenZ ma ve svych tfiactyficeti letech za sebou nejen oslnivou drdhu matematika a teoretického fyzika, ale i zkuSenost
softwarového vyvojife a velmi tspésného podnikatele. Na svém konté ma fadu objevt v riznych oborech. Nadto je prikopnikem ve vyuZivan{
pocitact ve védecké praci a autorem patrné nejpopuldrnéjsiho matematického softwaru.

Nikoho asi nepiekvapi, Ze Wolfram (nar. 1959) uZ v détstv{ jevil zndmky nesporné geniality. Dokézal toho vyuZit a zpracovdval za penize
studentim z vysSich roénikli matematické tikoly. V pouhych patnacti letech, jesté pred vstupem na univerzitu, publikoval sviij prvni védecky ¢lanek,
tykajici se problematiky elementdrnich Castic. Dals{ oblasti, jeZ ho eminentné€ zajimala, byly pocitace. JiZ v poloviné 70. let se zacal zabyvat
programovanim, ale tehdy jesté netusil, jak vyznamnou roli sehraji pocitace v jeho dal§im Zivoté.

Oxfordska univerzita (www.ox.ac.uk) pfijala mladého génia s otevienou ndruci, nicméné Stephen byl pfedndSkami zklaman. Brzy je pfestal
nav§tévovat, namisto toho studoval sdm v knihovné a zkousky skladal s pfedstihem nékolika roénikt. Nesnesitelny $prt? Vibec ne. Pii studiu stacil
pracovat v Rutherfordové laboratofi (Rutherford Laboratory, www.rl.ac.uk) a hojné publikoval ve védeckych ¢asopisech. Vedle vlastnich pocitacovych
programi zacal zahy vyuzivat i ARPHANET, pocitacovou sit, ktera byla pfedchidcem dnesniho internetu.

KdyZz Oxford opoustél, provédzela ho povést zatracen€ nadéjného teoretického fyzika. Zabyval se pfedev§im vztahem elementarnich ¢éstic a
moderni kosmologie. Neni proto divu, Ze zamitil na Kalifornsky institut technologie (Caltech, www.caltech.edu), kde k jeho profesorim patfily
nejvetsi postavy fyziky druhé poloviny 20. stoleti: Richard Feynman a Murray Gell-Mann. Wolfram se v konkurenci bystrych americkych mozka
neztratil. Jiz ve dvaceti ziskal titul Ph.D a zdhy i tu¢né stipendium MacArhrurovy nadace (www.macfound.org) udélované genidlnim jedinciim, které
mu pozdéji pomohlo zalozit vlastni spolecnost.

Puvab celluldrnich automatu

Z Caltechu vedly jeho kroky na dal$i hvézdnou vyspu moderni fyziky, na princetonsky Institut pro pokroc¢ila studia v New Jersey (Institute for
Advanced Study, www.ias.edu). Zde svého Casu pracoval Albert Einstein a v parku 1ze dodnes potkat fenomendlniho matematika Johna F. Nashe, o
jehoZ nesnadném osudu a boji s téZkou duSevni chorobou vypravi Oscary ovénceny film Cistd duse (A Beautiful Mind, www.abeautifulmind.com).

V Princetonu se Wolfram sice naddle zabyval teoretickou fyzikou, ale jeho zdjem ¢im dal vice poutala matematika komplexnich systému a
umélé inteligence. Slo zejména o princip celluldrniho automatu (CA) vypracovany Johnem von Neumannem, jakoZto model biologického systému
schopného sebereprodukce (www.automaton.ch/ca/vonNeumann.html). (Vizualizaci principu celluldrnitho automatu ndzorné predvadi animace na
webu CSC - finského IT centra pro védu -www.csc.fi/math_topics/Movies/CA.html ). Neumannova teorie CA nejprve zapadla, aby se pak vynofila
v podobé populérni pocitacové hry Life, zaloZené na dvourozmérném CA. Hra demonstrovala, jak z jednoduchych pocatecnich podminek mohou
vznikat sloZité systémy, podobné jako tomu je v evoluci (psoup.math.wisc.edu/mcell/whatis_life.html).

Wolframa zaujal princip jednorozmérného (neboli bindrniho) celluldrniho automatu, v némz je kaZda burika ovliviiovana dvéma buiikami se
kterymi sousedi. Stavy buiiky jsou jen dva: zapnuto, vypnuto. Pokud poskladate jednotlivé fadky (neboli generace) bunék pod sebe, miiZete ziskat
predstavu o pribéhu vypoctu automatu. Jednoduchost zadani nasledné umoziuje prozkoumat v§echny mozné sady pravidel. Jejich chovani Wolfram
rozdélil do tfid. Nékteré z nich spé&ji k rychlému konci (tfida 1), nékteré k stabilnim strukturdm (tfida 2), jiné k zcela ndhodnym stavim (t¥ida 3).
Posledni, nejzajimavéjsi, vytvareji nesmirné sloZité, ale ne ndhodné vzory (tfida 4). Jednotlivé fady se totiZ podle danych zdkonitosti vytvéieji
automaticky, ¢imZ vznikaji neuvéfitelné slozité vzorce, z nichZ nékteré pripominaji struktury bézné v pfirodé, napiiklad snéhové vlocky, textury lastur

nebo tvary listl (viz studie Universality and Complexity in Cellular Automata, www.brunel.ac.uk/depts/Al/alife/al-ca.htm).

Byl to pravé Wolfram, kdo na zacéatku 80. let minulého stoleti publikoval popis lokdlnich pravidel pro celluldrni automaty. Navic mu doslo, Ze tyto
jednoduché programky diky své schopnosti tvorit komplexni systémy mohou popisovat podstatu slozitych pfirodnich jevi. Zacal proto na svém
pocitaci vytvaret nové a nové automatické vzorce a byl doslova fascinovén vysledky, kdyZ na monitoru vznikaly obrazce, které se shodovaly s grafy a
funkcemi vyjadiujicimi ur€ité ptirodni zdkonitosti. Co kdyz pravé cellularni automaty jsou kli¢em k pochopeni svéta?

DileZitd odbocka - Mathematica

Aby svou teorii rozpracoval, musel obétovat dlouhé roky studia. Neni asi nutno pfipominat, Ze v poloviné 80. let se jiZ osobni pocitace zaCaly stdvat
béZnou soucasti zivota. Wolfram, ktery s nimi pracoval jiZ vice nez deset let, si dokazal piedstavit, kam se jejich vyvoj bude ubirat. Co mu ale
schdzelo, byl program pro matematické aplikace. Potfeboval ho pfedev§im pro vypocty a vizualizaci cellularnich automatti. Z tohoto divodu diky
finanénim prostfedkdm z McArthurovy nadace zaloZil softwarovou firmu Wolfram Reseach a vytvofil program Mathematica (www.wolfram.com).

Tento krok se v jeho kariéfe ukdzal jako nanejvys prospé$ny. Nejen proto, Ze konecné ziskal vykonny nastroj pro studium celluldrnich automat, ale i
proto, Ze Mathematica z n¢j ucinila zdimozného ¢lov€ka. Program si totiZ ziskal obrovskou popularitu
(www.apple.com/macosx/applications/mathematica). Dnes jej vyuZivaji jak véhlasné védecké instituce, tak miliony lidi na celém svéte (u nés je
autorizovanym prodejcem Mathematiky spole¢nost Elkan, www.elkan.cz). A co je neméné dilezité, miliony dolart, které se diky tomuto softwaru
pfesunuly na Wolframova konta, mu umoznily vénovat se naplno studiu celluldrnich automat.

Encyklopedie nového druhu védy

Wolfram na knize zacal systematicky pracovat v roce 1991. Stejné jako kolumbijsky romanopisec Garcia Marques, kdyZ psal svij vrcholny roméan Sto
roktli samoty, se védec uzavfel ped svétem ve svém domé, a aby mél na vypocty a psani klid, pracoval takika vyhradné v noci. Svou prosperujici firmu
fidil ve spoluprici s nékolika spolupracovniky, s nimiZ komunikoval zv14sté prostfednictvim internetu.

Kniha si nakonec vyzadala deset let intenzivni prace. Autor chtél problematiku celluldrnich automatd a jejich univerzalnich projevi v pifrodé
a lidské spolecnosti dokonale objasnit. Zarovei si kladl nesnadny cil, aby kniha byla srozumitelna nejen pro odborniky, ale i pro Siroké publikum.
Témét Ctvrtinu rozmérného spisu proto zabird pozndmkova Cast, obsahujici matematicky apardt a popis historickych souvislosti, coZ z publikace déla
jedinec¢nou encyklopedii védeckého pozndvani svéta.

Zajimav4 je rovnéZ skute¢nost, Ze Wolfram knihu nepsal jako spisovatel. Dilo se rodilo spiSe jako softwarovy projekt, pti némz, zejména pro
bohaty graficky doprovod, vyuZival sviij program Mathematica. Kvili ndzornosti doprovizeji text stovky diagrami, ndkrest a tabulek, které autor se
svymi spolupracovniky postupné upiestioval a vylepSoval. Z tohoto divodu, stejné jako u pocitacovych programtl, vznikala alfa-verze a beta-verze
knihy.

Zatimco dvodni kapitoly jsou teorii cellularnich automati, pozdé&jsi rozebiraji jejich aplikace pro nejriiznéjsi obory. Zna¢nou pozornost vénuje
autor uplatnéni cellularnich automatu jak pfi vyvoji novych technologii (uméld inteligence, kvantové pocitace, nanotechnologie, kryptografie), tak

prekvapivé i jejich dloze v netechnickych oborech (lingvistika, ekonomie, dokonce i filosofie ¢i estetika).

Kniha Novy druh védy se samozrfejmé setkala jak s nadSenim, tak se strohym odmitnutim. Neotielé mySlenky se ostatné nikdy neprosazovaly
snadno. Trvalo fadu let, neZ se v§eobecné prosadily Kopernikovy, Darwinovy ¢i Einsteinovy teorie. A celluldrni automaty? ,,Déti se o nich v blizké
budoucnosti budou ve $kole ucit jesté diive, nezZ se zaCnou seznamovat s algebrou,* tvrdi s jistotou Stephen Wolfram. Zhodnoceni jeho dila
samoziejmeé proveri Cas. Nicméné uz ted je moZno fici, Ze kniha pfindsi nejen novy pohled, ale je co do svého rozsahu a zdbéru vskutku mimotadnym
dilem lidského intelektu. Doufejme jen, Ze na ¢eské vydani nebudeme muset cekat desitky let.

Jan Kapoun

Zékladni informacni zdroje:

Stephen Wolfram: Official Web Site (www.stephenwolfram.com) — Zivotopis, pfehled publikovanych knih a ¢lanki, online verze ¢lankd o CA, FAQ,
interviews atd.

Stephen Wolfram: A New Kind of Science (www.wolframscience.com) — podrobny privodce knihou, ukazky z jednotlivych kapitol, index, recenze.
Wolfram Research, Inc. (www.wolfram.com) — spole¢nost zabezpecujici vyvoj a prodej programu Mathematica a jeho nadstaveb.

Eric Weisstein's World of Mathematics (mathworld.wolfram.com) — web ovénceny fadou mezindrodnich cen je informa¢nim zdrojem o vSech
aspektech matematiky. Rozsahly oddil je vénovany matematice komplexnich systémi a CA.

Cellularni automaty:

Rudy Rucker‘s Cellular Automata Laboratory (www.fourmilab.ch/cellab)

George Maydwell’s Cellular Automata Page (www.collidoscope.com/ca)

Cellular Automaton — startpage (www.automaton.ch)

EvCA - Evolving Cellular automata (www.santafe.edu/projects/evc)

JcaToi - Java Cellular automaton (www.aridolan.com/JcaToi.html)

Tutorial Notes — cellular automata (www.csu.edu.au/complex_systems/tutorial 1.html)

Complex Systems Virtual Library (complex.csu.edu.au/complex/library)



