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Jaké vzdélani mize informatiklim pomoci, aby byli zpiisobili pro svét firem? Tak je mozné stru¢né
formulovat otazku, které se v této eseji budeme vénovat.

Je to otazka, pti které mozna povytahnete oboc¢i: cozpak oni zplisobili nejsou? Vzdyt poptavka po
informaticich je velka, jak ukazuji 1 ¢astky, které jsou firmy ochotné jim platit.

Budeme se snazit dohlédnout za momentalni poptavku a zamyslet se nad zpusobilosti pro firmu
budoucnosti a z toho se vynofi predstava, jak by mél vypadat "pan informatik". Zensky tvar
uznalého "pan informatik" neni ustaleny, budeme mluvit o "ddmé informaticce" spise nez o "pani
informaticce", z divoda, které vyplynou v prubéhu tohoto ¢lanku.

Clanek navazuje na dva ¢lanky, které jsem napsal do dvou pedchozich sbornikét Hovori s
informatiky. V roce 2010 to byl ¢lanek "Svét algoritmt a svét firem", ktery pfipominal, ze n¢které
znalosti z informatiky pomahaji vyznat se ve svéte firem. V roce 2011 jsem se v ¢lanku "Damy a
gentlemani v informatické profesi" zamyslel nad tim, jak by mélo vypadat informatické vzdélani.
Vychazel jsem pfitom z velkolepé piedstavy Johna H. Newmana o univerzitnim vzdélani
sméfujicim k jednoduse zné&jicimu praktickému cili(citovanému v [5]): ke "zptsobilosti pro svét".

Jelikoz se misto obecné "zpusobilosti pro svét" chceme zamyslet nad zptisobilosti pro svét firem,
zaCneme tim, ze se nejprve trochu zorientujeme v barvitém a riznorodém svéte firem. Privodcem
nam bude James G. March, jeden z nejuzndvanéjsich znalct teorie organizaci.

Od Vermontu po lowu

Ve své prednasce na konferenci v Mexicali v Mexiku v roce 1982 se James G. March zabyval tim,
pro¢ nékteré organizace funguji dobte, a jaké predsudky v té véci koluji mezi manazery.

March zacinal otdzkou, jak funguji organizace. Konstatoval, Ze clovek, ktery se na tu otdzku snazi
odpovédet, je v podobné situaci jako cizinec, ktery by chtél studovat, jak v USA reaguji na dopravni
nehody. Zjistil by, Ze na to neexistuje jednoducha odpovéd’, protoze reakce na autonehodu se v
riznych mistech Spojenych stat vyrazné lisi.

Zjistil by, ze kdyz dojde k nehodé¢, pfi niz je zranéno nékolik lidi:

1. Jestlize jste ve Vermontu, obyvatelé okolnich domii budou kropit své zahrady a snazit se,
aby to nevypadalo, Ze se pletou do zivotli druhych lidi. TakZe obé¢ti nehody tam budou lezet,
ale nikdo nebude narusovat jejich soukromi.

2. Jestlize jste na Floridé¢, kolemstojici budou plakat, ut€Sovat obéti a fikat jim, jak jsou
nest’astni, ze se néco takového ptihodilo.

3. Jestlize jste v New Yorku, kolemstojici a obéti nehody budou fvat jeden na druhého a hadat
se, kdo to zavinil.

4. Jestlize jste v Kalifornii, policie bude na misté spolu se zachrannou sluzbou,
nejmodernéjSim vybavenim a vefejnym psychiatrem, ktery se bude vénovat psychickému
traumatu, které utrpéli svédci nehody.

5. Jestlize jste v Iowé, policie uz dorazila na misto, ale lidé z okolnich domti mezitim dopravili
zranéné do nemocnice svymi vlastnimi auty a sousedé¢ zacinaji uklizet ulici po nehodé.



Uvedenych pét modela skvélym zplisobem vystihuje pét dilezitych typi fungovani organizaci.
Vicekrat jsem toto pfirovnani pouzil, kdyZ jsem s nékym diskutoval o tom, jak funguje jejich firma,
pfipadné jak by chtél, aby jejich firma fungovala. Postupné ve mné& vznikal obrazek, ktery se
potvrdil, kdyzZ jsem to, co jsem zde pravé napsal, zvetejnil na blogu ANIMA Forbina [3] a pozadal
Ctenate, aby odpovedéli na dveé otazky

* Ktery z uvedenych modell nejvice vystihuje Vasi organizaci?

* Ktery z nich nejvice vystihuje Vasi predstavu uspé$né organizace?

O jaké organizaci lidé sni a jakou maji

Nevim, kdo kazdy tehdy na blog zavital, navic mi pocitadlo ptistupti ukézalo, Ze na otazky
odpovédéla (jak byva obvykl€) jen mala cast navstévnikt. Vysledek vSak i tak velmi dobie
odpovidal tomu, s ¢im jsem se do té doby setkaval. Podivejme se tedy na vysledky ankety.

Na prvni otazku (Ktery z uvedenych modela nejvice vystihuje Vasi organizaci) odpovédélo 89
Ctenaid, ktefi své hlasy rozdélili takto:

Vermont 18
Florida 10
New York 23
Kalifornie 10
Towa 28

Na druhou otazku (Ktery z nich nejvice vystihuje Vasi predstavu uspésné organizace?) odpovédelo
77 Ctenarfy, a to takto:

Vermont 1
Florida 1
New York 0
Kalifornie 24
Towa 51

Obrazek je jasny: odpovédi na druhou otdzku naznacuji, ze lidé si vétSinou pieji, aby jejich
organizace fungovala podle modelu Kalifornie nebo Iowa, ale ¢asto to dopadne jinak, jak ukazuji
odpovédi na prvni otazku.

V této eseji si proto zjednodusime hledani odpovédi na ivodni otazku po zptsobilosti informatiki
pro svét firem tim, ze budeme premyslet pouze o modelech Kalifornie a lowa. Nebudeme se tedy
starat naptiklad o firmy typu New York, v nichz uzivatelé hlasité spilaji informatikiim, Ze je
nezajimaji potieby firmy, ale pouze nejnovéjsi vymozenosti IT, a informatici stejné hlasité
odpovidaji, ze uzivatelé nejsou schopni fici, co chtéji.

Zacneme modelem Kalifornie, protoze tam je odpovéd jednodussi.

Model Kalifornie - firma budoucnosti?

Model Kalifornie je velmi pfitazlivy - manazerska literatura, business Skoly, konzultanti, velké IT
firmy ohéanéjici se proroctvimi o informacni spolecnosti - ti vSichni casto propaguji pravé model

Kalifornie jako firmu budoucnosti. Jak vychovavat informatiky zptsobilé pro tento model firmy?
Na to neni té¢zké odpovédet, protoze informatici stoji v prvni fadé téch, kdo maji dodavat lesku



tomuto typu organizaci.

Zkuste si vybavit predstavu firmy fungujici podle modelu Kalifornie. Co v ni nachézite? Moderni
informacni systém, ktery je patefi vSeho, co firma dél4, a diky némuZ je mozZné obsadit vétSinu mist
ve firm¢ jen kratce zaSkolenymi lidmi? Nebo tam nachézite né€kolik klicovych lidi, ktefi jsou
pohadkove placeni, ale za to jsou firmé k dispozici témét neptetrzité, fidi pracovni tymy pies
nekolik ¢asovych pasem a dokazi zastat ohromny objem prace diky pouzivani nejmodernéjsich
informacnich a telekomunikacnich technologii?

At je to jakkoli, IT nejspiS$ hraje ve firmé, kterou si predstavujete, opravdu vyznamnou roli. Model
Kalifornie se bez informatikti téZko obejde. KdyZ uz ne ve firmé samé, urcité na strané dodavateli.

Potfebé modelu Kalifornie pak vychazeji vstiic mnohé skoly vychovavajici informatiky tak, aby
byli schopni sledovat nejnovéjsi trendy IT a uméli pracovat s nejmodernéjSimi informacnimi
technologiemi.

Je vSak model Kalifornie opravdu firmou budoucnosti?

James G. March to vid¢l jinak. Ve zminéné piednasce vyslovil nézor, za nimz si stal i v knize "On
Leadership" [7] vydané o Ctvrtstoleti pozd¢€ji. Podle ného ma kazdy z uvedenych péti modela néco
do sebe, ale nejlepsim vzorem pro budovani Gspésné organizace je model lowa. Zkoumanim
takovych dobfie fungujicich organizaci zjistil, ze se vyznacuji kompetentnosti svych ¢lend, jejich
iniciativnosti, identifikaci s organizaci a nevtiravym zptsobem koordinace. VSechno jsou to velmi
nenapadné a prozaické véci. Jsou tak prozaické, Ze si jich nikdo pofadné€ nev§ima a manazefi se
zenou za “vét§imi” cili. (Marchova prednaska byla pozdéji vydana ve formé ¢lanku s ptiznacnym
nazvem "Mundane organizations and heroic leaders" - VSedni organizace a heroicti vudci).

Béhem 20 let, které jsem stravil jako konzultant, jsem mél moznost mluvit s desitkami manazert,
kteti vedli firmy o tisicich nebo jen desitkach zaméstnancii, a hodné jsem se pti tom dozveédél o
obrovske piitazlivosti modelu Kalifornie a jak t€zké je ji vzdorovat. M¢l jsem moznost vidét firmy,
které vynalozily velké prostfedky, aby se pfiblizily modelu Kalifornie (i kdyz tfeba skoncily u toho
Vermontu nebo New Yorku) a ptfitom pohrdavé zni€ily prvky modelu lowa, které zdédily z
minulosti.

Piijemné mé proto piekvapilo, Ze ve zminéné anketé se k modelu Iowa hlasilo dvakrat vice lidi nez
k modelu Kalifornie. Dnes by jich mozna bylo jesté vice - i ti, které jesté pred tfemi lety lakal
model Kalifornie, dnes citi, Ze je pfinejmenSim pfili§ drahy a miiZze znamenat Zit si nad poméry.

Jestlize jsme zvykli vidét informatiky jako profesionaly dodavajici lesku modelu Kalifornie,
dokazete najit jejich misto v modelu lowa? Jak miiZe informatik ptispét ke kompetentnosti
zamé&stnanctl firmy, jejich iniciativnosti, identifikaci s organizaci a k nevtiravému zptsobu
koordinace?

Na prvni pohled se zda, Ze to zavisi na povahovych vlastnostech ¢lovéka. Dokonce mlize vzniknout
dojem, Ze model Kalifornie vyZaduje profesionalné zdatnéjsiho informatika Iowa. Také vam to tak
pfipada, nebo uz ted’ vidite, ze model lowa si zada skute¢nych "panti informatikti" resp. jejich
zenskych protéjska?



Jak vychovavat pro model Iowa?

V uz zminéném c¢lanku "Damy a gentlemani v informatické profesi" jsem odkazoval na pfedstavu
Johna H. Newmana, jaky by m¢l byt vysledek univerzitniho studia - onoho "velkého a ptfitom
obycejného prostiedku k dosazeni velkého, ale obycejného cile". Citoval jsem v ném dosti obsahlou
pasaz [str. 23 - 24] v niz Newman shrnuje, co pied tim vysvétloval na n€kolika stech strankéch.
Prectete-li si znovu pozorné ty odstavce, zjistite asi stejné jako ja, Ze univerzita vychovavajici
studenty v souladu s Newmanovou vizi, by méla pfipravovat lidi, na nichz lze stavét Marchovy
"v§edni organizace".

Zde bychom mohli skoncit. Jestlize "ddmy a gentlemani" vzdélavani na univezitach v souladu
Newmanovou vizi jsou zplsobili pro "vSedni organizace", které¢ jsou podle Marche ptislibem pro
budoucnost, pak ddmy a gentlemani vychovévani pro informatickou profesi, jak jsme o nich mluvili
v [5] by méli byt onémi informatiky zptsobilymi pro firmy modelu lowa.

To je ovSem piili§ obecné konstatovani. Dospéli jsme uz sice k jakési predstave, v jakém duchu by
takovy ¢lovék mél byt vychovavan, ale ne co by mél umeét, aby si zaslouzil uznalé konstatovani "to
je panecku pan informatik".

O Zené& na takovém misté budu mluvit jako o "ddmé informaticce" a nikoli o "pani informaticce",
protoze anglické "ladies and gentlemen" piekladame do CeStiny "damy a panové" nikoli "pani a
panove" a navic si tim uSetiime komplikaci se "slecnami informati¢kami".

Jak tedy miizeme konkretizovat obecnou odpoved’ uvedou vyse?
Zac¢neme negativnim vymezenim.

Vsimnéme si, ze modely Kalifornie a lowa nejsou jaksi mimobé&zné, ale v n¢kterych diilezitych
bodech stoji proti sobé€. I téch né€kolik zékladnich charakteristik "vSednich organizaci", které jsme
uvedli (kompetentnost a iniciativnost zamestnanct, jejich identifikace s organizaci,

nevtiravy zpiisob koordinace) stoji v protikladu k tomu, o€ zpravidla usiluji v modelu Kalifornie:

* osvobodit se od zavislosti na kompetentnich lidech: radéji mit vSechno dulezité pokryto co
nejdokonalej$im informacnim systémem, a lidem svéfit jen ukoly, které zvladnou po
kratkém zacviceni,

* Iniciativu omezit presn¢ definovanymi procesy (a pak dojit naptiklad k zavéru: k ¢emu jsou
nam ndpady na vylepSeni systému, kdyZ jsme pro né¢j namahavée ziskali certifikaci ISO),

* proc€ usilovat o identifikaci zaméstnancii s organizaci, kdyz to pak komplikuje nabirani a
propousténi pracovnikli a vzdaluje nas to od idealu profesiondla, ktery své sluzby nabidne
tomu, kdo vice zaplati,

* jakapak nevtirava koordinace - koordinace ma byt pfesné definovana v procesnim modelu.

K dosaZzeni toho, o cem mluvi tyto ¢tyfi body, v modelu Kalifornie velmi ¢asto volaji na pomoc
informatiky. Damy a péni informatici by se na tom vSak nem¢li podilet.

Takovéto negativni vymezeni nestaci. Mohlo by vést k predstavé informatika, ktery kazdou chvili
fika: "to po mn¢ nechtéjte, k tomu ja se nesnizim". Aby tohle ¢lovék mohl fikat, nemusi toho moc
umét a navic snadno podlehne pokusSeni pocitu moralni pfevahy nad okolim.

Co tedy ma skola damy a pany informatiky naucit? Domnivam se, Ze by je zejména m¢la naucit
mit otevieny oci pro okolni svét, a to ve dvou zékladnich smérech:



1. nachézet ve svéte stale nové moznosti uplatnéni algoritmi a s tim souvisejicich moznosti
svéta informatiky a umét tyto moZznosti rozvinout;

2. byt vnimavy k tomu, jak bohaty je okolni svét a jak daleko saha za hranice svéta
informatiky.

Na prvni pohled to vypada docela vSedné a nepftilis ldkave, ale opravdu jen na prvni pohled. Jak
naro¢né a smysluplné oba sméry mohou byt, tomu se budu vénovat ve druhé ¢asti této eseje. Pro
strucnost budu oba uvedené cile nazyvat "dva velké cile".

V tuto chvili mozna souhlasite jen s tim, Ze jsou dva. Pokusim se vas presvédcit, ze jsou velké. Tak
velké, Ze jsou schopné smysluplné naplnit lidsky Zivot.

Pro zacatek vam jako udic¢ku pfedhodim vétu, kterou jsem v minulosti ispésné predhazoval
studentiim. Umite-1i anglicky, zkuste ji prelozit do Cestiny: ,,The behaviour of the computer at any
moment is determined by the symbols which he is observing and his 'state of mind' at that moment.*

VaSe Entscheidungsproblémy a Rotschildovy penize

Studenti obvykle ptfelozili uvedenou vétu néjak takto: "Chovani pocitace v kazdém okamziku je
uceno symboly, které pozoruje a 'stavem jeho mysli' v tom okamziku". Zpravidla je rusily
gramatické zivotné tvary v té vét€ a domnivali se, Ze takovy pohled na pocitac je az pfilis
antropomorfni. Opacil jsem, Ze véta pochdzi z ¢lanku z roku 1936, konkrétné z ¢lanku Alana
Turinga "On Computable Numbers, with an Application to the Entscheidungsproblem". V roce
1936 vsak zadné pocitace neexistovaly, co tedy asi autor oznacoval slovem "computer"?

Odpovéd’ na mou otazku byla snadna - slovem "computer" oznacoval Turing vypoctate - clov€ka
provadéjiciho vypocet podle urcitého presného predpisu - algoritmu.

Avsak ta otdzka stacila, aby studenti Turingliv ¢lanek zacali vidét v jiném svétle. Do té doby jim
téma clanku pfipadalo malicherné ve srovnani s tim, co je na informatice ptitahovalo.

Nekdy se Cloveku, ktery otravoval svymi malichernymi problémy, fikavalo: "VaSe problémy a
Rotschildovy penize bych chtél mit." Tak néjak to mladi informaticti nadSenci vnimali: Turing a ty
jeho Entscheidungsproblémy. Jakmile se v duchu ptenesli do doby, kdy uz zbyvalo jen nékolik let
do sestrojeni prvniho pocitace a chvile "kdy to celé zacalo", zacali Turingliv ¢lanek chapat nejen
jako intelektudlni vykon genialniho ¢lovéka, ale jako jakousi pozorovatelnu, ze které je zajimavé
sledovat, co se délo v nasledujicich desetiletich.

PouZzijme i zde Turingovu praci jako vyhlidku nabizejici zajimavy pohled na uvedené dva velké cile
informatikl. Za¢neme prvnim z nich.

Zavrat’ z univerzalniho stroje

Turing ve svém ¢lanku ukazal, Ze kazdy piesny a jasny postup, ktery jsme si zvykli oznacovat
slovem algoritmus se da vyjadfit abstraktnim modelem. Tento model (s ur¢itymi nepodstatnymi
modifikacemi) zacal byt nazyvan Turingiiv stroj. Je nekone¢né mnoho rtiznych algoritmi a také
nekonecné mnoho Turingovych strojii.



Turing pak ukézal, Ze existuje univerzalni Turingliv stroj. V ¢lanku je toto zjisténi krokem
umoziujicim provést slavnou diagonalni konstrukci, takze vétSinou nepostfehneme, ze je to
vysledek, nad kterym se v tu dobu mohla lidem zatocit hlava.

Co to je univerzalni Turingtiv stroj? Reteno dneinimi terminy, je to stroj, na kterém je mozné
naprogramovat libovolny Turinglv stroj. Turingovym strojim se data predkladaji v urcitém
standardnim tvaru. Jestlize mate néjaky Turinglv stroj 7' a pfedlozite mu data d, stroj nad nimi
provadi vypocet. Vypocet muze skoncit a vydat néjaky vysledek v, nebo to mize byt nikdy
nekoncici vypocet.

To, Ze T 1ze na univerzalnim stroji "naprogramovat" znamena, ze existuje kod K(7) stroje 7, ktery
je ve stejném formatu jako jsou data predkladand Turingovym strojtim, a ptedlozime-li tento kod
univerzalnimu stroji spole¢né s daty d vede to ke stejnému vysledku jako vypocet Tnad d tzn. ke
koncicimu vypoctu s vysledkem v nebo k nekoncicimu vypoctu.

Co je na zjisténi, Ze existuje univerzalni Turinglv stroj, tak fascinujici? Béhem tisicileti se lidstvu
podafilo vytvofit rizna technické zatizeni realizujici urcité algoritmy. Tato zatizeni vyuZzivala
ruznych technickych prostredkii. Naptiklad cist¢ mechanické prostfedky u riznych scitacek nebo
napiiklad elektromechanické prostfedky u Holerithova stroje schopného zpracovavat statisticka
data.

Lidstvo mohlo doufat, Ze se bude dafit technicky realizovat stale nové a nové algoritmy, mozna
pomoci riiznych technologii - mechanickych, elektromagnetickych, nebo tieba hydraulickych.
Turing ukazal, Ze existuje algoritmus, ktery pokud se podaii technicky realizovat, umozni realizovat
uplné vSechny algoritmy - kazdy algoritmus na ném piijde naprogramovat.

To se skutecné o ne€kolik let pozd¢€ji podatilo. Vznikly univerzalni pocitace, na nichz Ize (pokud
jsou k dispozici dostate¢né zdroje) realizovat libovolny algoritmus.

Pfipomenme si ted’ znovu prvni z "velkych cilu":
Yy

mit otevieny oci pro okolni svét, abychom v ném nachazeli stale nové moznosti uplatnéni
algoritmii a uméli tyto moznosti rozvinout.

Turingliv ¢lanek otvira smérem k tomuto cili fascinujici pohled. Zjisténi, Ze existuje univerzalni

.....

algoritmického postupu nebude zapotiebi vynalézavost k jeho technické realizaci. Postaci
algoritmus naprogramovat - zapsat v ur¢itém programovacim jazyce a pak ho realizovat na
univerzalnim stroji.

Podivejme se ted’ smérem od Turingova ¢lanku k druhému velkému informatickému cili.

Algoritmicka nerozhodnutelnost
Hlavnim vysledkem Turingova ¢lanku je diikaz "nerozhodnutelnosti zastaveni Turingova stroje".
Uz jsem se zminil, Ze Turingovy stroje 1ze standardizovanym zplisobem kodovat jako posloupnost

znaki (program), takze kazdému Turingovu stroji T je pfifazen jeho kéd K(7).

Vznika otazka: jak vypada algoritmus, kterym by se pro kazdy kod K(7) a data d rozhodlo, zda



Turingliv stroj 7 nad daty d provede vypocet, ktery skon¢i, nebo naopak zda vypocet 7 nad daty d
nikdy neskonci.

Turing v ¢lanku ukézal, Ze takovy algoritmus neexistuje. To znamen4, Ze ne vSechno, co lze
matematicky pfesné popsat (problém zastaveni Turingova stroje je jednoduse a pfesné popsatelny),
je také mozno algoritmicky fesit.

Tento vysledek otvird pohled druhému velkému informatickému cili:
byt vnimavy k tomu, jak bohaty je okolni svét a jak daleko sahd za hranice svéta informatiky.

Neni trochu pfehnané mluvit o bohatstvi? Zatim jsme se jen dozveédéli, ze svét matematiky sahd za
hranice algoritmické rozhodnutelnosti. To je sice zajimavé, ale vétSinu lidi to nechéd chladnymi:
"Vase Entscheidungsproblémy bych chtél mit". Bez bohatstvi matematického svéta se radi obejdou.
Budeme muset ptidat "vSednéjsi" problémy.

I kdyZ uz zac¢indme tusit, Ze od Turingova ¢lanku publikovaného jen nékolik let pfed tim, "nez to

vSechno zacalo", se oteviraji pohledy ve sméru obou velkych informatickych cilt, jsou to pohledy
zahalené mlhou. Proto si ted’ pfipomeneme, jak mlha zacala v néasledujicich desetiletich fidnout a
zejmeéna jak se z ni vynotuje to, co je dilleZité pro zplsobilost informatiki pro firmy modelu lowa.

Nejprve se budeme vénovat pohledu smérem k prvnimu cili.
Jesté jeden pocitac a dost

V roce 1951 odhadoval Douglas Hartree, prosluly numericky matematik a jeden z anglickych
pocitaCovych prikopnikil, ze k existujicim tfem pocitaciim v Anglii ptibude jesté jeden pocitac ve
Skotsku a tim budou vypocetni potieby Spojeného kralovstvi pln€ pokryty [2].

Z toho je vidét, ze si pocitace predstavoval jako néco na zpisob elektraren a v jeho piedstavach
pocitace vystupovaly pouze jako prosttedek pro uskute¢iiovani védecko - technickych vypocti.

Podobny obrazek se pak v historii ¢asto opakuje. I odbornici jsou neustadle ohromovéni odkryvanim
novych a novych oblasti svéta, do nichZ proniké informatika. MiiZeme si namatkou pfipomenout
nékolik technickych termind lemujicich nové se otevirajici prostory: mikroprocesory, uzivatelska
rozhrani, sité¢. MiZeme si také piipomenout ptiklady slepoty vrcholnych manazerti v poc¢itaCovém
priamyslu, kterd zptisobila zanik firem, nebo je ohrozila. Naptiklad nazor Kena Olsena,
obdivovaného $éfa firmy Digital Equipment (DEQ), ze "neni divod, pro¢ by rozumny ¢lovek chtél
mit doma sviij pocitac". Jeho nazor vedl k tomu, Ze DEQ patiici do trojhveézdi nejvétsich
pocitacovych firem, nakonec uplné zmizel. Bill Gates se naopak ze svého ndzoru, Ze internet je
zalezitost, které by se Microsoft nemél vénovat, stacil v€as vzpamatovat.

Skrytou vzpominku na pohled Douglase Hartree také mizete dosud najit v organiza¢nim uspofadani
nekterych firem, kde informatika spada pod finan¢niho feditele. To nema opodstatnéni, je to jen
relikt z doby, kdy si firmy pofizovaly pocitace zpravidla pouze proto, aby nich zpracovavaly
ucetnictvi.

S tim, jak se informatice oteviraly dalsi a dalsi oblasti firem, se jednu dobu zacal prosazovat nazor,
ze informatika ma byt reprezentovdna ve vrcholném managementu firmy osobou feditele pro
informatiku (CIO - Chief Information Officer). Tam, kde to zkouseli, Casto zjistovali, ze CIO je



jakousi zmenS§enou kopii generalniho feditele (CEO - Chief Executive Officer).

Generalni feditel totizZ musi mit na zfeteli vSechny ¢asti firmy. Tim se li§i od jinych manazert:
feditel jedné divize se nemusi pfili§ starat o druhou divizi, kterd mé svého vlastniho feditele,
finan¢ni feditel nemusi myslet na to, co spada pod pravomoc technického feditele. Informaticky
feditel se podobal generalnimu fediteli v tom, Ze také musel myslet na vSechny casti firmy -
vSechny v néjakém stupni vyuzivaly informacnich technologii a systémti a spravny CIO by mél
rozumét, co se v nich déje.

Ptedstava, Ze informatika by méla byt zastoupena v nejvyssim vedeni firmy, byla pozdé¢ji podrobena
kritice, jak se jest¢ zminim.

Zamétfme se ted’ na nenapadnou, ale mohutnou zménu v pohledu na svét, kterd nastala od doby, kdy
ve Spojeném kralovstvi byly jen tfi poCitace. Ta zména pohledu na svét z nas udé€lala jakési
novodobé pythagorejce. Vysvétlim to na jedné humorné piihodé¢ z vietnamské vesnice.

Konference vietnamskych stariku

Kdesi ve Vietnamu zije RNDr Nguyen Van Ngoc, CSc., mij n€kdejsi aspirant. Behem svych studii
v Praze mi vypréaveél, Ze kdyz ho nékdy pocatkem 70. let minulého stoleti vybrali, aby jel studovat
slovo, zda pojede nebo ne, pattilo hlavé rodiny - jeho dédeckovi. Ten se k tomu také postavil
zodpovédné. Sezval n€kolik svych vrstevnikl z vesnice, kde zili, a celé odpoledne o tom rokovali.
Nakonec dal dédecek svoleni.

Dohadovali se pry o tom, co se asi na vysoké Skole zabyvajici se matematikou, vlastné uci.
Usuzovali néjak takto: v prvnich tiidach obecné Skoly se déti uci pocitat dejme tomu do sta. Ve
vysSich tfidach se uci pocitat s jeste vétsSimi Cisly, tieba 1 milidny. Na vysoké Skole budou ziejmée
pracovat s n¢jakymi hrozné velkymi ¢isly. Vznikla tedy otdzka: hodi se Ngocovi v zZivoté, kdyz
bude umét pracovat s takovymi obiimi ¢isly? Neni znamo, jak argumentovali, ale nastésti dosli k
nazoru, Ze se mu to hodi, a tak dédecek vnukovo studium na MFF UK schvalil.

Okouzlovala mé¢ pfedstava n€kolika vietnamskych starikd, jak sedi nékde n€kde ve stinu, piji ¢aj,
hladi si dlouh¢ fidké bradky a diskutuji, zda Ngoce pustit na MFF UK nebo ne. Kouzelna byla 1
jejich predstava o vysokoskolské matematice.

Nejkouzelnéjsi na tom vSem je, Ze vlastné méli pravdu, protoze Ngoc nakonec zacal studovat
informatiku. Aniz si to vétSinou uvédomujeme, rozvoj informatiky je pohdnén zjist€nim, na co
vSechno je mozné se divat jako na hrozné velké ¢islo a co v§echno je mozné dosdhnout operacemi s
takovymi velkymi €isly.

Novodobi pythagorejci

Starovéci pythagorejci za v§im vid€li Cisla. Pro¢ je tam vidéli, se uplné piesné nevi, protoze s tim
délali tajnosti.

Dnes jsme se k podobnému pohledu dopracovali jinak, bez tajnosti. Co je tato fotografie z
dovolené? Obrovské ¢islo. Co je tato symfonie? Jesté vétsi Cislo. Co je tento telefonni seznam?
Hodné veliké ¢islo.



V jakém smyslu jsou to vSechno ¢isla?

I k lidem, kteti toho o pocitacich moc nevédi, proniklo povédomi o tom, Ze data, s nimiz pracuje
pocitac, jsou dlouhé posloupnosti nul a jednicek. Jestlize si stara pani prohlizi fotografii vnoucat
ulozenou v pocitaci, ta fotografie je v ném vposledku uloZena jako velmi dlouha posloupnost nul a
jednicek a na takovou posloupnost je mozné se divat jako na binarni zapis n¢jakého Cisla.

Jsou to obvykle tak velka Cisla, ze nemohou oznacovat pocet cehokoli - jakmile se délka takové
posloupnosti vyjadiuje v tisicich, je pfislusné ¢islo vétsi nez naptiklad pocet elementarnich ¢astic ve
slunecni soustaveé. Operace, které s takovymi ¢isly provadime, také nejsou obvyklé pocetni operace.
Jestlize secteme Cislo odpovidajici obrazku vnucky s ¢islem odpovidajicim obrazku babicky, téméef
jisté€ nedostaneme Cislo kddujici néjaky smysluplny obrazek. AvSak Gpravami obrazku (napf.
odstranénim efektu ¢ervenych o¢i) prechazime od ¢islu k ¢islu - provadime jakési operace nad Cisly,
které ovSem maji malo spolecného s aritmetickymi operacemi.

TakZe pouziti pocitact v néjaké nové oblasti byva spojeno se zjisténim, ze se néco da digitalizovat -
tzn. vyjadfit ve formé¢ (hrozné¢ velkého) ¢isla.

Striktn€ vzato, kdyZ Turing psal (i v nadpisu) ¢lanku o "computable numbers" (vypocitatelnych
¢islech), vSechno co napsal, se vztahuje i na tato obrovska cisla. Neptedstavoval si vSak implicitné,
ze ¢islo odpovida poctu ¢ehosi, nebo hodnoté néjaké veli¢iny vyjadiené s piesnosti na n€kolik

desetinnych mist? Nevime.

Zda se, ze ptinejmensim Douglas Hartree byl v zajeti takové implicitni ptedstavy, kdyz odhadoval,
Ze Ctyfi pocitace budou pro Spojené kralovstvi stacit. Asi vychéazel z odhadu, kolik védecko -
technickych vypocta se v kralovstvi v té¢ dob¢€ provadeélo.

V tuto chvili uz jsme se propracovali do mist, odkud miizeme zahlédnout, jak by méli informatici ve
firmach modelu lowa sledovat onen prvni velky cil.

Informatici v modelu Iowa

Mit o¢i oteviené pro okolni svét, abychom v ném nachazeli stdle nové moZnosti uplatnéni algoritmi
(a v $ir§im smyslu informatiky) a uméli tyto moznosti rozvinout - pod tento prvni velky cil se radi
podepisi 1 informatici pfitahovani modelem Kalifornie.

Zpusobilost pro model lowa vSak ptepoklada vice nez zplisobilost pro model Kalifornie. Vyzaduje
schopnost nachdzet moznosti uplatnéni algoritmt pii zvySovani kompetence zaméstnancu firmy,
pfipadné 1 jejich zdkaznikid. Pfipomeiime si n€kolik formulaci, které uvadi Newman, kdyZ mluvi o
tom, k ¢emu ma sméfovat univerzitni uceni: "pozvedani intelektudlni trovné", "kultivace rozumu",
"oc¢istovani vkusu", "dodavani pravdivych principt a pevnych cilti", "dodéavani Sife a stiizlivosti
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idejim", "procistovani zplisobil" — to vSe najdete citované v predchozi eseji [5].
Jak se to promita do prace informatika? Uvedu dva ptiklady.

Nejprve jednoduchy piiklad, trochu hypoteticky. Uzivatelé by si prali aplikaci, kterd jim na zéklade
casové fady hodnot n¢jaké velic¢iny bude predikovat dalsi bod fady. Informatik podle modelu lowa
se bude snazit, aby uZzivatelé nepropadli lenosti a nespokojili se s tim, ze predikci "svéti pocitaci”.
Vytvoii aplikaci tak, aby uzivatel vidél, "co se v ni déje", a byl povzbuzovan k samostatnému
mysleni. Postara se proto, aby se uzivatelim zobrazily jednotlivé body ¢asové fady a aby vidéli, ze



aplikace jimi proklada jakousi kiivku, ze které pak odecte dalsi bod fady. To uZivatele vede k
vlastnimu tsudku o tom, jak dalece maji predikci divétovat, ptipadné k vlastni predikci.

Vytvoftit takovou aplikaci vyzaduje vétsi znalosti a vyssi profesionalni informatickou zdatnost, nez
odnékud ptevzit vzorec (a tfeba ani nevédet, Ze pocita regresni piimku) a snaZzit se uZivatele
okouzlit nabizenym "komfortem": sta¢i kdyz zadate hodnoty ¢asové fady a "vypadne" vam
vysledek. Zatimco prvni pfistup kompetentnost zaméstnanct (uzivatelii aplikace) postupné zvySuje,
druhy pfistup ji nici.

Druhy pftiklad je realny a navic je to historie fenomenélniho obchodniho uspéchu.

V 80. letech minulého stoleti se rozvijel souboj sofwarovych firem nabizejich programy pro vedeni
osobniho ucetnictvi. Jejich programy byly stale dokonalejsi a soutézily mezi sebou mnozstvim
riznych funkei, které nabizely. VSechny vSak porazila na hlavu firma Intuit, jejiZ trzni hodnota diky
produktu Quicken, ktery nabidla, brzy piekrocila miliardu dolard. Nestarala se o izkou skupinu lidi
ochotnych studovat tlust¢ manualy, aby mohli vyuZzivat pokrocilé speciality financni matematiky,
ale zaméfila se na miliony lidi, kteti do té doby pouZzivali jen tuzku a papir, a pozvedla je na vyssi
uroven programem, ktery byl jednoduchy, levny, srozumitelny, inuitivné ovladatelny a svym
zpliisobem 1 zabavny.

Informatik zptsobily pro model Iowa tedy diky svému vzdélani dokéze ptispét k tomu, aby rostla
kompetence a iniciativnost zaméstnanct firmy. Sami moZna dokéazete nalézt priklady, jak mlze
informatik podpofit nevtiravy zptsob koordinace.

Jak je to s posledni charakteristikou Marchovych "vSednich organizaci" — s identifikaci s
organizaci? Je-1i vzdélani informatika postaveno na principech, o nichZ jsem mluvil v eseji " Damy
a gentlemani v informatické profesi" [5], dd se oCekavat, Ze bude skute¢né protipélem informatik,
ktefi neciti Zadnou loajalitu ke své firmé, ktefi pro svou firmu pouZivaji oznaceni "oni", jak jsem je
citoval v eseji " Svét algoritmt a svét firem" [4] : "firma ndm musi specifikovat své pozadavky a
my (tj. informatici) zafidime ...".

Zde kon¢ime uvahy o prvnim velkém cili a za¢neme se vénovat druhému. Zatimco prvni velky cil
maji, jak jsme postiehli, do jisté miry spolecny informatici zptsobili pro Kalifornii i pro Iowu, o
druhém cili "Byt vnimavy k tomu, jak bohaty je okolni svét a jak daleko saha za hranice svéta
informatiky" toho ti kalifornsti moc nevédi. Teprve ten vSak dava praci a Zivotu informatika
patiicnou hloubku.

Na co pocitace nestaci

Uvazovani o druhém velkém cili obnovime tam, kde jsme ho pterusili - pti pohledu od Turingova
¢lanku. Pfipomnéli jsme, Ze Turing ukazal, Ze existuji pfesné a jednodusSe popsatelné problémy,
které nejsou algoritmicky fesSitelné.

Dilezité je uvédomit si, Ze se jedna i o problémy, které jsou prakticky zajimavé a dilezité.
Poslouzim jednoduchym ptikladem.

Predstavte si nadSeného studenta informatiky v prvnim ro¢niku, ktery si ma vybrat téma rocnikové
prace a setka se s takovouto nabidkou: "Na fakulté pracuje tym studentt, ktery vytvaii cvicné
vyvojové prostiedi pro jazyk C++ a Vy mate Sanci se k nim pozdéji pfipojit, kdyZ ted’ v rocnikové
praci prokazete své schopnosti na malém ptikladu. Chceme, aby naSe vyvojové prostiedi bylo
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schopné upozornit na tseky programt, které jsou zjevné defektni. Vy zkuste detekovat kousky
programu, které se pti jakychkoliv vstupnich datech dostanou do nekone¢ného cyklu. Protoze s tim
zaCinate, omezte se na specialni piiklad: useky programu, které ptedstavuji proceduru s jedinym
vstupnim parametrem - tieba ¢iselnym. NapiSte program, ktery bude identifikovat ty defektni
procedury, které vibec nikdy nevydaji vysledek.

Dovedete si piedstavit, Ze student nejspis§ nabude dojmu, Ze dostal lehké téma, a aby ukézal, co v
ném je , rozhodne se, ze program napiSe do konce tydne. NenapiSe. Zadny takovy program totiz
neexistuje, jak ukazal Turing.

Jak ubihala desetileti a zacala se rozvijet teorie vypoctoveé sloZzitosti, dostaly algoritmicky
nefesitelné problémy jakési mensi bratficky - problémy, které teoreticky jsou sice algoritmicky
fesitelné, ale prakticky jsou nefeSitelné, protoZze programy, které je dokazi fesit, budou i na
superrychlych pocitacich bézet tak dlouho, Ze se vysledku nikdo nedocka.

Jestlize informatik zacne sledovat oba velké cile, vynoii se pfed nim obraz velmi ¢lenitého svéta.
Silnice, dalnice a strmé svahy

Sledovani prvniho velkého cile vede k otvirani stale novych oblasti pro svét informatiky. Mizeme
si to predstavit, jako rozSifovani silni¢ni sité, po niz se miizeme rychle pfemist'ovat pomoci
automobilll nebo autobusil. Zjistujeme nejen, ceho vSeho miizeme dosdhnout pomoci algoritmi, ale
s rozvojem IT jsme toho schopni dosahovat stale rychleji, a to rychlosti zdvratnou ve srovnani s
Turingovym lidskym "computerem". V této souvislosti stoji za to si uvédomit kolikanasobné se
zrychli pohyb ¢lovéka, jestlize pouzije auto nebo 1 letadlo a kolikanasobné se zrychli provadéni
tteba aritmetickych operaci pii pouziti po€itae. Mluvit o zavratném zrychleni je zde opravdu na
misté.

Informatik vzdélany tak, aby byl schopen sledovat prvni z velkych cilii, tedy zna rozsahlou silni¢ni
sit’ informatiky a dokdze ji dale rozSifovat. Poméaha pronikat do oblasti, kam by se lidé bez IT nikdy
nedostali. JestliZe je zpusobily pro model lowa, dovede se pohybovat i v oblastech, o nichz ti z
Kalifornie nemaji ani zdani. Dovede nejen "nahradit po¢itatem ¢lovéka"" , ale dovede pomoci
pocitace clovéka pozvednout, zvétsit jeho kompetentnost.

Sledovani druhého velkého cile otevie informatikovi o€i, aby vnimal, Ze nejsou jen silnice, ale Ze
jsou mista, mnohdy ta nejkrasnéjsi, s nejlepsim rozhledem, kam Z4adn4 silnice nevede. Ze je mozné
se do téch mist dostat, ale je tfeba vystoupit z auta, pozdéji dokonce sestoupit s kola, a pfitom mit
mnohem lepsi kondici, nez vyzaduje jizda autem.

Ignorovani tohoto druhého cile vede ve firmach k neblahym mddnim vindm, z nichZ nékteré jsem
zminoval v eseji "Svét algoritmtl a svét firem" [4]: BPR (Business Process Reingeneering),
Prokrustovskych systémii - tzv. ERP (Enterprise Resource Planning) a informatického
redukcionismu spocivajiciho ve vite, ze vSude je mozné se dostat po silnici.

Na konec jsem si nechal informacni fetiSismus, o némz jsem té eseji také psal a ktery se opird o
skalopevné presvédceni, ze vybudovani nebo rozsifeni informaéniho systému je vzdy "dobra véc".
Celych patnact let, po které jsem se informatice vénoval na MFF UK, jsem to pfesvédceni sdilel a

*Slogany o nahrazeni ¢lovéka pocitacem byly popularni uz v dobé€ salovych pocitacu. Také vtip, v némz vedouci fika
ufednikovi "Pane Novéku, chtéli jsme Vas nahradit pocitacem, ale nepodafilo se nam zjistit, co vlastn¢ délate", je
nejméné pulstoleti stary.
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dodnes si vzpominam na ¢lovéka, ktery jim otfésl.
Jdete do haje? Dostaneme vas tam rychleji

Pocatkem devadesatych let, kdyZ jsem byl tajemnikem Rady pro informatizaci pii vladé CSFR,
jsem se shanél po studii od néjaké renomované instituce, ktera by ukazovala, ze se firmam a obecné
organizacim vyplati, kdyZ investuji do informacnich technologii. Ze se jim to vyplati, o tom jsem
nepochyboval, jenom té studii jsem se nemohl dostat na stopu. Do Prahy tehdy zavital Séf nejveétsi
britské pocitacové firmy ICL (International Computers Limited), kterym byl Peter Bonfield (dnes
uz Sir Peter Bonfield). Svéfil jsem se mu se svym problémem a pozadal o radu, kde takovou studii
najit. Zasmal se a nacrtl prede mnou nasledujici obrazek.

Béhem osmdesatych let vétSina velkych svétovych pocitacovych firem investovala znacné
prostiedky (odhadoval to na miliony nebo dokonce desitky milionil dolarti) do univerzitnich a
jinych vyzkumt, od nichz si slibovaly, Ze pfinesou pravé takovy vysledek: jestlize firma investuje
Peter Bonfield fikal, Ze se ze studii dalo pouze vy¢ist naptiklad zjiSténi, Ze nasazeni pocitact
zrychluje trendy ve vyvoji firmy. To znamena: jestlize je firma na vzestupu, bude po nasazeni
pocitact stoupat rychleji, jestlize firma upada, po nasazeni poc€itact rychleji zkrachuje.

S informacnim fetiSiSmem souvisi 1 pfesvédeni, Ze IT se pro firmy mize stat zdrojem konkuren¢ni
vyhody. Ve zminované eseji [4] jsem upozoriioval na Carrovu knizku "Does I'T Matter?", v niz autor
dovozuje, ze to kdysi platilo, ale ty doby uz minuly. V téch dobach mé¢lo smysl mit ve firmach CIO,
podobné jako v dobach, kdy elektiina jesté byla zdrojem konkuren¢ni vyhody, nékteré velké
primyslové zavody ztizovaly pozici viceprezidenta pro elektiinu. Carr pak dochézi k ndzoru, ze s
IT je to dnes jako s elektiinou - firma bez ni nemize byt, ale konkuren¢ni vyhodu ji neziska.

Dotkli jsme se v tomto ¢lanku néceho, co firmam muiZe skute¢nou konkurencni vyhodu ziskat?
Prijme se dama informati¢ka nebo pan informatik

Firmu déla;ji lidé. To neni nic nového. Zrekapitulujme stru¢né, co firmé dava informatik, ktery je
svym vzdélanim zpisobily pro model Iowa.

Dokaze ve firmé zesilovat charakteristické rysy Marchovych "vSednich organizaci". K tomu
potiebuje umét sledovat prvni z velkych cilii. Dokéze také firmu ochranit pfed ni¢ivymi mdédnimi
vlnami, jejichz ptiklady jsem piipomnél pted chvili. Kdo jiny by to mél dokazat nez informatik
vzdélany tak, aby umél sledovat druhy z velkych cila? Sledovani druhého cile je totiz stejné
intelektudln€ naro¢né jako sledovani prvniho cile.

Na zavér: co jsou pocitace?

Mate-li chut’ jesté jednou promyslet predstavu svéta se siti silnic a délnic, v jejichz tésném
sousedstvi se nachazeji 1 téZko pfistupné hory, mozna vam pfitom pomohou dva vyroky.

Prvni pochézi od psychologa Garryho Kleina [6] , ktery se teoreticky i prakticky vénuje otazce, jak
zvySovat profesionalitu (kompetentnost) v nejriznéjSich naro¢nych oborech:
"Moje starost je prosta: nevadi mi, kdyz se pocitace stavaji chytiejsi, protoze se zvySuje
Jjejich inteligence. Ale velmi mi vadi, kdyz se stavaji chytrejsi nez my tim, Ze z nas delaji
hlupaky."
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Druhy vyrok pochéazi od neddvno zesnulého velkého vizionare, zakladatele a dlouholetého Séfa
firmy Apple, Steva Jobse:

"Computers are bicycles for the mind" ("Pocitace jsou jizdni kola pro mozek").
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