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Ustav informatiky AV CR, v. v. i.
chytil@cs.cas.cz

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

Je to otazka, pfi které mozna povytdhnete obodi: cozpak oni zpusobili nejsou? Vzdyt
poptavka po informaticich je velka, jak ukazuji i Castky, které jsou firmy ochotné jim platit.

Budeme se snazit dohlédnout za momentaini poptavku a zamyslet se nad zplsobilosti pro
firmu budoucnosti. Z toho se vynofi pfedstava, jak by mél vypadat "pan informatik". Zensky
tvar uznalého "pan informatik" neni ustaleny, budeme mluvit o "damé informati¢ce" spiSe nez
o "pani informati¢ce”, z divodd uvedenych dale v tomto ¢lanku.

Clanek navazuje na mé prispévky do dvou pfedchozich sbornikid Hovor(i s informatiky.
V roce 2010 to byl ¢lanek “Svét algoritmi a svét firem". Ukazoval, ze nékteré znalosti
z informatiky pomahaji vyznat se ve svété firem. V roce 2011 jsem se v &lanku "Damy a
gentlemani v informatické profesi" zamysSlel nad tim, jak by mélo vypadat informatické
vzdélani. Vychazel jsem pfitom z velkolepé predstavy Johna H. Newmana o univerzitnim
vzdélani sméfujicimu k jednoduSe znéjicimu praktickému cili (citovanému v [5]): ke
"zpUsobilosti pro svét".

Jelikoz se misto obecné "zplsobilosti pro svét" chceme zamyslet nad zpUsobilosti pro svét
firem, zaneme tim, Ze se nejprve trochu zorientujeme v barvitém a rliznorodém svété firem.
Privodcem nam bude James G. March, jeden z nejuznavanéjSich znalcu 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 dobfe, a jaké prfedsudky v té véci koluji mezi
manazery.

March zacinal otazkou, jak funguji organizace. Konstatoval, Ze ¢loveék, ktery se na tu otazku
snazi odpovédét, 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 raznych mistech Spojenych statd vyrazné lisi.

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

1. Jestlize jste ve Vermontu, obyvatelé okolnich domu budou kropit své zahrady a snazit
se, aby to nevypadalo, Ze se pletou do zivotG druhych lidi. TakZe obéti nehody tam
budou lezet, ale nikdo nebude naruSovat jejich soukromi.

2. Jestlize jste na Floridé, kolemstojici budou plakat, utéSovat obéti a fikat jim, jak jsou
nestastni, Ze se néco takového pfihodilo.

3. Jestlize jste v New Yorku, kolemstojici a obéti nehody budou fvét 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 lowé, policie uz dorazila na misto, ale lidé z okolnich domd mezitim
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dopravili zranéné do nemocnice svymi vlastnimi auty a sousedé zacinaji uklizet ulici
po nehodé.

Uvedenych pét modeld skvélym zpusobem vystihuje pét dalezitych typd 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, kdyz jsem to, co jsem zde pravé napsal, zvefejnil na blogu
ANIMA Forbina [3] a pozadal ¢tenare, aby odpovédéli na dvé otazky

e Ktery z uvedenych modeld nejvice vystihuje Vasi organizaci?
¢ Ktery z nich nejvice vystihuje Vasi pfedstavu uspéSné organizace?

O jaké organizaci lidé sni a jakou maji

Nevim, kdo kazdy tehdy na blog zavital, navic mi pocitadlo pfistupl ukazalo, ze na otazky
odpovédéla (jak byva obvyklé) jen mala ¢ast navstévnikd. Vysledek vsak i tak velmi dobfe
odpovidal tomu, s €im jsem se do té doby setkaval. Podivejme se tedy na vysledky ankety.

Na prvni otazku (Ktery z uvedenych modell nejvice vystihuje Vasi organizaci?) odpovédélo
89 &tenaru, ktefi své hlasy rozdélili takto:

Vermont 18
Florida 10
New York 23
Kalifornie 10
lowa 28

Na druhou otazku (Ktery z nich nejvice vystihuje VaSi pfedstavu Uspé&sné organizace?)
odpovédélo 77 &tenard, a to takto:

Vermont 1
Florida 1
New York 0
Kalifornie 24
lowa 51

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

V této eseji si proto zjednoduSime hledani odpovédi na Gvodni otdzku po zpUsobilosti
informatik(l pro svét firem tim, Ze budeme pfemyslet pouze o modelech Kalifornie a lowa.
Nebudeme se tedy starat napfiklad o firmy typu New York, v nichz uzZivatelé hlasité spilaji
informatikim, Ze je zajimaji pouze nejnovéjSi vymozenosti IT, ale ignoruji potfeby firmy, a
informatici stejné hlasité odpovidaji, Ze uzivatelé nejsou schopni Fici, co chtéji, a pak si
stézuji, Zze to nedostali.

Zatneme modelem Kalifornie, protoze tam je odpovéd jednodussi.

Model Kalifornie - firma budoucnosti?

Model Kalifornie je velmi pfitazlivy - manazerska literatura, business Skoly, konzultanti, velké
IT firmy ohanéjici se proroctvimi o informacni spole€nosti - ti vSichni ¢asto propaguji pravé
model Kalifornie jako firmu budoucnosti. Jak vychovavat informatiky zplsobilé pro tento
model firmy? Na to neni tézké odpoveédét, protoze informatici stoji v prvni fadé téch, kdo maji
dodavat lesku tomuto typu organizaci.
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Zkuste si vybavit predstavu firmy fungujici podle modelu Kalifornie. Co v ni nachazite?
Moderni informacni systém, ktery je patefi vSeho, co firma déla, a diky némuz je mozné
obsadit vétSinu mist ve firmé jen kratce zaskolenymi lidmi? Nebo tam nachazite nékolik
klicovych lidi, ktefi jsou pohadkoveé placeni, ale za to jsou firmé k dispozici téméF nepretrzité,
fidi pracovni tymy pFes nékolik Casovych 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 pfedstavujete, opravdu vyznamnou roli.
Model Kalifornie se bez informatikd téZzko obejde. Kdyz uz ne ve firmé samé, urcité na strané
dodavatel(.

Potfeb& modelu Kalifornie pak vychazeji vstfic mnohé Skoly vychovavajici informatiky tak,
aby byli schopni sledovat nejnovéjsi trendy IT a uméli pracovat s nejmoderngjSimi
informa&nimi technologiemi.

Je v8ak model Kalifornie opravdu firmou budoucnosti?

James G. March to vidél jinak. Ve zminéné pfednasce vyslovil nazor, za nimz si stal i v knize
"On Leadership" [7] vydané o Ctvrtstoleti pozdéji. Podle ného ma kazdy z uvedenych péti
modell néco do sebe, ale nejlepSim vzorem pro budovani Uspésné organizace je model
lowa. Zkoumanim takovych dobfe fungujicich organizaci zjistil, ze se vyznaluji
kompetentnosti svych ¢len(, jejich iniciativnosti, identifikaci s organizaci a nevtiravym
zpUsobem koordinace. V8echno jsou to velmi nendpadné a prozaické véci. Jsou tak
prozaické, Ze si jich nikdo pofadné nevs§ima a manazefi se zenou za “vétSimi” cili. (Marchova
prednaska byla pozdéji vydana ve formé ¢lanku s pfiznaénym nazvem "Mundane
organizations and heroic leaders" - VSedni organizace a heroicti vidci).

Béhem 20 let, které jsem stravil jako konzultant, jsem mél moznost mluvit s desitkami
manazeru, ktefi vedli firmy o tisicich nebo jen desitkach zaméstnancu, a hodné jsem se pfi
tom dozvédeél o obrovskeé pfitazlivosti modelu Kalifornie a jak tézké je ji vzdorovat. Mél jsem
moznost vidét firmy, které vynalozily velké prostfedky, aby se pfiblizily modelu Kalifornie
(i kdyz tfeba skoncily u toho Vermontu nebo New Yorku) a pfitom pohrdavé zni€ily prvky
modelu lowa, které zdédily z minulosti.

Pfijemné mé proto pfekvapilo, Zze ve zminéné anketé se k modelu lowa hlasilo dvakrat vice
lidi nez k modelu Kalifornie. Dnes by jich mozna bylo jesté vice - i ti, které jesté pred tremi
lety lakal model Kalifornie, dnes citi, Ze je pfinejmensim pfili§ drahy a mize znamenat Zit si
nad pomery.

Jestlize jsme zvykli vidét informatiky jako profesionaly dodavajici lesku modelu Kalifornie,
dokazete najit jejich misto v modelu lowa? Jak muze informatik pfispét ke kompetentnosti
zaméstnancu firmy, jejich iniciativnosti, identifikaci s organizaci a k nevtiravému zpusobu
koordinace?

Na prvni pohled se zd4, Ze to zavisi na povahovych vlastnostech ¢lovéka. Dokonce mize
vzniknout dojem, Ze model Kalifornie vyZaduje profesionalné zdatné&jSiho informatika nez
lowa. Také vam to tak pfipada, nebo uz ted vidite, Ze model lowa si Zada skute¢nych "panu
informatik(", resp. jejich Zenskych protéjska?

Jak vychovavat pro model lowa?

V uz zminéném clanku "Damy a gentlemani v informatické profesi" jsem odkazoval na
predstavu Johna H. Newmana, jaky by mél byt vysledek univerzitniho studia - onoho
"velkého a pfitom obyc€ejného prostfedku k dosazeni velkého, ale obycejného cile". Citoval
jsem v ném dosti obsahlou pasaz [str. 23 - 24], v niz Newman shrnuje, co predtim vysvétloval
na nékolika stech strankach. 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 Ize stavét Marchovy "v8edni organizace".
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Zde bychom mohli skoncit. Jestlize "damy a gentlemani" vzdélavani na univezitach v souladu
Newmanovou vizi jsou zpusobili pro "vSedni organizace", které jsou podle Marche pfislibem
pro budoucnost, pak damy a gentlemani vychovavani pro informatickou profesi, jak jsme
o nich mluvili v [5], by méli byt onémi informatiky zpGsobilymi pro firmy modelu lowa.

To je ovSem prili§ obecné konstatovani. Dospéli jsme uz sice k jakési pfedstaveé, v jakém
duchu by takovy Clovék mél byt vychovavan, ale ne co by mél umét, aby si zaslouzil uznalé
konstatovani "to je panecku pan informatik".

O zZené na takovém misté budu mluvit jako o "damé informatiCce" a nikoli o "pani
informati¢ce", protoZe anglické "ladies and gentlemen" pfekladame do CeStiny "damy a
panové" nikoli "pani a panové", a navic si tim uSetfime komplikaci se "sleCnami
informatickami”.

Jak tedy muzeme konkretizovat obecnou odpovéd uvedou vyse?
ZacCneme negativnim vymezenim.

VS§imnéme si, ze modely Kalifornie a lowa nejsou jaksi mimobézné, ale v nékterych
dalezitych bodech stoji proti sobé&. | téch nékolik zakladnich charakteristik "vSednich
organizaci", které jsme uvedli (kompetentnost a iniciativnost zaméstnanci, jejich identifikace
s organizaci, nevtiravy zplsob koordinace) stoji v protikladu k tomu, o¢ zpravidla usiluji
v modelu Kalifornie:

e osvobodit se od zavislosti na kompetentnich lidech: radé&ji mit vSechno dllezité
pokryto co nejdokonalejSim informacnim systémem, a lidem svéfit jen ukoly, které
zvladnou po kratkém zacviceni,

e iniciativu omezit pfesné definovanymi procesy (a pak dojit napfiklad k zavéru:
k ¢emu jsou ndm napady na vylepSeni systému, kdyz jsme pro n&j namahavé ziskali
certifikaci 1ISO),

e proc usilovat o identifikaci zaméstnancl s organizaci, kdyz to pak komplikuje nabirani
a propousténi pracovnikll a vzdaluje nas to od idealu profesionala, ktery své sluzby
nabidne tomu, kdo vice zaplati,

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

K dosazeni toho, o ¢em mluvi tyto Ctyfi body, v modelu Kalifornie velmi ¢asto volaji na pomoc
informatiky. Damy a pani informatici by se na tom vSak neméli podilet.

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

Co tedy ma Skola damy a pany informatiky naucit? Domnivam se, Zze by je zejména méla
naucit mit otevieny o€i pro okolni svét, a to ve dvou zakladnich smérech:

1. nachazet ve svété stale nové moznosti uplatnéni algoritmd a s tim souvisejicich
moznosti svéta informatiky a umét tyto moznosti 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 nepirili§ lakavé, ale opravdu jen na prvni pohled.
Jak narocné a smysluplné oba sméry mohou byt, tomu se budu vénovat ve druhé ¢asti této
eseje. Pro stru¢nost budu oba uvedené cile nazyvat "dva velké cile".

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

Pro zacatek vam jako udi¢ku pfedhodim vétu, kterou jsem v minulosti uspésné pfedhazoval
studentim. Umite-li anglicky, zkuste ji pfelozit do ¢estiny: , 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.”
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Vase Entscheidungsproblémy a Rotschildovy penize

Studenti obvykle prelozili uvedenou vétu néjak takto: "Chovani pocitace v kazdém okamziku
je uéeno symboly, které pozoruje, a 'stavem jeho mysli' v tom okamziku". Zpravidla je rusily
gramatické zivotné tvary v té vété a domnivali se, Ze takovy pohled na pocita¢ je az pfilis
antropomorfni. Opacil jsem, Zze véta pochazi 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 vypoctare -
Clovéka provadéjiciho vypocet podle urcitého pfesného predpisu - algoritmu.

AvSak ta odpovéd stadila, aby studenti Turingav ¢lanek zacali vidét v jiném svétle. Do té
doby jim téma ¢lanku pfipadalo malicherné ve srovnani s tim, co je na informatice
pfitahovalo.

Nékdy se €lovéku, 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 pFenesli do doby, kdy uz zbyvalo jen
nékolik let do sestrojeni prvniho pocitace, a do chvile, "kdy to celé zacgalo", zacali Turinglv
Clanek chapat nejen jako intelektualni vykon genialniho clovéka, ale jako jakousi
pozorovatelnu, ze které je zajimavé sledovat, co se délo v nasledujicich desetiletich.

Pouzijme i zde Turingovu praci jako vyhlidku nabizejici zajimavy pohled na uvedené dva
velké cile informatiki. Zaéneme prvnim z nich.

Zavrat' z univerzalniho stroje

Turing ve svém c¢lanku ukazal, ze kazdy pfesny 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 Turinglv stroj. Je nekone¢né mnoho
riznych algoritm(l a také nekone¢né mnoho Turingovych stroj.

Turing pak ukazal, Ze existuje univerzalni Turinglv stroj. V ¢lanku je toto zjisténi krokem
umoznujicim proveést slavnou diagonalni konstrukci, takze vétSinou nepostiehneme, Ze je to
vysledek, nad kterym se v tu dobu mohla lidem zato¢it hlava.

Co to je univerzalni TuringQv stroj? Reeno dnesnimi 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 T a predlozite mu data d, stroj nad
nimi provadi vypocet. Vypocet mlize skoncit a vydat néjaky vysledek v, nebo to mlze byt
nikdy nekoncici vypocet.

To, ze T Ize na univerzalnim stroji "naprogramovat”, znamena, ze existuje kod K(T) stroje T,
ktery je ve stejném formatu, jako jsou data predkladana Turingovym strojim, a predlozime-li
tento kod univerzalnimu stroji spole€né s daty d, vede to ke stejnému vysledku jako vypocet
T nad d, tzn. ke kon¢&icimu vypoctu s vysledkem v nebo k nekoné&icimu vypoctu.

Co je na zjisténi, ze existuje univerzalni Turinglv stroj, tak fascinujici? Béhem tisicileti se
lidstvu podafilo vytvofit rizna technicka zafizeni realizujici urcité algoritmy. Tato zafizeni
vyuzivala rdznych technickych prostiedkl. Napfiklad Cisté mechanické prostfedky u rliznych
sCitatek nebo napfiklad 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 raznych technologii - mechanickych, elektromagnetickych, nebo tfeba
hydraulickych. Turing ukazal, Zze existuje algoritmus, ktery, pokud se podafi technicky
realizovat, umozni realizovat Uplné v8echny algoritmy - kazdy algoritmus na ném pujde
naprogramovat.
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To se skute€né o nékolik let pozdgji podafilo. Vznikly univerzalni pocitate, na nichz Ize
(pokud jsou k dispozici dostate¢né zdroje) realizovat libovolny algoritmus.

Pfipomenme si ted znovu prvni z "velkych cil(":

mit otevifeny oCi pro okolni svét, abychom v ném nachézeli stale nové moZznosti
uplatnéni algoritmu a uméli tyto moznosti rozvinout.

Turingav ¢lanek otvira smérem k tomuto cili fascinujici pohled. Zjisténi, Ze existuje
univerzalni Turinglv stroj, oteviel (v tu chvili jesté jen teoretickou) vizi, podle niz v pfipadé
nalezeni nového algoritmického postupu nebude zapotfebi vynalézavost k jeho technické
realizaci. Postaci algoritmus naprogramovat - zapsat v urcitém 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 dldkaz "nerozhodnutelnosti zastaveni Turingova
stroje". Uz jsem se zminil, Ze Turingovy stroje Ize standardizovanym zplsobem kdédovat jako
posloupnost znak( (program), takze kazdému Turingovu stroji T je pfifazen jeho kéd K(T).

Vznika otazka: jak vypada algoritmus, kterym by se pro kazdy kod K(T) a data d rozhodlo,
zda TuringQv stroj T nad daty d provede vypocet, ktery skonci, nebo naopak zda vypocCet T
nad daty d nikdy neskongi.

Turing v ¢lanku ukazal, ze takovy algoritmus neexistuje. To znamena, Ze ne vSechno, co Ize
matematicky pfesné popsat (problém zastaveni Turingova stroje je jednoduse a presné
popsatelny), je také mozno algoritmicky Fesit.

Tento vysledek otvira pohled druhému velkému informatickému cili:

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

Neni trochu pfehnané miluvit o bohatstvi? Zatim jsme se jen dozvédéli, Ze svét matematiky
saha za hranice algoritmické rozhodnutelnosti. To je sice zajimavé, ale vétSinu lidi to necha
chladnymi: "VaSe Entscheidungsproblémy bych chtél mit". Bez bohatstvi matematického

svéta se radi obejdou. Budeme muset pfidat "vSedné&jsi" problémy.

| kdyZz uz za€iname tusit, Ze od Turingova ¢lanku publikovaného jen nékolik let pfed tim, "nez
to vS8echno zacalo", se oteviraji pohledy ve sméru obou velkych informatickych cill, jsou to
pohledy zahalené mlhou. Proto si ted pfipomeneme, jak mlha zacala v nasledujicich
desetiletich Fidnout, a zejména jak se z ni vynofuje to, co je dllezité pro zpusobilost
informatikd 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 prikopnikl, Ze k existujicim tfem pocitaéim v Anglii pfibude jesté jeden
pocita¢ ve Skotsku a tim budou vypocetni potfeby Spojeného kralovstvi piné pokryty [2].

Z toho je vidét, Ze si pocitate predstavoval jako néco na zplsob elektraren a v jeho
predstavach pocitaCe vystupovaly pouze jako prostfedek pro uskute€riovani védecko-
technickych vypoctu.

Podobny obrazek se pak v historii ¢asto opakuje. | odbornici jsou neustale ohromovani
odkryvanim novych a novych oblasti svéta, do nichz pronikd informatika. Mizeme si
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namatkou pfipomenout nékolik technickych termin( lemujicich nové se otevirajici prostory:
mikroprocesory, uzZivatelska rozhrani, sité. MiZzeme si také pfipomenout pfiklady slepoty
vrcholnych manazerd v pocitaovém pramyslu, ktera zplsobila zanik firem, nebo je ohrozila.
Napfiklad nazor Kena Olsena, obdivovaného $éfa firmy Digital Equipment (DEQ), Ze "neni
davod, pro¢ by jednotlivec chtél mit doma svij pocitac”. Traduje se, Ze jeho postoj byl
zaCatkem konce DEQ patfici v té dobé do trojhvézdi nejvétSich pocitacovych firem. Naopak
Bill Gates se ze svého nazoru, Ze internet je zalezitost pro Microsoft nezajimava, stacil v€as
vzpamatovat.

Skrytou vzpominku na pohled Douglase Hartree také mulzete dosud najit v organizaénim
uspofadani nékterych firem, kde informatika spada pod finanéniho Feditele. To nema
opodstatnéni, je to jen relikt z doby, kdy si firmy pofizovaly pocitae zpravidla pouze proto,
aby na nich zpracovavaly ucetnictvi.

S tim, jak se informatice oteviraly dalSi a dalSi oblasti firem, se jednu dobu zacal prosazovat
nazor, ze informatika ma byt reprezentovana ve vrcholném managementu firmy osobou
feditele pro informatiku (CIO - Chief Information Officer). Tam, kde to zkou$eli, ¢asto
zjiStovali, ze CIO je jakousi zmensenou kopii generalniho feditele (CEO - Chief Executive
Officer).

Generalni feditel totiz musi mit na zfeteli vS8echny ¢asti firmy. Tim se liSi od jinych manazer(:
feditel jedné divize se nemusi pfFili§ starat o druhou divizi, ktera ma svého vlastniho feditele,
finanéni 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
¢asti firmy - vSechny v néjakém stupni vyuzivaly informacnich technologii a systéma a
spravny CIO by mél rozumét, co se v nich déje.

Pfedstava, Ze informatika by méla byt zastoupena v nejvy38im vedeni firmy, byla pozdé&ji
podrobena kritice, jak se jeSté zminim.

Zaméfme se ted na nenapadnou, ale mohutnou zménu v pohledu na svét, kterd nastala od
doby, kdy ve Spojeném kralovstvi byly jen tfi poCitate. Ta zména pohledu na svét z nas
udélala jakési novodobé pythagorejce. Vysvétlim to na jedné humorné pfihodé
z viethamské vesnice.

Konference vietnamskych stafrik(

Kdesi ve Vietnamu zije RNDr. Nguyen Van Ngoc, CSc., mij nékdejSi aspirant. BEhem svych
studii v Praze mi vypravél, Zze kdyz ho nékdy pocatkem 70. let minulého stoleti vybrali, aby jel
studovat matematiku do Ceskoslovenska, mél obrovskou radost, ale nemél jesté uplné
vyhrano. Konecné slovo, zda pojede nebo ne, patfilo hlavé rodiny - jeho dédeckovi. Ten se
k tomu také postavil zodpovédné. Sezval nékolik svych vrstevnik(l 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 tfidach obecné Skoly se déti uci pocitat dejme tomu do sta.
Ve vysSich tfidach se uci pocCitat s jesté vétSimi Cisly, tfeba i miliony. Na vysoké Skole budou
zfejmé pracovat s néjakymi hrozné velkymi Cisly. Vznikla tedy otazka: hodi se Ngocovi
v zivoté, kdyz bude umét pracovat s takovymi obfimi €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 predstava nékolika viethnamskych stafiku, jak sedi nékde ve stinu, piji ¢aj,
hladi si dlouhé Fidké bradky a diskutuji, zda Ngoce pustit na MFF UK nebo ne. Kouzelna byla
i jejich predstava o vysokoskolské matematice.

NejkouzelngjSi na tom vdem je, Ze vlastn& méli pravdu, protoZze Ngoc nakonec zacal
studovat informatiku. Aniz si to vétSinou uvédomujeme, rozvoj informatiky je pohanén
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Zjisténim, na co v8echno je mozné se divat jako na hrozné velké E&islo a co vSechno je
mozné dosahnout operacemi s takovymi velkymi Cisly.

Novodobi pythagorejci

Starovéci pythagorejci za vS§im vidéli Cisla. Pro¢ je tam vidéli, se Uplné pfesné nevi, protoze
s tim délali tajnosti.

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

V jakém smyslu jsou to vSechno Cisla?

| k lidem, ktefi toho o pocitaCich moc nevédi, proniklo povédomi o tom, ze data, s nimiz
pracuje pocita¢, jsou dlouhé posloupnosti nul a jedniCek. Jestlize si stara pani prohlizi
fotografii vnoucat uloZzenou v pocitadi, ta fotografie je v ném vposledku uloZena jako velmi
dlouha posloupnost nul a jedni¢ek a na takovou posloupnost je mozné se divat jako na
binarni zapis né&jakého cisla.

Jsou to obvykle tak velka Cisla, Ze nemohou oznacovat pocet Cehokoli - jakmile se délka
takové posloupnosti vyjadfuje v tisicich, je pfislusné Cislo vétSi nez napfiklad pocet
elementarnich ¢astic ve slunecni soustavé. Operace, které s takovymi Cisly provadime, také
nejsou obvyklé pocCetni operace. Jestlize seCteme Cislo odpovidajici obrazku vnucky s Cislem
odpovidajicim obrazku babicky, témérf jisté nedostaneme Cislo kddujici né&jaky smyslupiny
obrazek. AvSak upravami obrazku (napf. odstranénim efektu €ervenych oci) pfechazime od
Cisla k Cislu - provadime jakési operace nad Cisly, které ovSem maji malo spole€ného
s aritmetickymi operacemi.

Takze pouziti pocitacl v néjaké nové oblasti byva spojeno se zjisténim, Ze se néco da
digitalizovat - tzn. vyjadfit ve formé (hrozné velkého) Cisla.

Striktné vzato, kdyz Turing psal (i v nadpisu) ¢lanku o "computable numbers" (vypocitatelnych
Cislech), vSechno co napsal, se vztahuje i na tato obrovska Cisla. Nepfedstavoval si vSak
implicitné, Ze Cislo odpovida poctu Cehosi, nebo hodnoté néjaké veliCiny vyjadfené
s pfesnosti na nékolik desetinnych mist? Nevime.

Zda se, ze pfinejmensim Douglas Hartree byl v zajeti takové implicitni pfedstavy, kdyz
odhadoval, ze Ctyfi pocitace budou pro Spojené kralovstvi stacit. Asi vychazel z odhadu, kolik
védecko - technickych vypoctl se v kralovstvi v té dobé provadeélo.

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

Informatici v modelu lowa

Mit oci oteviené pro okolni svét, abychom v ném nachazeli stale nové moznosti uplatnéni
algoritmt (a v SirSim smyslu informatiky) a umeéli tyto moznosti rozvinout - pod tento prvni
velky cil se radi podepisi i informatici pfitahovani modelem Kalifornie.

Zpusobilost pro model lowa v8ak prepoklada vice nez zpUsobilost pro model Kalifornie.
VyZaduje schopnost nachazet moznosti uplatnéni algoritmd pfi zvySovani kompetence
zaméstnancu firmy, pfipadné i jejich zakaznik(. Pfipomerime si nékolik formulaci, které uvadi
Newman, kdyz mluvi o tom, k ¢emu ma sméfovat univerzitni u€eni: "pozvedani intelektualni
urovné", "kultivace rozumu", "ocistovani vkusu", "dodavani pravdivych principli a pevnych

cild", "dodavani Sife a stfizlivosti idejim", "procistovani zplsobl" — to vSe najdete citované
v pfedchozi eseji [5].
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Jak se to promita do prace informatika? Uvedu dva pfiklady.

Nejprve jednoduchy pfiklad, trochu hypoteticky. Uzivatelé by si prali aplikaci, ktera jim na
zakladé ¢asové fady hodnot néjaké veli€¢iny bude predikovat dal$i bod fady. Informatik podle
modelu lowa se bude snazit, aby uzivatelé nepropadli lenosti a nespokojili se s tim, ze
predikci "svéfi pocitaci". Vytvorfi aplikaci tak, aby uzivatel vidél, "co se v ni dé&je", a byl
povzbuzovan k samostatnému mysleni. Postara se proto, aby se uZzivatelim zobrazily
jednotlivé body Casové fady a aby vidéli, Zze aplikace jimi proklada jakousi kfivku, ze které
pak odecte dalSi bod fady. To uZivatele vede k vlastnimu Usudku o tom, jak dalece maji
predikci divérovat, pfipadné k viastni predikci.

Vytvofit takovou aplikaci vyzaduje vétsi znalosti a vy3Si profesiondlni informatickou zdatnost,
nez odnékud prevzit vzorec (a tfeba ani nevédét, ze pocita regresni pfimku) a snazit se
uzivatele okouzlit nabizenym "komfortem": stali, kdyz zadate hodnoty Casové fady a
"vypadne" vam vysledek. Zatimco prvni pfistup kompetentnost zaméstnanci (uzivatell
aplikace) postupné zvySuje, druhy pfistup ji nici.

Druhy pfiklad je realny a navic je to historie fenomenainiho 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 rdznych funkci, které nabizely. VSechny v8ak porazila na hlavu firma Intuit, jejiz
trzni hodnota diky produktu Quicken, ktery nabidla, brzy pfekro¢ila miliardu dolar(i. Nestarala
se 0 uzkou skupinu lidi ochotnych studovat tlusté manualy, aby mohli vyuzivat pokrocilé
speciality finan¢ni matematiky, ale zaméfila se na miliony lidi, ktefi do té doby pouzivali jen
tuzku a papir, a pozvedla je na vySSi Uroven programem, ktery byl jednoduchy, levny,
srozumitelny, inuitivné ovladatelny a svym zpUsobem i zabavny.

Informatik zpuUsobily pro model lowa tedy diky svému vzdélani dokaze pfispét k tomu, aby
rostla kompetence a iniciativnost zaméstnancu firmy. Sami mozna dokazete nalézt priklady,
jak maze informatik podpofit nevtiravy zpusob koordinace.

Jak je to s posledni charakteristikou Marchovych "vSednich organizaci" — s identifikaci
s organizaci? Je-li vzdélani informatika postaveno na principech, o nichz jsem mluvil v eseji
"Damy a gentlemani v informatické profesi" [5], da se oCekavat, Ze bude skute¢né protipélem
informatikd, ktefi neciti zadnou loajalitu ke své firmé, ktefi pro svou firmu pouzivaji oznaceni
"oni", jak jsem je citoval v eseji "Svét algoritm(l a svét firem" [4]: "firma nam musi specifikovat
své pozadavky a my (ij. informatici) zafidime ...".

Zde konc&ime uvahy o prvnim velkém cili a zatneme se vénovat druhému. Zatimco prvni
velky cil maji, jak jsme postfehli, do jisté miry spole¢ny informatici zpUsobili pro Kalifornii
i pro lowu, 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 v8ak dava praci a Zivotu
informatika patficnou hloubku.

Na co pocitace nestaci

Uvazovani o druhém velkém cili obnovime tam, kde jsme ho pfFerusili - pfi pohledu od
Turingova ¢&lanku. Pfipomnéli jsme, Ze Turing ukazal, Ze existuji pfesné a jednoduSe
popsatelné problémy, které nejsou algoritmicky Fesitelné.

Dulezité je uvédomit si, Ze se jedna i o problémy, které jsou prakticky zajimavé a dulezité.
Poslouzim jednoduchym pfikladem.

Predstavte si nadSeného studenta informatiky v prvnim roc¢niku, ktery si ma vybrat téma
ro¢nikové prace a setka se s takovouto nabidkou: "Na fakulté pracuje tym studentd, ktery
vytvari cviéné vyvojové prostredi pro jazyk C++ a Vy mate Sanci se k nim pozdéji pfipojit,
kdyz ted v ro€nikové praci prokazete své schopnosti na malém pfikladu. Chceme, aby nase
vyvojové prostiedi bylo schopné upozornit na Useky programu, které jsou zjevné defektni. Vy
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zkuste detekovat kousky programu, které se pfi jakychkoliv vstupnich datech dostanou do
nekonecného cyklu. Protoze s tim zaCinate, omezte se na specialni pfiklad: useky programu,
které predstavuji proceduru s jedinym vstupnim parametrem - tfeba Ciselnym. Napiste
program, ktery bude identifikovat ty defektni procedury, které viibec nikdy nevydaji vysledek.

Dovedete si predstavit, Ze student nejspiS nabude dojmu, Ze dostal lehké téema, a aby
ukazal, co v ném je, rozhodne se, Zze program napiSe do konce tydne. Nenapise. Zadny
takovy program totiz neexistuje, jak ukazal Turing.

Jak ubihala desetileti a zaCala se rozvijet teorie vypoctové sloZitosti, dostaly algoritmicky
nefeSitelné problémy jakési mensi bratficky - problémy, které teoreticky jsou sice algoritmicky
feSitelné, ale prakticky jsou nefesitelné, protoze programy, které je dokazi fesit, budou i na
superrychlych pocitacich bézet tak dlouho, ze se vysledku nikdo nedocka.

Jestlize informatik za¢ne sledovat oba velké cile, vynofi 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.
Mlzeme si to predstavit jako rozsifovani silnicni sité, po niz se mizeme rychle pfemistovat
pomoci automobill nebo autobusu. Zjistujeme nejen, ¢eho vSeho mizZeme dosahnout
pomoci algoritm0, ale s rozvojem IT jsme toho schopni dosahovat stéle rychleji, a to rychlosti
zavratnou ve srovnani s Turingovym lidskym "computerem”. V této souvislosti stoji za to si
uvédomit, kolikanasobné se zrychli pohyb €lovéka, jestlize pouzije auto nebo i letadlo a
kolikanasobné se zrychli provadéni tfeba aritmetickych operaci pfi pouziti pocitace. Mluvit
0 zavratném zrychleni je zde opravdu na misté.

Informatik vzdélany tak, aby byl schopen sledovat prvni z velkych cild, tedy zna rozsahlou
silni¢ni sit informatiky a dokaze ji dale rozSifovat. Pomaha 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 pocitaem
¢lovéka"’, ale dovede pomoci pogitade &lovéka pozvednout, zvétsit jeho kompetentnost.

Sledovani druhého velkého cile otevfe informatikovi oc&i, aby vnimal, Ze nejsou jen silnice,
ale Ze jsou mista, mnohdy ta nejkrasnéjsi, s nejlepSim rozhledem, kam Zadna silnice nevede.
Ze je mozné se do té&ch mist dostat, ale je tfeba vystoupit z auta, pozdéji dokonce sestoupit
s kola, a pfitom mit mnohem lepS§i kondici, nez vyZaduje jizda autem.

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

Na konec jsem si nechal informacni fetiSismus, o némz jsem v té eseji také psal, a ktery se
opira o skalopevné presvédCeni, ze vybudovani nebo rozsifeni informacniho systému je
vzdy "dobra véc". Celych patnact let, po které jsem se informatice vénoval na MFF UK, jsem
to pfesvédceni sdilel a dodnes si vzpominam na Clovéka, ktery jim otrasl.

Jdete do haje? Dostaneme vas tam rychleji

Pocatkem devadesatych let, kdyz jsem byl tajemnikem Rady pro informatizaci pfi viadé
CSFR, jsem se shanél po studii od n&jaké renomované instituce, ktera by ukazovala, Ze se
firmam a obecné organizacim vyplati, kdyz investuji do informaénich technologii. Ze se jim to
vyplati, o tom jsem nepochyboval, jenom té studii jsem se nemohl dostat na stopu. Do Prahy

Slogany o nahrazeni ¢lovéka pocitacem byly popularni uz v dobé salovych pocitacu. Také vtip,
v némz vedouci fika ufednikovi: "Pane Novaku, chtéli jsme Vas nahradit poc¢itatem, ale nepodafilo se
nam zjistit, co vlastné délate", je nejméné plilstoleti stary.
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tehdy zavital $éf nejvétSi britské pocitaCové firmy ICL (International Computers Limited),
kterym byl Peter Bonfield (dnes uZz Sir Peter Bonfield). Svéfil jsem se mu se svym
problémem a pozadal o radu, kde takovou studii najit. Zasmal se a nacrtl pfede mnou
nasledujici obrazek.

Béhem osmdesatych let vétSina velkych svétovych pocitaCovych firem investovala znac¢né
prostfedky (odhadoval to na miliony nebo dokonce desitky miliond dolarti) do univerzitnich a
jinych vyzkumd, od nichz si slibovaly, Ze pfinesou pravé takovy vysledek: jestlize firma
neprokazala. Peter Bonfield fikal, Ze se ze studii dalo pouze vycist napfiklad zjisténi, ze
nasazeni pocitacu zrychluje trendy ve vyvoji firmy. To znamena: jestlize je firma na vzestupu,
bude po nasazeni pocitacl stoupat rychleji, jestlize firma upada, po nasazeni pocitacl
rychleji zkrachuje.

S informacénim feti§iSmem souvisi i presvédéeni, ze IT se pro firmy mize stat zdrojem
konkuren¢ni vyhody. Ve zmifované eseji [4] jsem upozorfioval na Carrovu knizku "Does IT
Matter?", v niz autor dovozuje, Ze to kdysi platilo, ale ty doby uz minuly. V téch dobach mélo
smysl mit ve firmach CIO, podobné jako v dobach, kdy elektfina jesté byla zdrojem
konkuren¢ni vyhody, nékteré velké primyslové zavody zfizovaly pozici viceprezidenta pro
elektfinu. Carr pak dochazi k nazoru, Ze s IT je to dnes jako s elektfinou - firma bez ni
nemuze byt, ale konkurenéni vyhodu ji neziska.

Dotkli jsme se v tomto ¢lanku néceho, co firmam muaze skute¢nou konkurenéni vyhodu
ziskat?

Pfijme se dama informaticka nebo pan informatik
Firmu délaji lidé. To neni nic nového. Zrekapitulujme struéné, co firmé dava informatik, ktery
je svym vzdélanim zplsobily pro model lowa.

Dokaze ve firmé zesilovat charakteristické rysy Marchovych "vSednich organizaci". K tomu
potfebuje umét sledovat prvni z velkych cild. Dokaze také firmu ochranit pfed nicivymi
maodnimi vinami, jejichz pfiklady jsem pfipomnél pfed chvili. Kdo jiny by to mél dokazat nez
informatik vzdélany tak, aby umél sledovat druhy z velkych cili? Sledovani druhého cile je
totiz stejné intelektualné naroCné jako sledovani prvniho cile.

Na zavér: co jsou pocitace?
Mate-li chut' jesté jednou promyslet pfedstavu svéta se siti silnic a dalnic, v jejichz tésném
sousedstvi se nachazeji i téZko pfistupné hory, mozna vam pfitom pomohou ffi vyroky.

Prvni pochazi 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, kdyZz se pocitaCe stavaji chytfejsi, protoze se
zvySuje jejich inteligence. Ale velmi mi vadi, kdyz se stavaji chytfejsi nez my tim, zZe
Z nas délaji hlupaky."

Stejnou myslenku lapidarné vyjadfil i Joseph Weizenbaum, jehoz jsem hojné citoval v eseji
pro Hovory s informatiky 2010:

"Cim jsou lidé hloupéjsi, tim inteligentnéji vypadaji pocitacde.”
Posledni vyrok pochazi od nedavno zesnulého velkého vizionare, zakladatele a dlouholetého
Séfa firmy Apple, Steva Jobse:

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

47



Michal Chytil

Literatura

(1]
[2]
[3]

[4]
[5]

[6]
[7]
[8]

48

Carr, N. G.: Does IT Matter? - Information Technology and the Corrosion of
Competitive Advantage, Boston: Harvard Business Schooll Press, 2004.

Hartree, D. citovan v Anton Nijholt: Computers and Languages, Theory and Practice,
Elsevier, str. 56, 1988.

Chytil, M.: Na jakych zakladech stoji dobré firmy a utvary?
(http://www.anima.cz/forbina/ p=158)

Chytil, M.: Svét algoritm( a svét firem, v Hovory s informatiky 2010, sbornik studii.

Chytil, M. Damy a gentlemani v informatické profesi, v Hovory s informatiky 2011,
sbornik studii.

Klein, G.: Intuition at Work, Doubleday, 2003.
March, J. G., Weil, T.: On Leadership, Blackwell Publishing, str. 114, 2005.

Turing, A. M.: On Computable Numbers, with an Application to the Entscheidungs-
problem, 1936.



