Zákonitosti vývoje informačních a komunikačních technologií

Laws of the Information and Communication Technologies Evolution

Ing. Jaromír Mirovský, mirovsky@vse.cz

Úvod

Současnost můžeme považovat za období, kdy změna je zcela běžným jevem a kdy kontinuita je stále více spíše výjimkou. Shluky inovací, které v posledních desetiletích zasahují především oblast informačních a komunikačních technologií (ICT), nastavují zcela nové zákonitosti fungování ekonomiky i společnosti. Rodí se a roste nové (čtvrté) odvětví ekonomiky, pro něž se užívají názvy jako nová ekonomika, informační společnost nebo společnost znalostí, a v rámci něho vznikají zcela nové zákonitosti a principy, které výrazným způsobem ovlivňují chování všech subjektů.

Nové technologie se rodí jako houby po dešti. Technologický pokrok je nezadržitelný a jeho tempo nebo dokonce akcelerace se v mnoha oblastech udržuje již desítky let. Počítače s neuvěřitelnou neúnavností periodicky zvyšují potenciál svého výkonu. Přesto nelze říci, že ICT se vyvíjejí nezávisle na okolí – právě naopak. Motorem k jejich rozvoji je jejich rozšíření mezi uživateli, přičemž lze říci, že užitečnost každé jednotlivé technologie roste se čtvercem počtu jejich uživatelů. Přestože rychlost rozvoje technologií je navázána na jejich rozšíření mezi uživateli, je nutné sledovat rostoucí mezeru mezi technologickými změnami a schopností dalších subsystémů udržet těmito změnami krok.

Všechny tyto nastíněné problémy se snaží popsat tři zákony, které budou popsány v dalším textu. Tyto zákonitosti společně tvoří systém. Pokud se na okolní svět podíváme skrze tento systém, sníží se poněkud míra vnímané chaotičnosti – svět nebude natolik turbulentní, jak se původně jevil.

Podnikatelské subjekty musí výrazně změnit způsob, jakým se dívají na své okolí. Jedině tak budou schopny sestavit strategie umožňující přežití na globalizujících se trzích. Toto morální ponaučení platí obecně, pro české podniky však ještě poněkud silněji. Vzhledem k blížícímu se vstupu do Evropské unie se rozhodně nejedná o frázi.

Mooreův zákon

Počátek technologického boomu bývá stanovován různě, většinou se však jako mezník považuje druhá světová válka. S tímto obdobím souvisí také zlomový objev, k němuž došlo v roce 1947 – byl to vynález tranzistoru. Tento krok předznamenal dva hlavní trendy v budoucím vývoji informačních a komunikačních technologií. Prvním trendem je výrazné snižování fyzické velikosti a druhým trendem je dramatické zvyšování výkonnostního potenciálu. Tyto na první pohled marginální jevy v současné době stále více určují pravidla celosvětové ekonomice. Neexistuje odvětví, které by již nebylo zasaženo.

Jedním ze základních principů, které vysvětlují, proč se digitální technologie staly největší silou moderní historie, je Mooreův zákon. Tento zákon, jenž se stal poměrně populárním, byl poprvé vysloven v šedesátých letech minulého století zakladatelem firmy Intel Gordonem Moorem. Bez velkých výjimek platí tento zákon po více než třicet let téměř neotřesitelně a na obzoru se nerýsuje žádná příležitost k jeho porušení.

Moore sledoval úžasné schopnosti svých kolegů, které umožňovaly značné snižování velikosti polovodičů a čipů v každé nové generaci produktu. S poklesem velikosti rostl výkon geometricky. Svou novou firmu Moore založil na přesvědčení, že každých osmnáct měsíců bude schopna vyprodukovat novou generaci čipů s dvojnásobnou výkonností. Výrobní náklady nových čipů měly podle předpokladů zůstat stejné nebo se dokonce snížit oproti předchůdcům, a to rovněž díky technologickému pokroku. A staré typy čipů produkované novými technologiemi umožní prudký pokles cen.

Mooreův zákon tedy zní:

„Každých osmnáct měsíců se zdvojnásobí výpočetní kapacita, zatímco náklady zůstávají konstantní.“
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obr.1: Počet tranzistorů v čipu

Každý rok a půl si můžete koupit dvojnásobnou výkonnost za stejnou cenu nebo stejný výkon za poloviční cenu. Tato rovnice se zdá velmi jednoduchá, avšak její důsledky jsou zásadní pro celý svět. Kdyby ve své době byl Henry Ford schopen uplatnit toto pravidlo na své motory, mohli bychom si dnes na oběd zajet na Měsíc a automobil by nás stál méně než Hamburger.

Mooreův zákon neplatí jen pro mikroprocesory, ale i pro další digitální technologie, jako jsou počítačové paměti nebo prostředky pro ukládání dat, propustnost telekomunikačních spojů, bezdrátové a síťové technologie.

Metcalfeův zákon

Rychlost vývoje technologií je jedna věc, jiný problém ale je vztah technologií a jejich uživatelů. Na tuto otázku odpovídá Metcalfeův zákon.

Zakladatel firmy 3Com Robert Metcalfe si všiml, že nové technologie získávají na hodnotě pouze pokud je používá mnoho spotřebitelů. Přesně lze tuto závislost, známou jako Metcalfeův zákon, definovat takto:

„Míra užitečnosti síťové technologie se rovná čtverci počtu uživatelů.“
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obr.2: Metcalfeův zákon

Čím více uživatelů získá určitý software, síť, standard nebo třeba kniha, tím větší hodnotu získává. Tím více nových uživatelů bude mít zájem, tím více hodnoty bude technologie přinášet a tím rychlejší bude její adaptace. Kdyby byl telefon majetkem pouze dvou lidí na světě, mohli by volat pouze jeden druhému, a hodnota této technologie by tak nebyla velká. V současnosti je však telefon přístupný naprosté většině populace v naší společnosti a jeho užitečnost je tedy nekonečně větší.

Užitečnost tedy roste geometricky, ale náklady na jednotlivce klesají s počtem uživatelů. Zároveň je třeba si uvědomit, že o počátečním náběhu uživatelů při zavádění nové technologie rozhoduje jednotková cena. První uživatelé poměřují nabízenou užitečnost s cenou a podle toho se rozhodují o koupi. Vzhledem k tomu, že užitečnost je na počátku velmi nízká, musí producent nasadit velmi nízkou cenu. Tato cena tedy naprosto nemůže být odvozena od nákladů – jednotkové náklady s velkou pravděpodobností vysoce přesáhnou jednotkovou cenu.

Pokud dojde k tomu, že počet uživatelů roste, zvyšuje se také užitečnost každého uživatele, a paradoxně až tehdy může producent zvyšovat ceny. U každé technologie je rovněž možné určit kritickou hranici jejího rozšíření, po jejímž překročení je již poměr užitek/cena natolik vysoký, že významně urychlí příchod nových uživatelů, a tenduje k zasažení celé populace.

Příkladem může být Internet, který existoval po mnoho let, ale kritické masy dosáhl až v roce 1993. Od té doby je jeho růst vskutku exponenciální. Teprve od té doby se datuje jeho popularita a příliv podnikatelských investic.

Zákon rozvratu

Obě výše uvedené zákonitosti mají zásadní význam již dnes, a tento význam bude vzrůstat i nadále. Na základě Mooreova zákona akceleruje kapacita i počet nových technologií. Současně s tím se tyto technologie na základě Metcalfeova zákona rozšiřují do celé společnosti.

Díky technologiím se tak svět složený z atomů se mění na svět složený z bitů. Díky tomu ale dochází ke vzniku a zvětšování mezery mezi technologickým vývojem a vývojem společnosti, ekonomiky a politického systému. Tento proces lze jednoduše definovat jako zákon rozvratu:

„Zatímco společenský, politický a ekonomický systém se mění lineárně, technologie se mění exponenciální rychlostí.“
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obr.3: Zákon rozvratu

Čím více souběžných aktivit a procesů je prostředí schopno podporovat, tím rychle se organizace a jedinci musí atmosféře, gravitaci a dalším zákonům fyziky. Samotný základ organizace je virtuální a jeho adaptace v digitální prostředí tedy neznamená velký problém. Naproti tomu lidské bytosti se v novém prostředí cítí desorientovány a potřebují čas na aklimatizaci. Závrať, kterou způsobuje zákon rozvratu, tak zasahuje každého – politiky, ředitele, uklízečky, důchodce.
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