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Abstrakt

Diplomové prace se zabyva fizenim vyroby prvka internetu véci na piikladu firmy
Byzance. Druha kapitola po vlastnim uvodu popisuje obecné internet véci, jeho historii,
uskali a jeho vztah kcelému primyslu. Treti kapitola pfedstavuje skute¢nou firmu
internetu véci jako takovou, spolecnost Byzance. Analyzuje jeji cile, kliCové procesy
a dalsi vnitini i vn&j§i faktory, které na ni ptisobi. Ctvrta kapitola rozebird samotné feseni
firmy Byzance od tzv. cloudu az po modularni hardware. Pata kapitola navrhuje systém
fizeni vyroby pro firmu Byzance na zéklad¢ provedenych analyz a znich vyplyvajici
obchodni strategii. Vysledny navrh je v této kapitole ekonomicky zhodnocen a uveden

do praxe.

Kli¢ova slova: internet véci, IoT, modularni hardware, cloud, cloudové nastroje, firemni

analyza, obchodni strategie, fizeni vyroby, Byzance

Abstract

This diploma is mainly focused on the production management of elements for the Internet
of Things in the company Byzance. The second chapter after the introduction describes
the Internet of Things, its history, pitfalls and its relationship to the whole industry.
The third chapter presents a real Internet of Things company called Byzance. It analyses its
objectives, key processes and other internal and external factors that influence
the company. The fourth chapter discusses the Byzance's own solution from the so-called
Cloud to the modular hardware. The fifth chapter proposes a production management
system for the Byzance company based on the performed analyses and the resulting
business strategy. The business case is economically evaluated in this chapter and put

into practice.

Key words: internet of things, IoT, modular hardware, cloud, cloud tools, company

analysis, business strategy, production management, Byzance
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1 Uvod a cile prace

Cilem této diplomové prace je definovat principy organizace a fizeni vyroby prvki
internetu véci na piikladu firmy Byzance IT Solutions s.r.0.' (dale Byzance). Mlada firma
pohybujici se v Gpln€ novém trznim prostiedi vyzaduje do zna¢né miry zcela nova fesSeni
a nestandardni pfistupy. Vychodiskem pro vlastni fizeni vyroby konkrétniho produktu jako
komplexniho feSeni [2] k uspokojeni soucasnych i budoucich potfeb zdkaznika bude
analyza prostfedi, vztahli a vychozich podminek. Na zdklad¢ tradi¢nich analyz budou
vypracovany konkrétni navrhy obchodni strategie firmy, a nakonec pfipraveno samotné
doporuceni pro vlastni organizaci a fizeni vyroby prvki internetu véci. Vyvoj komplexniho
feSeni zahrnujiciho jak hardware, tak i software, vyzaduje mimoiadnou synchronizaci
veskerych vnitropodnikovych aktivit. A pravé vyroba moduldrni stavebnice hardwaru a jeji

fizeni se stane stavebnim kamenem celého feSeni firmy Byzance i této diplomové prace.

Internet véci je novym fenoménem, ktery se zabyvéd zejména feSenim komunikace
mezi jednotlivymi zafizenimi rdzného druhu a urcéeni — at’ uz to jsou domaéci spotiebice,
meéstsky mobiliaf nebo tovarni zafizeni. Zakladem internetu véci je predevs§im Siroka sit
sbératelt dat, ktefi pomoci nejriznéjsich senzort a ovladdacich prvka spojenych a fizenych
z tzv. ,cloudu®, vytvafi ohromné zdrojové databaze, tzv. ,Big Data®. Takovéto
infrastruktura pocitacli ve form¢ serveri rozmisténych po celém svété také umoziuje

univerzalni pfistup k datim odkudkoli na svéte.

V tomto specialnim odvétvi (internetu véci) se prostfedi a podminky proménuji daleko
rychleji nez ve zbytku technologického trhu a firmy tak jeSté silnéji podléhaji obvyklym
zakonitostem. Spolecnost, ktera se pohybuje na trhu internetu véci, musi neustale reagovat
na ménici se situaci na trhu, se svymi dodavateli i zdkazniky budovat vyhodné partnerské
vztahy, vytvaret si tak pred svymi konkurenty vyhody, a tim i hodnotu pro zékazniky.

Internet véci je novy trend, ktery je soucasti pramyslu 4.0%, zaloZzeny na permanentnich

! Byzance — www.byzance.cz; obchodni rejstiik viz [8].

* Cloud — pes internet sdilené vypo&etni prostiedky a data na vyzadani.

’ Big Data — ozna&eni pro soubory dat, které jsou tak velké a komplexni, Ze b&zné aplikace pro zpracovani
dat jiz nejsou schopny je pojmout a zpracovat.

* Pramysl 4.0 — z ném. ,,Industrie 4.0%, oznadeni &tvrté primyslové revoluce, které znaén& vylepSuje nejen
prumyslovou vyrobu, ale i dalsi sféry, a to skrze propojovani internetu véci, sluzeb a lidi s cilem generovat
obrovské mnozstvi dat. [1, 3]
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zménach a co nejvétsim dosahu. Na tyto zmény je tieba razné reagovat nebo je piimo vést.
Aby tedy internet véci spravné fungoval a maximalizovaly se jeho pifinosy, mélo by byt
pfipojeno co nejvice zafizeni v co nejkrat§im case. Samotné téma pramyslu 4.0 v této praci

nebude do detailu rozebirano, je komplexné obsazeno v literatute [1, 3].

Mala firma, jako je Byzance, nemilze svymi finanénimi schopnostmi konkurovat
velkym hractm na poli internetu véci, a proto se musi soustfedit pravé na to, aby svym
zakaznikim dokézala nabidnout rychlejsi, levnéjsi a zejména originalni feSeni, idedlné

bez rozdilu velikosti odbératelskych firem.

Produktem firmy Byzance je sluzba. Hardware jako sluzba (z angl. Hardware
as a Service — HaaS) je zcela nové pojeti v branzi: firma sice mize dodavat fyzické
soucCastky ¢i produkty, zadkaznik za n¢€ vSak nezaplati pevnou cenu. Celda obchodni
transakce je dlouhodob4, odbératel totiz pravidelné splaci sluzbu v podob¢ spravy, podpory
a udrzovani bezpecnosti celého instalovaného systému internetu véci. Hardware
spolecnosti Byzance byl vyvinut jako unifikovany systém modularnich komponent
uréenych pro pouziti v primyslu 4.0. Obecné¢ vytvoreny hardware ale nemlze spliiovat
rozmanité pozadavky rlznych zakaznikd, proto je potfeba mit jej otevieny a pfipraveny
na rozséhlé upravy ve velmi kratkém Case a s minimalnimi néklady. Je nutné naplédnovat
vyrobu téchto chytrych prvkl tak, aby bylo mozné rychle nasadit internet véci do firem,
které o n&j projevi zajem a které s timto tématem jesté nikdy nepftiSly do styku, tzn. nejsou

na n¢j nijak pfipravené.

V ramci této diplomové prace bude vytvoren systém dat, na kterém v prib¢hu svého
pusobeni ve firmé Byzance budu pracovat spolu s odpovédnymi vyvojovymi tymy.
Nasledné budou tato data utfidéna, analyzovédna a zpracovéana za G¢elem vytvoreni validni
obchodni strategie. Diky této strategii, kterd bude rozvedena v paté kapitole, bude mozné
oslovit vice zdkaznikil vicero riznymi zpisoby a také vlastni vyrobu prvki bude mozné na

zaklad¢ zvolené strategie optimalizovat.
Podstatou vyroby je postupny proces pfemény zdroji na produkty. Na zdkladé metod

fizeni vyroby bude definovan vyrobni proces, ktery tizce souvisi s planovanim, logistikou

afizenim kvality. Pfi tom vSem je nutné zohlednovat obchodni plén, ktery stanovi
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pozadované objemy a pfinese tak dalsi klicové informace potiebné k efektivnimu fizeni
nakladl ve vyrobé. Vyuziti dat o vSech tocich a souvisejicich procesech, zejména na poli
vyvoje, bude klicové. Na zaklad¢ analyz firmy bude mozné navrhnout systém fizeni

vyroby vhodny pro prvky internetu véci.

Ambici firmy Byzance je byt sttedobodem v implementaci internetu véci do vSech
moznych produktli scilem minimalizovat naklady vSech zUcastnénych a zajistit
neomezenou Skalovatelnost celého internetu véci. Je proto nutné vytvofit standard, ktery
bude slouzit jak pro automatizaci vyroby a spotfebicli, tak i pro celd chytrd mésta
&itovarny. Diky tomuto standardu bude moZné eliminovat tzv. ,vendor lock-in™*,

ktery v soucasné dob¢ piedstavuje naptiklad pro mésta velky problém.

Na zdkladé¢ vyse uvedenych cili diplomové prace bude vypracovano ekonomické
zhodnoceni navrhovaného feSeni vyroby. Nasledné bude toto vybrané feseni aplikovano
do praxe, pficemz diraz bude kladen na minimalizaci naklad na implementaci internetu
véci v pripadé malych a stfednich zdkaznikii a na maximalizaci zkraceni tzv. ,time-to-

market®

u velkych zékaznik.

Shrnuti cilit pro piehlednost do jednotlivych bodii:

- Vymezeni problematiky internetu véci, co toto téma predstavuje a pro koho je
urcené, pohled na soucasnou situaci na trhu. (Kapitola 2)

- Analyza firemniho prostredi, vnéjsich viivii a trhu jako takového. (Kapitola 3)

- Popis systemu pouzivanych prvki, jejich mozZnosti vyuziti a komplexnosti.
(Kapitola 4)

- Analyza ziskanych dat z firmy, zpracovani obchodni strategie, vlastni navrh
systemu rizeni vyroby. (Kapitola 5)

- Ekonomické zhodnoceni navrhovanych reseni. (Kapitola 5)

> Vendor lock-in — &esky ,,proprietarni uzaméeni — zékaznik je zavisly na sluzbach &i produktech jediného
dodavatele, ¢imz vznikaji bariéry pro pfechod na konkuren¢ni feseni.

® Time-to-market — &esky ,,doba uvedeni na trh* — je ¢as, ktery uplyne mezi navrhem produktu & sluzby a
jeho/jejim uvedenim na trh.
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2 Internet véci

Internet véci (z angl. Internet of Things — zkracovano IoT) je rychle rozvijejici se téma
technického, socidlniho a ekonomického vyznamu. Spotiebni zbozi, zbozi dlouhodobé
spotteby, osobni a ndkladni dopravni prostfedky, primyslova zatfizeni, méstsky mobiliaf,
senzory ruzného druhu a dalsi pfedméty, se kterymi se kazdodenné setkavame, jsou
propojovany mezi sebou a také s internetem. V kombinaci s vykonnymi datovymi
a analytickymi schopnostmi v tzv. cloudovych feSenich by mély zménit zptsob, jakym
pracujeme, zijeme a piipadné fidime celd mésta a tovarny. Prognozy firmy McKinsey [41]
o vlivu internetu véci na samotny internet a ekonomiku jsou pusobivé. Do roku 2022
ma byt podle této analyzy na svété mezi dvaceti az tficeti miliardami zafizeni pfipojenych
na [oT. V roce 2018 mé obrat v oblasti hardwaru, konektivity a ve sluzbach loT dosahnout

celosvétove kolem sto padesati miliard dolarti viz obrazek 1.

Hodnotovy o Sluzby
$30 -
$1.4 $0.3 $10
$50 $12

Svét Severni Amerika Svét Severni Amerika Svét Severni Amerika

$20 -
$4 $6

Svét Severni Amerika Svét Severni Amerika Svét Severni Amerika

$8 -

Sluzby

ve e Plftfo_rm? h Management§) Konektivita Vyvoj Systémova Profesionalni
pri dané :’;?:::;‘y‘ 2 atizeni zarizeni aplikace integrace sluzby
hodnoty

Obrazek 1 — Pfedpovéd trzeb hodnotového fetézce loT podle ABI Research [42]

Na zékladé zminénych skutecnosti je evidentni, Ze internet véci predstavuje spoustu
novych vyzev, ale také Ize tusit, Ze s sebou nese mnoho problému. Ty by se mohly postavit

do cesty k realizaci cel¢ myslenky globalni ,sité siti“, kterou se internet véci ma stat.
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Piibyvaji zpravy a novinové titulky o hackingu’ zafizeni piipojenych na internet [13, 14,
15]. Obavy ze sledovani, dokonce Smirovani a obecné ztraty soukromi nejsou mezi Sirokou
vetejnosti ni¢im vyjimecnym [16]. Co je vSak v tomto sméru jesté zasadnéjsi, to je ochrana
podnikového tajemstvi ¢i dokonce narodni bezpecnost [17]. Zkratka, technické vyzvy
zUstavaji, nove pribyvaji politické, pravni, etické. A pravé aplikace IoT do firem a mést
bude tim rozhodujicim hnacim motorem jeho samotného vyvoje. Firmy a mésta se stanou
prikopniky internetu véci zejména z hlediska bezpe¢nosti a spolehlivosti vzhledem
ke konkuren¢nimu boji a trendu modernizace spolec¢nosti a zivota ve méstech. Teprve poté
budou mit internet véci a automatizace Sanci dostat se ve vétsi mife 1 k jednotlivym

spotiebitelim, a to uz v podob¢ hotového ptipraveného feseni.

2.1 Historie

Vzhledem k tomu, jak casto je v této diplomové praci zminovan internet véci jako
takovy, bude nyni ukazano, jak to vSechno zacalo, kdo za tim stoji a jaké historické
milniky a projekty k tomuto dnesnimu stavu vedly.

Na obrazku 2 je vidét, jak se vyvijel zdjem o pojmy ,internet of things“ a ,,iot*

ve vyhledavaci Google za poslednich 12 let.

Zéjem v prubéhu ¢asu

J = - —

Obrazek 2 — Zajem o pojmy ,internet of things“ (modie) a ,,iot“ (Eervené) na vyhledavadi
Google v % od roku 2004 do soucasnosti [43]

7 Hacking — prolomeni bezpe&nostnich opatieni a nabourani se do po¢itatového systému &i sité s cilem je
ovladnout, poskodit ¢i odcizit data.
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Piehled historie od samého pocdtku: [4, 12]

1832: Byl vynalezen elektromagneticky telegraf baronem Schillingem v Rusku, ndsledné
vroce 1833 Carl Friedrich Gauss a Wilhelm Weber vynalezli svij vlastni kod

pro komunikaci na vzdalenost 1200 metrii.

1926: Nikola Tesla rekl pro Colliers magazin: , Jakmile bezdratové spojeni bude perfektne
aplikované na celou Zemi, premeni se na obri mozek, kterym ve skutecnosti vlastné je,
veskeré prvky patiici do celého skutecného a rytmického celku ... a ty ndstroje, se kterymi
to budeme moci realizovat, budou uzasné jednoduché ve srovnani s dnesnim telefonem.

‘

Ten si bude moci kazdy clovek nosit v naprsni kapse.

1964: V knize Understanding Media, Marshall McLuhan uvedl: ,,... skrze elektronicka
média ustanovujeme dynamiku, se kterou vsechny dosavadni technologie — vcetné meést —

‘

budou prelozeny do informacnich systémii. *

1966: Karl Steinbuch, nemecky pritkopnik ve vypocetni technice rekl: ,, Béhem nekolika

dekad budou pocitace vestavené do témer vsech prumyslovych produktii “.

1989: Tim Berners-Lee navrhuje World Wide Web, dnesni ,,podobu “ internetu.

1990: John Romkey vytvoril prvni internetové , zarizeni”, toaster, ktery se dal zapnout
a vypnout pomoci internetu — byl k nému pripojeny pocita¢ schopny pracovat s TCP/IP®

sitovym protokolem.

1991: Tim Berners-Lee vytvoril prvni webovou stranku. Mark Weiser napsal clanek
s ndazvem ,Pocitac pro 21. stoleti‘: ,, Ty nejhlubsi technologie jsou ty, které zmizi. Zanori

¢

se do struktury kazdodenniho Zivota tak, zZe uz je od ni nerozezndte. *

1993: V pocitacové laboratori v University of Cambridge vytvorili zarizeni, které trikrat

za minutu posilalo na vnitini server budovy fotografii, na které bylo videt, jak je konvice

¥ TCP/IP — sada protokolii pro komunikaci v poitadové siti.
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s kavou plna. Pozdeji byla vytvorena internetova stranka, jakmile tehdejsi internetové

prohlizece zacaly podporovat obrazky.

1999: Kevin Ashton, vykonny reditel Auto-ID Center, poprvé pouzil termin ,internet véci’
v prezentaci pro firmu Procter & Gamble (P&G). Spojil ndpad RFID’ s dodavatelskym
retezcem P&G, kdy v tak zZhavéem tématu, jako byl internet, bylo velmi snadné ziskat

pozornost vedeni spolecnosti.

2006: S uznanim od Evropské unie se kona prvni evropska loT konference [18].

2008: Skupina firem spousti IPSO Alianci [19], aby podporovala pouZiti internetového
protokolu (IP) v sitich ,,chytrych objektii“, coz je prakticky umoznéni internetu véci. IPSO
ma v soucasné dobé pres 50 clenskych firem véetné Bosch, Cisco, Intel, SAP, Sun nebo

Google.

2008: US National Intelligence Council uvedla internet véci jako jednu z Sesti
tzv. ,,disruptivnich civilnich technologii* s moznymi dopady na ndrodni zdjmy do roku

2025 [20].

2011: Verejny start technologie IPv6'’, kterd umoziuje adresovani pro 2'°° zafizeni, coz
by stacilo na kazdy atom na povrchu Zemé a vice nez sto dalsich ,,Zemi*“. Firma Cisco
na téema loT podnika velké marketingové a vzdelavaci kroky [21]. Arduino [22] a dalsi
hardwarové platformy uzraly do stavu, kdy je IoT dostupné i pro nékteré domdci vyvojare,
kteri se o toto téma zajimaji, coz je mozné demonstrovat na velikosti zajmu o pojem

Arduino na vyhledavaci Google [23].

’ RFID — zkratka angl. Radio-Frequency Identification neboli identifikace na radiové frekvenci slouzici
k bezdratové identifikaci a pro pfenos dat na velmi kratkou vzdalenost.

' IPv6 — nastupujici protokol pro komunikaci v sou¢asném internetu, jenz nahrazuje dosluhujici IPv4,
kterému dochdzi rozsah adres.
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2014: Po zaclenéni IoT do Gartner Hype Cycle'' vroce 2011 se internet véci dostal
na ,,vrchol nafouknutych ocekavani“. Tato ocekavani pretrvavaji dale i v roce 2016, jak je

videét na obrazku 3.

Gartner Hype Cycle for the Internet of Things, 2016
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Embedded Software Internet of Things Plateau will be reached in:
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Obrazek 3 — Graf firmy Gartner s kiivkou oéekavani pro loT technologie v roce 2016 [44]

2015: Zalozeni firmy Byzance...

hyzance™

Obrazek 4 — Logo firmy Byzance [78]

" Gartner Hype Cycle — graficka reprezentace miry oéekavani z novych informaénich technologii v Gase,
viz literatura [9].
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2.2 Koncepty

2.2.1 Definice

Pojem internet véci neni jednoduché vysvétlit nebo vyhledat v encyklopediich.
Nejcastéji je odkazovano na scénaie, kdy se sitova konektivita a vypocetni vykon dostavaji
do objektd, senzorl a dalSich kazdodennich zatizeni, které se bézn¢ neoznacuji za pocitace.
Tyto specialni a pfidané vlastnosti umoziiuji takovym zafizenim generovat, vyménovat
i, konzumovat* data s minimalnim lidskym zdsahem [5]. Zatim pro tento pojem neexistuje

zadna obecné pouzivana definice, coz naznacuje i predesly text.

2.2.1.1 Dulezité technologie

Pro lepsi porozuméni riiznym konceptiim v [oT je dilezité zminit nékolik zakladnich

technologii kli¢ovych pro celkové fungovani internetu véci.

Mezi ty zasadni urcité patii zejména TCP/IP a UDP protokoly. Jedn4 se o nepsané
standardy pro komunikaci v sitich, kdy prvni jmenovany (protokol TCP/IP) vyuziva ptimé
smérovani (z angl. routing), prakticky se jednd o pfenos dat mezi sitovymi uzly
az na pozadovany cil. Naproti tomu UDP protokol funguje mnohem jednodus$im
zpiisobem, kdy jsou data v siti posilana bezestavoveé — tzn. neexistuje zaruka doruceni [45].
To zn&j dela sice mnohem rychlejsi, ale také méné spolehlivy protokol nez TCP/IP. Je

vhodny napftiklad pro nepfetrzity tok dat ze senzort.

Jiz platny standard ISO/OSI [46], ktery organizace ISO (Mezindrodni organizace
pro standardizaci) vypracovala s cilem standardizovat pocitacové sité¢, miizeme naleznout
jako mezinarodni normu ISO 7498 a doporuceni X.200. Model OSI rozdéluje komunikaci
v rdmci sit€ na sedm na sobé nezavislych vrstev, které¢ si mezi sebou predavaji zpravy,
pfi¢emz jen jedna z nich ma na starosti samotny pienos dat jinym zatizenim. Definuje cely
proces, jak by mélo byt zafizeni fyzicky pfipojeno az po aplikacni vrstvu s piistupem

k datim.

V souvislosti s internetem véci vznikl novy komunikaéni standard MQTT [47], ktery

fesi problematiku dat ze senzort a jejich ,,odebirani* ze strany téch, ktefi o né¢ maji zajem.
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Pro komunikaci mezi webovymi prohlize¢i a webovymi servery vznikl komunikaéni
protokol WebSocket [48], jenz udrzuje plné€ duplexni (tzn. oboustrann¢) komunikacni

kanaly.

Vyse uvedené¢ komunikacni protokoly jsou pouzivany napii¢ implementacemi
internetu véci a pokryvaji oba typy konektivit — bezdratové a dratové. Ty jesté budou
zminény na piikladech v ramci ¢tvrté kapitoly o hardwaru vyvinutém spolecnosti Byzance.

Pro bezdratova zatizeni se pouzivaji prvky s podporou standardu 802.15.4(c) [60].

2.2.2 Slu€ovani technologii

Koncept propojeni pocitacli, senzori a siti pro monitorovani a ovladani zafizeni je
znam a aplikovan jiz n€kolik desetileti. V souCasné dobé se vSak nékteré technologie
dostaly na takovou uroven, Ze je lze snadno kombinovat — je mozné spojovat rtizné senzory
dohromady a pomoci kontinualniho sbéru dat vyhodnocovat stavy, které nebyly
v minulosti viibec, nebo jen velmi obtizné¢ detekovatelné. Jednim z ptikladi mulze byt
v posledni dobé poptdvané feSeni méteni vibraci ve tfech osach na vyrobnich strojich
v zavislosti na klimatickych a jinych podminkach a jejich porovnani mezi sebou v realném
case. Mimo jiné i tyto use-cases (z angl. potencidlni pouziti) posouvaji koncept internetu

véci mnohem blize realité a jeho masovému rozsifeni v ni.

2.2.3 Komunikaéni modely

Zatizeni a systémy internetu véci pouzivaji n€kolik odliSnych komunika¢nich modeld.
Kazdy z nich ma rizné vlastnosti a pouziti. Mezi ¢etné architektury pfipojeni patfi ptima
komunikace mezi jednotlivymi zatizenimi (Device-To-Device), didle komunikace zafizeni
s cloudem (Device-To-Cloud), s gateway'” (Device-To-Gateway) a v neposledni fadé také
sdileni dat na back-endu'” (Back-End Data-Sharing). Jednotlivé modely feseni poskytuji
Sirokou flexibilitu ve zplsobu pfipojeni loT zafizeni a ptredstavuji riiznou piidanou

hodnotu zdkaznikovi nebo uzivateli.

12 Gateway — je sitovy uzel s nejvyssim postavenim slouZici jako brana mezi dvéma sitémi, které pracuji
s odlisnymi komunika¢nimi protokoly.
" Back-end — je vrstva softwaru, ktera je zodpovédna za pistup k datim.
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2.2.3.1 Device-To-Device

Komunikace mezi dvéma nebo vice zafizenimi, které jsou pfipojeny piimo. Tento
model je nejcastéji pouzivan v prostiedi chytrych domacnosti, jelikoz nejsou citlivé
na rychlost pfenosu a velikost doru¢ovanych dat. Tento zptisob komunikace je vhodny

pro posilani malych zprav mezi koncovymi zatizenimi [49, 50], viz obrazek 5.

/'\A
—

adl ¢

Chytra zarovka Chytry vypinac

BEZDRATOVA sIT

Obrazek 5 — Device-To-Device model [49, 50]

2.2.3.2 Device-To-Cloud

Komunikace zafizeni s cloudem piedstavuje pfimé napojeni zafizeni na internetovou
cloudovou sluzbu. Probiha mezi nimi vyména dat a fidicich zprav. Vyhodou tohoto modelu
je moznost ziskat vzdaleny pfistup k zafizeni ze strany uZzivatele, piipadn¢ provadét jeho

aktualizaci [49, 50], viz obrazek 6.

CLOUDOVA
HITP SLUZBA CoAP
s 77 Noois
TcP UoP
K » PN
Senzor teploty Senzor oxidu

uhelnatého

Obrazek 6 — Device-To-Cloud model [49, 50]
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2.2.3.3 Device-To-Gateway

Gateway je prostfednikem mezi zafizenim a internetem, typicky se jedna o smérovaci
prvek lokalni sité, ktery poskytuje ptistup k internetu. Vyhodou modelu je fadove rychlejsi

komunikace mezi zatizenimi pfipojenymi ke stejné gateway [49, 50], viz obrazek 7.

CLOUDOVA
SLUZBA

()

IPv4 [ IPvE

y
HTTP LOKALNI GATEWAY CoAP
s A WS
TP uoP
@L/ IPY6 P N\

Senzor teploty Senzor oxidu
uhelnatého

Obrazek 7 — Device-To-Gateway model [49, 50]

2.2.3.4 Back-End Data-Sharing

Sdileni dat v back-endu v podstaté rozSifuje model piipojeni zatfizeni ke cloudu tak,
ze je mozné poskytnout pfistup k samotnym zatizenim nebo k datim ze senzort i tfetim
stranam. Tato filozofie pfina$i moznost agregovat data z vlastnich zafizeni a dalSich zdroju
za ucelem vytvoreni komplexné€j$iho souboru dat uréeného k analyze a dalsimu zpracovani

[49, 50], viz obrazek 8.

CLOUDOVA
/’ SLUZBA #2
CoAP
&« n > CLOUDOVA HTTPS
HTTP SLUZBA #1 Oauth2.0
JSON
Senzor svétla ‘\\ CLOUDOVA
SLUZBA #3

Obrazek 8 — Back-End Data-Sharing model [49, 50]
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2.2.4 Potencial

Pokud se riizné prizkumy, ocekdvani a trendy smérem k IoT stanou skute¢nou
realitou, mize se znacné posunout mysleni a mize dokonce dojit k ovlivnéni nahlizeni
interakce s internetem d&je skrze aktivni uzivatelsky pfistup zaméfeny na obsah,
tj. naptiklad prohlizeni webovych stranek uZzivatelem. V budoucnu to jiz bude umoznéno
prostiednictvim zafizeni a prvkl, a to bez aktivniho zasahu uzivatele, obsah mu bude
nabizen automaticky na spravném misté a ve spravny cas [5]. Potencialni realizace tohoto
vystupu v podobé takto propojeného svéta je dikazem univerzédlnosti internetu jako
takového. Zda se, Ze neexistuji tedy ani limitace pro aplikace nebo sluzby vyuzivajici tuto

technologii.

2.3 Vyzvy

Internet véci jako nova a velmi rychle se rozsitujici technologie s sebou nese prave
kvtli ohromné rychlosti svého vyvoje nékolik klicovych vyzev a otazek, které jsou

rozebirany dale. Ty zasahuji do technickych az po lidskopravni a ekonomicka témata.

2.3.1 Bezpecnost

V kontextu informacnich technologii rozhodné neni bezpecnost nové téma. Internet
véci je vSak zvlastni v tom, ze zasahuje do oblasti diive jesté konektivitou nezasazenych.
To vyplyvé uz z jeho specifického cile, a tim je permanentni sbér dat z co nejvétsiho poctu
zafizeni vreadlném case. A pravé tam se vyskytuji nové a diive nepredpokladané

bezpecnostni bariéry.

Redeni a prekonavani téchto bariér u IoT produktii a sluzeb by mélo mit absolutni
prioritu. Zékaznici, ktefi si internet véci adaptuji, museji byt presvédceni, Ze je naprosto
bezpecny a odolny vici nepiiznivym vlivim. BohuZzel tomu tak ne vzdy je a uzivatelé
v této problematice nebyvaji dostatecn¢ informovani [27]. To samoziejmé nelze zarucit u
zadné vypocetni technologie, a to zejména do budoucna, avSak G¢inné prevence a rychla

reakéni doba na hrozby internetu a konektivity obecné jsou provétenymi a funkénimi
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strategiemi v této oblasti. Nejvice hrozeb a analogicky tedy nejvice bezpe¢nostnich
pozadavkl se vyskytuje pravé v pfipadé technologii, které stale hloubé&ji zasahuji do zivott
a prace ¢im dal tim vice lidi. VSudypfitomna interakce vede k Gzké provazanosti a
zavislosti jednotlivych systémit mezi sebou. Vyfazeni jednoho z nich tak mlze zpusobit
pad celého systému, coz by ve vyrobnim zavod¢ ¢i v fidicim mechanismu mésta mohlo
znamenat katastrofu. Pfikladem miZze byt vypadek proudu na velké Casti uzemi USA
v roce 2003, viz [28]. Spatné zabezpedena IoT zafizeni a sluzby totiz mohou slouzit jako
vstupni body pro rizné hackerské utoky a Cinit tak citliva uzivatelskd data nachylnymi ke

kradezim nebo poskozeni tim, Ze jejich pfenos nebude dostatecné zabezpecen.

Smyslem internetu véci je co nejvice svét propojit, a tak kazdy Spatné zabezpeceny
a pfipojeny prvek potencidlné ohroZuje bezpecnost, integritu a odolnost celé sité. Tento
pfipadny problém miZe narlGst do obfich rozmérli, jakmile se budou masivné vyrabét
a implementovat homogenni IoT zafizeni, kterd se budou umét autonomné piipojovat
k jinym zafizenim a potencialné se tak dostdvat do nezabezpefenych oblasti. Odtud pak
mohou Utoénici provozovat napt. DDoS'* utoky. A pravé takova &innost, ktera zahrnuje
DDoS utoky, rozesilani spamu apod., je realizovdna tzv. botnety — tj. specialnim
softwarem, ktery bézi na infikovanych zafizenich a je centrdlné fizeny uto¢nikem [29].
Vytvoreni standardu IoT je nevyhnutelné, piindsi s sebou ale hrozby. Obrovskou vyhodou
je na druhé¢ stran¢ vSak jeho globalnost. Pokud bude takovy hardware (a software) spravné
navrzen, bude mozné bezpecnost na vsech pfislusnych zatizenich fesit také globaln¢ a

chyby objevené na jedné stran¢ zemékoule opravit i na té druhé.

Vyvojéfi a uzivatelé internetu véci principidlné nechtéji ohrozit ostatni uzivatele nebo
celou sit. Proto je uplatiiovano kolektivni a tzv. open-source'’ feSeni bezpeénosti. Diky
tomu muze byt dosazeno efektivniho a komplexniho zabezpeceni, které bude schopné
reagovat na Sirokou skalu problémt a hrozeb, idealné na vSechny z nich. Neni vS§ak mozné
se domnivat, ze pouziti open-source je zarukou bezpecnosti. Dikazem mize byt naptiklad

kauza ,Heartbleed Bug®, jez zasdhla oblibenou kryptografickou softwarovou knihovnu

cvwr

' DDoS - ttok, kdy ovladnutim mnoha zatizeni je vytvofena armada ,,ito¢nikd®, ktefi vytadi cil z provozu,
viz http://www.digitalattackmap.com/understanding-ddos/
"> Open-source — po¢itatovy software, ktery je otevieny, tzn. uzivatel mize vidét jeho zdrojovy kod.
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2.3.2 Soukromi

Plny potencidl internetu véci zavisi také na uplatiiovanych strategiich, které respektuji
vazané na uzivatele skrze IoT zafizeni odemykaji nové, neprozkoumané a vzruSujici
moznosti pro zakazniky. At uz to je chytrad tovarna s daty ze vSech strojli na jednom misté
nebo fizeni dopravy v redlném case v chytrém mésté. Obavy ze ztraty soukromi a s tim
souvisejici mozné ujmy vSak mohou zdrzet a v nejhorSim ptipadé téméf zastavit kompletni
implementaci internetu véci. To znamena jediné — pravo na soukromi a respekt vuci
o¢ekavanim uzivatelll na néj jsou klicové k ziskani a udrzeni pfizné a divéry zakaznika.
Internet, pfipojena zatizeni a souvisejici sluzby stoji a padaji na téchto faktorech. Jakékoliv
pfipadné narusSeni soukromi se v siti velmi rychle rozsifi, coz dozajista mize zasadné
ohrozit implementaci této pokrocilé technologie a mimo jiné znamenat i velké ztraty

pro kazdou ze z(€astnénych stran.

Jsme na pocatku éry, ve které se predpoklada, ze zkratka uplné ,,vSe* bude propojeno
a ,,vse* bude schopné komunikovat autonomn¢ mezi sebou [31]. Je jasné, ze internet véci
zcela ovlivni veskerou debatu o soukromi a souvisejicich problémech. Mnoho raznych
implementaci této technologie mize dramaticky zménit cesty, kterymi budou sbirdna

osobni data, a zpisoby, jakymi budou tato data analyzovana, pouzivana a zabezpecena.

Internet véci zcela nepochybné vzbuzuje i1 zesiluje obavy zrostouciho dohledu
a ,,vladniho* pronésledovani. Dikazy o pronasledovani a ,.Smirovani* pifedlozil svétu
byvaly (a nyni perzekuovany) pracovnik NSA'® Edward Snowden a mnoho dokumenti
zvefejnil také znamy server WikiLeaks.com. Uplné se vyhnout takovému sbéru dat
vzhledem k vSudypfitomnosti veskerych propojenych senzorti a dalSich zafizeni je ale
technologicky nemozné. Naopak diky této pfilezitosti mohou vlastnici dat daleko
efektivnéji tvofit detailni profily jednotlivych uzivateld s pouzitim agregovanych datovych
tokll. Vyzvy volajici po efektivni ochrané soukromi vSak nejsou nepfekonatelné. Aby se
mohly realizovat jednotlivé piilezitosti internetu véci a pozadovana ochrana soukromi se
nestala prekazkou, je tfeba vyvinout a pouzit takové strategie, které budou respektovat

jednotlivé konkrétni volby ,,druhu® soukromi na Sirokém spektru ocekavani. Diky Sifrovani

' NSA — National Security Agency, Narodni bezpe¢nostni agentura USA.

28



a pouziti bezpecného protokolu HTTPS [32] je to jiz v soucasnosti realné. Vlastni
o¢ekavani od internetu véci jsou totiz skute¢né velika a tyto nové strategie mohou zajistit
jejich plnéni, coz v koneéném disledku povede k inovacim v dalSich technologiich a

sluzbach s internetem véci spojenych.

2.3.3 Kompatibilita

Hned po bezpecnosti a soukromi je kompatibilita dal§i obrovskou vyzvou v otazce
internetu véci. Pro tuto oblast vSak neexistuje mnoho jasné danych standardi, a tak mnohy
vymyslené). Fragmentované prostiedi proprietarnich technickych implementaci internetu
véci snizuje hodnotu jak pro uzivatele, tak pro cely primysl. V souvislosti se zavadénim
univerzalniho protokolu MQTT, zmiflovanym v pfechozi ¢asti této kapitoly se vSak situace
zlepSuje. Na druhou stranu vSak plna kompatibilita mezi jednotlivymi zatizenimi neni vzdy
mozné nebo dokonce neni ani pfinosnd. Potencidlni zdkaznici ale mohou byt vahavi
pfi vybéru takové technologie, kterd nenabizi dostatecné modularni a univerzalni feSeni.
Technologie nesmi byt neflexibilni ani pfili§ komplexni na spravu a integraci, a hlavné

nesmi vzbuzovat obavy z tzv. vendor lock-inu (pozn.: vysvétleno v uvodni kapitole).

Mimo to hrozi, Ze Spatn€ navrzené a nakonfigurované IoT prvky budou mit negativni
dopad na sitové zdroje, ke kterym se pfipojuji. Spravné vlastnosti hardwaru je nutné
zaruCit jiz na elementdrnich vlastnostech a komunikaci. Béznou praxi je pouzivat
pro internet véci malé, ale komplexni pocitace typu Raspberry Pi [33], Orange Pi [34] nebo
Intel Edison [35]. Vzhledem k planovanému rozsifeni internetu véci to vSak mize
znamenat potencialni problém, obrovské mnozstvi prvkl s vysokou komplexitou miize byt

totiz pfimo imérné riziku chybovosti a napadnutelnosti.

Piiméfené standardy, referencni modely a osvédc¢ené postupy mohou omezit Sifeni
vadnych zafizeni ohrozujicich integritu internetu véci. Je dobré pouzivat generické,
oteviené¢ a Siroce dostupné standardy a soucastky jako hlavni stavebni bloky pro prvky
asluzby internetu véci. Vzhledem ktize jednotlivych vyzev je nutné vybrat takové
postupy, které tyto vyzvy feSi jiz na elementarni trovni a jsou od samého pocatku

navrzeny pro internet véci, nikoliv aplikovany jako pivodné urené k jinym uceltm.
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Bohuzel vétSina norem a postupli v soucasnosti pouzivanych pro IoT vznikla

ve skute¢nosti na zcela jiné ucely.

2.3.4 Pravo a regulace

Internet véci a jeho prvky jiz dnes vyvoldvaji otazky v pravni a regulacni sféte, a jeSté
zesiluji existujici legalni otazniky napfi¢ celym internetem. Tyto otdzky jsou tak Siroké
a obsahlé a ptichazi v tak rychlych intervalech, ze na né jednotlivé statni organy nejsou ani

zdaleka schopny vcas a spravn¢ reagovat.

Jednou z nejvétsich takovych otdzek je mezistatni prenos dat. Ten napftiklad nastava
v situaci, kdy IoT prvky sbiraji data o lidech v jednom staté¢ a nasledné tato data ptenaseji
do jin¢ho statu, kde jsou pravidla pro zpracovani takovych dat odli$na od pravidel toho
pivodniho statu, kde byl proveden jejich sbér. K tomu je mozné jeSté piipojit obavu
ohledné potencidlniho zneuziti dat, nasbiranych prostfednictvim IoT prvka o jednotlivych
konkrétnich uZzivatelich, coz mize dokonce vyvolat diskriminacni efekty pro nckteré
zakazniky. Nedavnym konkrétnim piikladem mulze byt aféra kolem firmy Uber, ktera
umoziuje klienthm pfes mobilni telefon objednat piepravu osobnim automobilem
(je to vlastné konkurence pro bézné taxi sluzby). Vysoce postaveny manazer v této firmeé
vyuzil tzv. God View néstroj, ve kterém je mozné trackovat/vidét vSechny uzivatele
a automobily pouZzivajici Uber, a sledoval tak novinate, ktery mél zpozdéni na domluveny
rozhovor. Tento a fadu dalSich pfipadii zneuziti je mozné najit na zdroji [36]. Neni

vylouceno, Ze se takové praktiky Siroce vyuzivaji nejen v této zmiflované firmé.

Dalsi pravni otazkou ¢i problémem sloT prvky je potencidlni konflikt mezi
obCanskymi pravy a statnim dohledem a s tim spojené vymahani prava. Dale je tfeba uvést
i pravni odpovédnost za zneuziti, naruseni bezpecnosti nebo poruseni ochrany osobnich
udajl. Touto problematikou se zaobird i Evropska komise skrze instituty ,,Digital Single
Market“ [37] a ,,Connecting Europe Facility” [38]. Evropska unie se pomoci téchto
programl snazi sjednotit pravidla digitdlniho svéta v Evropé s cilem zruSit regulacni

bariéry a propojit Evropu.
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Vyzvy spojené spravem a regulaci internetu véci jsou komplexni a rozsahlé.
Pro vznik spravnych a fungujicich zdkont a regulaci internetu véci, které posili prava
uzivateld, je tfeba vyzdvihovat moznosti a prava uzivateli na pfipojeni, projev, inovaci,

sdileni, volby a divéru k informaénim zdrojtim.

2.3.5 Ekonomické dopady

Internet véci muize nabidnout Siroké socidlni a ekonomické benefity, a to i pro
rozvojové zeme€ a pro toto téma nové a netradi¢ni oblasti ekonomiky. At uz to je tzv.
udrzitelné zemédélstvi, vodni hospodafstvi, zdravotnictvi, industrializace rozvojovych
zemi nebo péce o zivotni prostiedi. Internet véci je Spojenymi narody dokonce povazovan

za nastroj pro splnéni cilti udrzitelného vyvoje [39].

Siroké spektrum vyzev internetu véci logicky nebude jen vysadou jiz primyslové
vyspélych zemi. Rozvojové regiony pravdépodobné budou muset na tuto skutecnost také
nalezité reagovat. Jen tak budou mit Sanci vyuzit potencial, ktery jim internet véci pfinasi,
a to zejména v oblasti piipravy infrastruktury, trznich a investi¢nich pobidek, pozadavkl
na technické vzdélavani, jakoz i v oblasti samotné politiky. Diky internetu véci totiz
mohou byt vlady v daleko uz§im kontaktu se svymi vlastnimi obcany, a to napiiklad

prostiednictvim raznych interakci chytrych zatizeni.

Jak jiz bylo naznaceno na zacéatku této kapitoly, ocekdvany finan¢ni vyznam internetu
véci je obrovsky. Podle analyzy firmy McKinsey [40] propojeni fyzického a digitdlniho
svéta v podobé internetu véci vygeneruje mezi 3,9 a 11,1 bilionu americkych dolart obratu
ro¢né jiz do roku 2025 za predpokladu, ze bude vSe provedeno vcas a spravné zejména
ze strany zdkonodarcti a firem. To odpovida zhruba jedenacti procentim celosvétové

ekonomiky, coz predstavuje zavratny podil.
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2.4 Soucasny stav

Internet véci je dnes dilezitym tématem nejen v technologickém primyslu.
M4 nemaly dopad na zakonodarnou moc statu. Resi tedy a zaroveli generuje nové otazky
jak technologického, tak i pravniho charakteru. Velky zdjem vzbuzuje u elektrotechnikti
a dalsich technickych inZzenyri. Casto se diskutuje a rozebira na Gelnich stranach
vyhlasenych periodik nebo internetovych portéld, a to jak v pozitivnim, tak i v negativnim

svétle.

Situace na trhu odpovidd dynamice mladé technologie. Existuje fada firem, které
nabizeji nejriznéjsi feseni (konkurence firmy Byzance bude rozebrana v analyze ve tieti
kapitole). At uz to jsou senzory, komunikacni technologie nebo pro IoT uzplsobené
cloudové sluzby. Problémem vSak zistava fakt, Zze pro vyvoj zafizeni kompatibilnich
s internetem véci je pravé potieba vse spojit dohromady. V piipad€, ze si toto zafizeni
firmy nevyvijeji pfimo vlastnimi silami, museji investovat nemalé prostfedky
do implementace nejriznéjsich feSeni od mnoha dodavatelt. Tak ¢i tak firmy trpi nejen
z pohledu alokace schopnych inzenyrii na ¢innosti, na které nejsou specializované a které
jim nevydélavaji penize ve srovnani s C¢innostmi hlavnimi, nybrz také znaénym
prodluZzovanim time-to-market. Spojovani jednotlivych casti IoT totiz vede ke vzniku
mnoha pfedem nepiedvidatelnych problémd, jak se také mohli pfesvédcit 1 inzenyii firmy
Byzance, kterd se na tuto problematiku specializuje a kterd prave tento problém chce

pro své zakazniky pti vyvoji loT produktt a sluzeb vyftesit.
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2.5 Budoucnost

Internet véci se jiz ,,déje” praveé ted. Vztahy a interakce mezi jeho jednotlivymi
objekty, jejich prostfedim a lidmi se déle uceluji s cilem zajistit pln€ propojeny a ,,chytry*
svét. Pro to, aby se tak mohlo stat, je nutné se vyzvami spojenymi s internetem véci
zabyvat a pfekonavat jejich bariéry. Jediné pak se dd ocekdvat realizace obrovskych
potencidlnich vyhod pro lidi, spolecnost a jeji ekonomiku. Nelze vSak ¢ekat maximalizaci
potencialu a minimalizaci rizik internetu véci, pokud se o tomto tématu bude debatovat
vyhranéné a proti kazdé vyhod¢ budou stavéna mozna negativa bez snahy o hledani feseni.
Je tfeba jednat informované a pokud mozno spolupracovat se vS§emi dotenymi stranami

tak, aby bylo mozné pro internet véci napldnovat ty nejefektivnéjsi cesty kuptedu.
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3 Firma internetu veéeci

Hlavni praktickd naplii této diplomové prace se to¢i kolem firmy Byzance. Tento
technologicky start-up'’ vznikl v poloviné roku 2015 jako akademicky projekt studentt
Fakulty elektrotechnické Ceského vysokého uéeni technického v Praze. V priib&hu prvniho
roku se tym postupné rozSitoval ze dvou az na sedm lidi, n¢kteti odchazeli, jini zase
pfichazeli. Jak uz to byvd u =zacinajicich firem vénujicich se Upln€ novému
a neprozkoumanému odvétvi, mnoho c¢asu bylo ,,promarnéno” nasledovanim slepych
strategii a hledanim cest vedoucich ke skutecnému a chytrému feSeni. V dneSni dobé
ma firma Byzance jiz ¢trnéact pracovnikl a velmi rychle se rozrista. A to i pfesto, Ze zatim

negeneruje zadné trzby — jeji feSeni zatim nejsou k dostani na trhu.

Byzance vyviji sadu néstroji pro navrh, vyvoj a spravu internetu véci. To vSe zejména
pro priimyslové a profesionalni vyuziti, a tudiz v takové kvalité, ktera dovoli nasazeni
nejenom v chytrych domacnostech, ale i ve vysoce citlivych sférach jakymi jsou méstska
infrastruktura nebo primyslové podniky. Pravé tam je kladen ten nejvétsi diraz

na zna¢nou robustnost a zejména vysokou bezpecnost nabizenych feSeni.

Byzance tedy pfimo nevyviji chytré pracky, chytry méstsky mobiliaf nebo naptiklad
systémy pro diagnostiku a spravu vyrobnich stroji v tovarné. Vyviji vSak takové portfolio
nastrojii, se kterymi to bez vétsich problémi zvladnou jeji zédkaznici, tedy vyrobci téchto

véci nebo spravcei téchto systémil.

"7 Start-up — nové zalozena &i za&inajici spoleénost, ktera se rychle vyviji a méni.

35



3.1 Poslani, cile a ukoly podniku

Byzance chce byt zménou, tzv. ,,Game Changerem'® v segmentu vyvoje internetu
véci. K dosazeni tohoto cile si firma vyty€ila vyvinout jedinecnou sadu cloudovych
nastroji a modularniho hardwaru, pficemz jedinecnost feSeni netkvi v jeho jednotlivych
slozkach, nybrz v celku. Byzance totiz pokryva celé workflow od prototypu az po masovou
vyrobu. Nejvétsi vyhodou a hodnotou takového feseni je dlouhodoba sprava internetu veci
a ztoho vyplyvajici fddovd uspora pro zdkaznika v oblasti personalni. Napiiklad na
vyvojafich téchto funkcionalit pro konkrétni oblast lze uSetfit az Ctyfi pctiny jejich
kapacity. Toto tvrzeni je mozné dolozit provedenou interni analyzou firmy, kde byly
porovnavany naklady na vyvojéfe s cenou nastroje, ktery je v dané ¢innosti miize nahradit.

Celkova komplexnost pro zdkaznika se téz vyznamné snizuje.

Firma Byzance mé4 ambici stat se univerzalni platformou vyvoje internetu véci,
nebrani se integrovat i cizi feSeni, chranit kod a know-how tfetich stran a postupné
v , . 19 & r . o7 ’ o o ’
pfechazet i do B2C~ segmentu ve smyslu vzdjemného propojovani vyrobkl rtznych

vyrobct.

Ukolem podniku pro prvnich nékolik let fungovani je trvaly riist s permanentni
reinvestici veskerych pfijmt do dal§i expanze. Firma mlze mit v prvnich letech ristu
negativni cash flow, jako finanéni zdroje budou slouzit Venture Capital® fondy. Blizsi

pohled na tuto problematiku ptinasi studie proveditelnosti v zavéru diplomové prace.

'8 Game Changer — je typ spole¢nosti, kterd méni ¢i tvofi zcela novou obchodni strategii, jez ma potencial
zamichat situaci na trhu.

' B2C — obchodni vztah Business to Customer neboli vztah mezi spoleénosti a zakaznikem.

%% Venture Capital — je rozvojovy a rizikovy kapital slouzici k financovani inovaénich projektii a pocate¢nich
fazi spolecnosti.
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3.2 Soucasné klicove procesy a ¢innosti

Pro lepsi pfedstavu o tom, kam v soucasné chvili Byzance sméfuje své kapacity,
byl v rdmci diplomové prace sestaven nésledujici vycet kliCovych procesii a jejich ¢innosti,
viz dalsi podkapitoly. Neni pravidlem, Ze je za kazdy proces odpovédny ten ¢i onen tym
ve firm¢ izolovang, v této fazi rozvoje firmy je vice nez v jinych pfipadech nutna velmi
uzka spoluprace vSech zucastnénych. Napiiklad tym hardwaru se krom¢ samotnych
fyzickych prvki stard spolecné s obchodnim (z angl. sales) oddélenim i o vyrobu,
softwarovy tym fes§i krom¢ cloudovych ndstrojii i uzivatelské rozhrani, které musi byt
v souladu s komunika¢ni grafikou marketingového tymu. Vedeni firmy velmi detailné
vstupuje do kazdého procesu za ucelem vytvoreni koherentniho celku, jenz bude dobie

pfipraven pro vstup na trh.

3.2.1 Hardware

1) Vyvoj prvki a nadstavby nad Mbed*' OS

2) Vyvoj elementarniho Bootloaderu®

3) Integrita komunikace prvkii mezi sebou

4) Sprava a vyvoj komunika¢nich rozhrani MQTT protokolu do cloudového néstroje

5) Vyvoj individualnich ,,shielda>*

3.2.2 Cloud

1) Spréava centralniho fidiciho serveru
2) Spréava a vyvoj obsluznych serverovych aplikaci

3) Automatizované planovani aktivit

I Mbed — opera&ni systém b&zici na Gispornych procesorech ARM, které spoledné s Mbedem vyviji pravé
Konsorcium ARM a jeho partnefi, viz [10], bude dale rozebiran ve ¢tvrté kapitole.

2 Bootloader — vrstva softwaru, kterd nese informaci o umisténi operacniho systému, aby tento systém

pak mohla nacist.

** Shield — deska zpravidla bez vypo&etniho vykonu, ktera miize nést celou $kalu senzori a dalgich soucastek.
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3.2.3 Uzivatelska cast

1) Vyvoj a sprava vizualniho programovaciho jazyka
2) Sprava separatnich logickych blokt

3) Vyvoj a sprava widgetové aplikace a widgetd™

3.2.4 Marketing

1) Prizkum trhu a predikce poptavky
2) Zkoumani pozadavkil na vyrobu hardwaru podle ceny a dostupnosti na trhu
3) Planovani vyroby tisténych spojii

4) Nékup soucastek a planovani vyroby hotovych zatizeni

3.2.5 Komunikace a personalistika

1) Osloveni a komunikace s potencidlnimi firemnimi zakazniky

2) Vyuziti informac¢nich kanali k rozsifeni povédomi o internetu véci
3) Hledani odborniki na trhu prace

4) Podpora Skolnich projektt

5) Vytvofeni jednotné CI (Corporate Identity*)

3.2.6 Vyroba a nakup

1) Planovani vyroby tisténych spoji
2) Nékup soucastek a planovani vyroby hotovych zatizeni

3) Vlastni vyroba prototypt

** Widget — je ovladaci prvek uzivatelského rozhrani zajistujici pfimou manipulaci s daty.
** Corporate Identity — &esky ,.firemni styl“, je soubor pravidel, které definuji vztahy mezi zaméstnanci,
komunikaci, fizeni i vnéjsi vystupovani firmy.
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3.3 Organizaéni schéma

Pro ptesnéjsi dokresleni toho, jak funguje organizace ve firm¢ Byzance, je tieba
definovat organizac¢ni strukturu. Ta sama o sobé v naSem piipad¢ zndzornuje hierarchické

uspotadani pracovnich mist v organizaci v ramci jednotlivych tvart a vztahti.

Vzhledem k momentalnimu fazi vyvoje firmy a také s ohledem na to, Ze se firma
neustale a pruzné rozsifuje, vSak nema jednoznac¢ny smysl Ipét na soucasné hierarchii.
V aktuélni podob¢ je firma (tedy kazdy jeji jednotlivy pracovnik) docasné velmi tizce —
co se Cinnosti tyCe — provazana za ucelem sniZeni time-to-market. Proto je na misté
definovat cilovou podobu organiza¢ni struktury, kterd jiz bude dlouhodobé udrzitelna

a zajisti hladky chod organizace po vstupu na trh, viz obrazek 9.
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Obrazek 9 — Schéma planované organizacni struktury firmy Byzance kratce po vstupu
na trh [78]
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3.4 Analyza vnéjsich vlivu

ce ey

zabyvat v paté kapitole, je tieba zanalyzovat vnéjsi vlivy na danou spolecnost. K nasemu
ucelu v této praci poslouzi tzv. analyza PEST, kterd zhodnocuje vnéjsi makroekonomické
a dalSi podminky daného podnikédni. Na tuto analyzu v nasledujicich podkapitolach
navazou analyzy dal$i, a to zejména analyzy nakupniho chovani zdkaznikli a vnitinich

faktora.

PEST analyza se obecné zabyva ndasledujicimi faktory: [69]
- politickymi;

- ekonomickymi;

- socialnimi;

- technologickymi.

V kazdém ze zminovanych faktorli je mozné rozebirat celou Skalu vlivi, vysledna
analyza tak mlze mit 1 stovky stran. To vSak v této praci neni cilem, budou proto

posuzovany jen kli¢ové vlivy na budouci obchodni ¢innost firmy.

3.4.1 Politické faktory

V ramci podpory rozvoje primyslu vypsalo Ministerstvo primyslu a obchodu CR
ve spolupraci s Evropskou unii dota¢ni program OP PIK na obdobi let 2014-2020. Tento

program je orientovan na Ctyfi zakladni oblasti s nasledujicimi objemy prostiedki:
Dotacni program OP PIK na léta 2014-2020 [51]

1) Rozvoj vyzkumu a vyvoje pro inovace s cilem zvysit inovacni vykonnost podnikd.

e [novace (398 653 670 EUR)

2) Rozvoj podnikéni a konkurenceschopnost ve vyzkumu, vyvoji a inovacich s cilem
zvysit konkurenceschopnost zacinajicich a rozvojovych malych a stfednich podnik.

o Technologie (220 795 917 EUR)
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3)

4)

Utinné nakladani s energiemi, rozvoj energetické infrastruktury a obnovitelnych zdroji
energie, podpora zavadéni novych technologii v oblasti nakladdni s energiemi
a vyuzivani druhotnych surovin s cilem:
a) Zvysit energetickou u€innost podnikatelského sektoru.
o Uspory energie (746 247 226 EUR)
b) Zvysit aplikaci prvki inteligentnich siti v distribu¢nich soustavach.
o Smart Grids I (37 118 139 EUR)
c) Uplatnit inovativni nizkouhlikové technologie v oblasti naklddani s energiemi
a pfi vyuzivani druhotnych surovin.
e Nizkouhlikové technologie (37 549 745 EUR)
d) Posilit energetickou bezpecnost pfenosoveé soustavy.

o Smart Grids II (199 833 699 EUR)

Rozvoj vysokorychlostnich pfistupovych siti k internetu a informacnich
a komunika¢nich technologii scilem zvysit vyuziti potencidlu ICT sektoru
pro konkurenceschopnost ekonomiky.

o [CT a sdilené sluzby (222 277 225 EUR)

Oblasti, na néz tento dotacni program cili, by se mohly stat dobrym prostfedkem pro

otevirani diskuze firmy s potencidlnimi zdkazniky. Nezbytnou podminkou ziskéni této

dotace je vSak existence sidla ¢i pracovisté firmy, kterd dotaci pfijima, mimo hlavni mésto

Prahu. Obecné tuto a mnoho dalSich podminek je nutné reflektovat pti zadostech o

prostiedky z dotacnich programt, ovSem jak pro potencialni zakazniky Byzance, tak i do

budoucna pro firmu samotnou, mohou tyto dota¢ni fondy pfedstavovat zajimavou moznost

a zdroj financovani svych zameéri. V ptipadé firmy Byzance s nimi vSak pro nejblizsi

obdobi pocitano zatim neni.
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3.4.2 Ekonomické faktory

Dle analyzy spoleénosti International Data Corporation (IDC) se trh IoT v Ceské
republice mezi roky 2014 a 2018 zdvojnasobi [55]. Ze 11,7 mld. korun v roce 2014 by m¢l

doséhnout hodnoty 24,3 mld. korun v roce 2018. To piedstavuje sloZzenou ro¢ni miru ristu

(z angl. ,,Compound Annual Growth Rate®, zkracovano CAGR) ve vysi 20,8 %. McKinsey

Global Institue odhaduje, Ze az 70 % tohoto potencialu tvoii B2B* aplikace [40].

Zatim nejatraktivnéj$im zpisobem vyuziti loT v rdmci primyslu se jevi monitoring

nakladni dopravy s pfilezitosti 2,2 mld. korun v roce 2018 [55]. Dal$imi oblastmi,

ve kterych by se dala predpokladat vysokd mira integrace loT, jsou provoz primyslové

vyroby, monitoring a zabezpeceni domacnosti, tzv. chytra doprava, pfenosy energie

a energetika jako takova, chytré domdcnosti, budovy a meésta, maloobchod a zdravotni

péce.

Celkové je mozné sektor IoT rozdeélit do téchto subsektorii:

Wearables (nositelnd zarizeni): zname je sice uz nyni, ale do budoucna lze
ocekavat jejich rozsireni do monitoringu zdravi ve smyslu Zivotnich funkci osob i
domdacich mazlicki, napriklad v podobe obojku psa nebo kocky pripojeného do
internetu.

Connected Cars (pripojend auta): vyhnou se zdcpé nebo treba upozorni na
dopravni nehodu, ktera se prave stala par kilometrii smerem, kterym jedou, nebo
opacné odeslou zpravy zachrandarum o tom, Ze se nehoda stala jim, viz sluzba
eCall [73].

Connected Homes (pripojené domdcnosti): miize se jednat o Fizeni vytdpeni,
kourové detektory, monitoring optimalné plné lednice i zabezpecovaci alarmy
apod.

Connected Cities (pripojena mésta): vyuZiti nalezneme napriklad pro vizeni
parkovani, osvétleni, semafori, sledovani naplnénosti popelnici, monitoring
bezpecnosti na verejnych mistech s vysokou koncentraci lidi apod.

Industrial Internet (primyslovy internet): jde o vyuziti v doprave, zdravotnictvi,

v tovarndach a logistice.

2 B2B — obchodni vztah Business to Business neboli vztah mezi spole¢nosti a jinou spole¢nosti.
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3.4.3Socialni faktory

Pocinaje Generaci Y*' plati hlavné v Ceské republice jiz vyrazné odligné preference,
zivotni styl a cile, které ovliviluyji rozhodovani jednotlivce o volbé povoléni.
Tyto odlisnosti jsou ve velké mife ohrozenim pro klasicka primyslova odvétvi a profese,
které jsou touto generaci vnimany mnohem vice kriticky, a to jako malo perspektivni,
nizko odménované, nezajimavé a malo prestizni. Touto nastupujici generaci by tedy
naopak mohly byt pravé spolecnosti zabyvajici se internetem véci vnimany velmi

pozitivné.

3.4.4 Technologické faktory

Aktualné neexistuje dostatecné portfolio produktt, které by byly navic cenové
dostupné vétsiné firem v oblasti zpracovani dat. Konkrétné pak zpracovani dat v takovém
objemu, jaky je IoT schopno generovat. Pro vyuziti potencidlu celého trhu IoT je nutné
data nejenom sbirat, ale umét je také dostatecné rychle analyzovat. Pokud tedy vyrobci
specializujici se na analytické nastroje nezareaguji, cely potencial IoT nebude vyuzit.
To mize mit velky vliv na navazovani potencidlnich obchodnich kontraktt. Masivni
analytické ndstroje v soucasné dobé pracuji ve vétsi mife diky cloudovym sluzbam,

které jsou zpoplatnény a pro mnoho podnikii budou za hranici jejich finan¢nich moznosti.

Podle McKinsey je jednim zkli¢d kIoT tzv. interoperabilita, ta vSak jeste
nenastala [40]. Univerzalné platné standardy (tj. rozhrani, protokoly apod.) jest¢ v této
oblasti nejsou rozsifené. Velké korporace, které maji predpoklady tyto standardy tvofit,
spiSe bojuji mezi sebou, tvoii vzajemné nekompatibilni feSeni, a zdkazniky tak uzamykaji

ve svych platformach.

Aktudlné jsou jisté standardy definovany diky ITU (International Telecommunication
Union) — viz dokument ITU-T Doporuceni [53]. Standardizace by se méla vénovat takeé
dostatecnému zabezpeceni komunikace téchto zafizeni tak, aby data z nich nebyla
zneuzitelna. Vzniklo také konsorcium Open Connectivity Foundation (OCF) za tcelem

sjednoceni standardii tykajicich se IoT, v némz se angazuji globalni technologické

" Generace Y — osoby narozené v obdobi let 1980-1995 vstupujici na trh prace piiblizné od roku 1998 az do
roku 2020. Vice v literatute [52].
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korporace (naptiklad ARRIS, CableLabs, Cisco, Electrolux, GE Digital, Intel, Microsoft,
Qualcomm, Samsung). Standardizace ma byt dosazeno za pomoci certifikace hardwaru,
softwaru ¢i koncového produktu. Certifikace je mozna na zdkladé platby meési¢niho

¢lenstvi (v ¢astkach $350 000, $50 000 nebo $2 000, viz dale zdroj) [54].

Situace na poli standardizovani protokoli pro pienos dat se vSak postupem casu
zlepSuje. Nové a moderni protokoly pouziva firma Byzance jiz od pocatku jejiho plsobeni

a tyto protokoly budou zminény ve ¢tvrté kapitole.

3.5 Analyza nakupniho chovani zakazniku

Dalsi dalezitou analyzou je analyza nadkupniho chovéani zakaznikd. Firma totiz musi
uspokojit své zakazniky pozadovanou piidanou hodnotou svych vyrobki a sluzeb. Cim
je efektivita uspokojeni potteb zdkaznikli vy$Si, tim roste i konkuren¢ni vyhoda
spolecnosti. Na zaklad€ této analyzy je mozné identifikovat zdkazniky, které se svym
feSenim firma nésledné oslovi a se kterymi po piipadném uzavieni zakazky obchodni vztah

zrealizuje. Vztah mezi obchodnimi partnery je Zadouci dale upeviiovat.

Pii analyze zakaznikd firmy Byzance je nejprve nutné pfipomenout fakt, ze spolecnost
podnikd zejména v B2B segmentu. To znamend, ze fakticky nenabizi Zzddné koncové
(spotfebni) feSeni. Tudiz slouzi vyhradné jako vyznamny ¢ldnek dodavatelského fetézce
pro primyslové a IT firmy, které nabizeji feSeni v ramci aplikace internetu véci do svych

produktt ¢i chtéji IoT integrovat naptiklad do svého vyrobniho zavodu.
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3.5.1 Prumyslové nakupy

Vzhledem k primyslové povaze nakupt v pfipadé¢ firmy Byzance je na misté
vyjmenovat hlavni charakteristiky a rysy chovani zékaznikli pti primyslovych nakupech

na rozdil od nakupt klasickych spottebitelskych [56]:

- Cile ndakupu: nakupované reSeni neni urceno k primé spotrebe, ma byt
prostredkem k tvorbé hodnoty, dosazeni zisku, sniZeni nakladii ¢i zlepSeni
kontinuity vyroby.

- Systémovy pristup: konecny ndkup je realizovan po dikladné analyze potreb,
prinosu, moznosti a zdrojii. Rozhodné neni realizovan emotivné nebo impulzivne,
coz byva relativne bézné u nakupii spotiebitelskych.

- Odvozenda poptavka: vzhledem k povaze primyslového dodavatelského retézce
Jje poptavka po Feseni urcena poptavkou po koncovém spotrebitelském zbozi. Proto
je treba analyzovat a predikovat vyvoj na spotrebitelskych trzich i ze strany
prumyslovych dodavatelu.

- Poclet zdakaznikii: specializované primyslové ndkupy, a to zejména v novych
odvétvich, se omezuji jen na uzkou skupinu dodavatelii a odberatelii. Na rozdil
od spotrebitelskych ndkupii existuje tedy zmnatelné mensi pocet potencidlnich
zakazniku.

- Velikost zdakaznikii: oproti spotrebitelskym nakupum maji primyslové ndkupy
dlouhodoby charakter a jsou realizovany v mnohem vyssich objemech.

- Cenova elasticita: reakce na zmeénu ceny u prumyslovych ndkupu neni
tak vyznamnda a rychla, jako tomu je u téch spotrebitelskych.

- Reciprocita obchodnich vztahii: dodavatelé v prumyslovych odveétvich realizuji
nakupy konecnych produktii od svych odberatelu, coz dale upeviuje jejich
vzdjemné obchodni vazby a snizuje se tak riziko vstupu konkurentii.

- Analyza hodnoty: primyslové nakupy nejsou realizovany na zakladeé srovnani
jednotkové ceny nabizeného Feseni, je uplatiiovana multikriterialni analyza
hodnoty.

- Hodnoceni dodavatelii: pribeézné multikriterialni hodnoceni dodavatelii v delsim

Casovem useku je téz soucasti standardniho systému rvizeni kvality.
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3.5.2 Analyza obchodnich partnerti a odbératelu

Analyza zdkaznikl zohlediiuje zdkaznické segmenty, jimz firma slouzi. Identifikuje
cilové zdkazniky, formuluje jejich potieby a ukazuje na konkrétni sluzby ¢i produkty, které
tyto potieby piipadné uspokoji. Jak jiz bylo zminéno, firma Byzance neprodava sva feseni
pfimo koncovym zdékazniklim. Planuje vyuziti svych obchodnich partneri v podobé
tzv. integratora”®, ktefi tato feSeni rozsiii dale mezi své partnery a zakazniky, zejména pak
malé a stfedni firmy do velikosti sta zaméstnancii. Déle je samoziejm& na misté také
realizace ptfimého spojeni s odbérateli, a to zejména s prumyslovymi vyrobnimi zavody
typu automobilka SKODA, ale rovnéz s daldimi technologickymi, energetickymi
a tézafskymi  koncerny hledajicimi feSeni konkrétnich probléml souvisejicich

s automatizaci.

Pokud chce byt firma uspé$nd, musi se v ramci svého marketingu zaméfit na poznani
svych obchodnich partnerii a odbérateli. Nestaci pouze mifit na koncové zakazniky
a pfinosy feSeni pro né samotné, je nutné myslet na obchodni partnery, ktefi museji feSeni
dokdzat prodat. Zakladem uspéchu je vyvazit zajmy koncovych zakazniki (pfidand

hodnota) se z4jmy obchodnich partnerii a odbératelt (snizovani nakladu). [57]

Vzhledem k pfedprodejni povaze feSeni Byzance je mozné obchodni partnery

a odbératele identifikovat obecné na zaklad¢ jasné polozenych otazek [57]:

3.5.2.1 Kdo budou odbératelé Byzance?

Dle dosavadnich zkuSenosti firmy Byzance jsou identifikovany dva typy tzv. platicich
odbérateli. V prvnim piipad¢ se jednd o pfevazné lokalni technologické integratory a IT
firmy, které na daném tzemi disponuji cetnymi kontakty na dalSi, vétSinou mensi
technologické ¢i vyrobni spolecnosti. Neni vyloucena ani pifimd spoluprace s firmami
bez vyuziti sluzeb integratorti. Integratofi vSak maji velmi Casto i piiznivé vztahy
a kontakty s mistni spravou, jako jsou napiiklad obce ¢i statutdrni mésta. Vzhledem

k omezenym technickym znalostem lokalnich samosprav jsou pravée integratofi témi, ktefi

*¥ Integrator — zivnostnik nebo firma, ktera se zabyva hledanim a slu¢ovanim nejen technickych fesen,
integruje feseni do systému.
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seskladand z produktii mnoha dodavateli.

Druhym typem platicich odbératelll jsou stfedni nebo velké vyrobni zavody. Ty jiz
disponuji celymi oddélenimi, jez se vénuji optimalizaci vyroby a vyrobku, a maji

tak kapacity na to vymyslet nova feseni s vyuzitim dostupnych néstroja.

Tretim typem odbeératelti jsou v pfipadé firmy Byzance vzdélavaci instituce. Zamérné
snimi nebylo pocitano jako s platicimi odbérateli. Tito zdkaznici zfad technickych
sttednich Skol a univerzit budou odebirat feseni bez finan¢ni kompenzace. Cilem takového
,obchodu® je zvyseni technologické vzdélanosti v oblasti internetu véci, nabor novych
talentli a zvySeni prestize jak samotnych Skol, tak i firmy Byzance, kterd tak miize tézit

ze spoluprace s mnoha partnery téchto vzdélavacich instituci.

3.5.2.2 Kolik jich bude?

Podle priizkumu Czech ICT Alliance [58] v roce 2010 bylo na trhu v CR zhruba
33 tisic firem vénujicich se informacnim technologiim. Jiz vté¢ dobé ¢inil podil
informa¢né-technologickych produkti a sluzeb 15% na celkovém exportu Ceské
republiky, tj. 360 mld. K¢, a toto odvétvi zaméstndvalo pies 130 tisic lidi. Lze
predpokladat, ze v poslednich letech ekonomického rlstu tato cCisla je$t€¢ vyznamné
vzrostla. Prostou Uivahou tedy firmu Byzance pfi expanzi do svéta ¢eka dalS$i mnoZstvi

firem, jakoZto potencidlnich odbératell a partnerd.

3.5.2.3 Jaké potreby maji?

Vzhledem k aktudlni situaci na trhu avelkym ocekavanim [44] hledaji osloveni
partneti stale Cast&ji feSeni, které nejenom Ze ukéze jistou funkénost, kterou IoT slibuje,
ale zajisti 1 Gsporu nakladii a vyfeSeni skutecnych problému. Internet véci, jak jiz bylo
feceno, neni zatim presné vymezen a definovan. Jsou to de facto pfipojené prvky samy
k sobé ¢i k (prumyslovému) internetu. Co by ale tyto prvky mély konkrétné délat, je Cisté
na prani zakaznika, pokud to samoziejmé neni omezeno soucasnymi technickymi

moznostmi.
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Rada potencialnich zakazniki, se kterymi firma Byzance jiz komunikuje, pouziva
nckteré dostupné metody pienosu, jako jsou naptiklad technologie SigFox [61] nebo LoRa
[62]. Diky nim je jiz mozné uspésné sbirat data, at’ uz to je teplota, tlak a mnoho dalSich
veli€éin. Zpétnd komunikace je ale pii pouziti téchto technologii pfinejmensim
problematicka. V aplikacich, kde je nutné, aby prvky mezi sebou komunikovaly
obousmérné¢ a dokédzaly na zéklad¢ instrukci vykondvat urcité Ukony, musi
vyrobci/dodavatelé pouzivat sité LTE* nebo WiFi*’, které jsou v prvnim piipadé drahé
na provoz (vysoké poplatky pro mobilni operdtory) nebo nevhodné pro primyslové

pouziti.

Zajemci o feSeni Byzance, ktefi firmu oslovili, hledaji pravé technologie, které
uspokoji i primyslovou poptdvku po internetu véci. Domadaci automatizace je na trhu
uz ddvno a tahnou ji giganti typu Apple se svym HomeKitem [63]. Sbirani dat a fizeni
vybaveni tovaren, méstského mobilidfe ¢i energetickych siti vSak vyzaduje velmi

sofistikované a flexibilné modifikovatelné technologie.

3.5.2.4 Jak vysokou cenu jsou ochotni zaplatit?

Nezpochybnitelny fokus na primyslovou kvalitu hardwaru i softwaru firmy Byzance
znamena i vyS$$i cenu konecného feSeni. Prémiové ocenéni aplikaci pro chytré domacnosti,
které jiz ve vétsim mnozstvi pro koncové spotiebitele na trhu existuji, v§ak neni zptisobeno
vysokou technologickou hodnotou. Jde spiSe o jakysi prémiovy piiplatek za to, ze tyto
konkrétni technologie jesté nejsou tolik rozSitené. V primyslu, a tedy na trhu firmy
Byzance, vSak zakaznici nemysli na to, aby za kazdou cenu byli prvni, ktefi tento dalsi
stupen automatizace pouzivaji, tj. nepodléhaji modernim trendiim v prostém slova smyslu.
Redeni, které jim za urditou cenu bude nabidnuto a které oni budou akceptovat,
musi vyfesit dany problém, pfinést pfidanou hodnotu oproti alternativhimu feSeni
(statistick4 a real-time’' data) a musi v daném horizontu pokryt své naklady, pokud zrovna

neni koncipovéno pro zlepSeni image firmy (napf. zelené technologie).

* LTE — &tvrta generace mobilnich siti, ktera je nastupcem dosluhujici technologie GSM a poskytuje rychlost
pfenosu dat az 170Mbs/60Mbs.

*Y WiFi — ozna&eni pro nékolik standardti IEEE 802.11, které popisuji bezdratovou komunikaci

v pocitacovych sitich a jsou standardné vyuzivané pro Sifeni internetového ptipojeni na kratké vzdalenosti
(obydli, firmy, namésti atd.).

*! Real-time — Eesky ,,v redlném Gase®, v informatice se tento vyraz pouziva, kdyz se zmény vstupnich &i
vystupnich hodnot promitaji bez zpozdéni.

48



3.5.2.5 Za jakych podminek jsou ochotni s nami obchodovat?

Podminky pro obchod jsou v pozici, ve které se firma Byzance ocitd, relativné jasné.
Kvalifikovanym oddé¢lenim/zaméstnanciim potencidlnich zdkaznikii je potieba nejdiive
dodat testovaci sadu prvkl uréenych pro integraci do stavajicich ¢i novych zafizeni
a zéroven bezplatné piistupy do systému spravy IoT (o hardwaru i softwaru firmy Byzance
bude hovoftit ¢tvrta kapitola). Potencidlni zakaznik si tim mize vyzkouSet implementaci
na ,vlastni k0zi“ a vzhledem k univerzalnosti feSeni najit dokonce i dal$i uplatnéni
technologie ve svém prostoru plsobnosti. Pro zdkaznika je takovyto postup vstficnym
gestem a spolec¢nosti Byzance nevznika kromé zanedbatelnych nakladi na hardware zadné
riziko. Diky povaze systému jako sluzby s neustalou podporou je mozné ji ze strany
dodavatele (Byzance) kdykoli vypnout nebo piinejmenSim omezit vétSinu pokrocilych

funkei.

K uzavieni zakdzky je potfeba vyuzit spravné komunikace, kterd by v zakaznikovi
méla vyvolat pocit, ze nasel spravné a komplexni feSeni. Také by méla iniciovat vlastni
invenci, kdy zédkaznik sdm za¢ne premyslet, co s danymi néstroji miize sdm vytvofit. V této
tvorbé musi firma Byzance byt zdkaznikovi stale ,.k ruce®. Podle typu zakéazky, tzn. jaké
feSeni bude chtit zakaznik pouzit, se dale odviji i doba potifebnad k jejimu uzavieni.
S nastroji, které mohou ihned uspokojit poptavku, mize byt zakdzka uzaviena do jednoho
mésice, pokud se vSak bude jednat o komplexné&jsi a nové vyuziti, predpoklada se doba

mezi tfemi az Sesti mésici.

3.5.2.6 S jakymi z naSich konkurentu jiz spolupracuji a jak tato
spoluprace vypada?

oy e

zminovanych technologii a sluzeb SigFox ¢i LoRa. Néktefi jsou dokonce tak uzce
provéazani, ze je to vlastné jejich jediny byznys. 1 pfesto firmu Byzance oslovuji,
atozejména zdavodi zminovanych v predchozich odstavcich. Spoluprace s touto
konkurenci je ze strany Byzance velmi ,,vlazna“, jelikoz se jednd pouze o technologii,
ke které je nutné podporovany hardware a sluzby dokoupit od jinych dodavateld.
Spole¢nost Byzance dokonce v posledni dobé kontaktoval samotny cesky ,,operator

technologie SigFox, firma SimpleCell. Védoma si jak pfednosti, tak hlavné zfejmych
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nedostatkll své technologie, navrhla firmé¢ Byzance zapoceti spoluprace a v urcitych
pfipadech moznost implementace feSeni SigFox. Komplexni a snadno rozsifitelnd
platforma Byzance by sice SigFox podporovat mohla, nicméné by to znamenalo pravé
Castecnou ztratu té primyslové robustnosti a zejména vyhody oboustranného fizeni prvka

internetu véci.

Mnozi dalsi potencidlni zakaznici, at’ uz to jsou malé IT firmy ¢i velké vyrobni
zavody, pouzivaji fadu feSeni, které by bylo mozné nazvat konkuren¢nimi. Platforma
Byzance s timto faktem ale pocitd a podporuje integrovani i konkuren¢nich technologii

a jakési ,,zaobaleni* vSech sluzeb do jedné.

3.6 Analyza distribuénich cest

Vzhledem k povaze produktu a také fazi vyvoje firmy Byzance nemda analyza
odbytovych cest v klasickém pojeti velkého vyznamu. I tak by bylo ale vhodné definovat
druhy distribu¢nich cest a uvést obecny plan distribuce hardwaru a softwaru firmy

Byzance.

3.6.1 Druhy distribuénich cest

Produkty a sluzby se mohou od vyrobce k odbérateli dostat pfimou nebo nepiimou
cestou. V ramci planovani firmy je tfeba rozhodnout o tom, kterych cest bude pro jeji

produkty vyuZzivéno.

3.6.1.1 Primé distribuéni cesty

Obecné se v primyslu za piimou distribucni cestu povazuji dodavky riznych stroji,
zafizeni, polotovaru ¢i soucastek, pfevazné do vyrobnich zédvodu. Jedna se o ptfimy kontakt
vyrobce se zakaznikem, ktery muze byt prospéSny zejména pokud jde o uzavirdni
strategickych obchodii s velkymi partnery, konkrétné napiiklad s velkym vyrobnim
zavodem. Individudlni pfistup a zvlaStni podpora a servis pro takového zakaznika jsou
v tomto pfipad¢ na misté, v jistych piipadech dokonce nezbytnosti. Takovy pfistup vSak
znamena vyS$$i ndklady vzhledem k nutnosti alokovani znaéného mnozstvi kapacit prave

pro tento jeden obchod. Tento konkrétni typ exkluzivniho obchodniho vztahu je preferovan
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pouze v piipad¢ takovych spolecnosti, které mohou svym jménem vyznamné pfispét
k lepSimu povédomi o firm¢ Byzance a nasledné tak zvySit zdjem o jeji feSeni skrze

nepiimé distribucni cesty.

Firma Byzance je vyhradné¢ B2B partnerem, malou vyjimku piedstavuji dodavky
vyvojovych ,balicki“ obsahujicich nékolik hardwarovych prvki a zdkladni licenci
na cloudové (softwarové) sluzby. Firma ma v planu nabizet tyto bali¢ky piimo zdkaznikiim
prostfednictvim firemniho internetového obchodu (e-shopu). Nejedna se vSak o polozku,
kterd by méla vyznamné pfispét k zisku firmy. Slouzi vyhradné jako podpora budouciho

prodeje komplexnéjsich feSeni o fadoveé vyssim poctu prvki.

3.6.1.2 Neprimé distribucni cesty

Distribu¢ni mezi¢lanky budou standardnim jevem ve vétSin€ obchodnich aktivit firmy
Byzance. Prostfednici v prodeji jsou typickym néstrojem snizovani ndkladi na vlastni

kapacity obchodniho oddéleni a na hledani novych partnert a zékazniku.

Rovnéz vyvojové balicky, pouzivajici i pfimou cestu, budou distribuovany
také riznymi externimi subjekty, at’ uz se jednd o dalsi e-shopy ¢i jiné prostredniky.
V tomto piipadé bude nutné s témito partnery vyjednat takové podminky, které by zajistily
jednotnou cenu balickid zriznych distribu¢nich kanald. Neni zddouci, aby vznikaly

rozdilné ceny zapocitavanim rizné vysoké marze obchodnika.

Nejvétsim  ¢lankem v nepfimych distribucnich cestdch firmy Byzance, a také
pravdépodobné nejvétsim Cldnkem obecné, jsou zprostfedkovatelé. Zprostfedkovatel
ve form¢ integratora prebira velkou cast ¢innosti a povinnosti, integruje fesSeni spole¢né
s dalsimi ¢lanky, které vSechny dohromady tvofi jeden celek. Vysledny produkt takového
uskupeni je mozné prodat pod svou vlastni znackou dalSim obchodnim partnerim.
Strategickym cilem firmy Byzance je mit takovych partneri co nejvice a zachovat

si prostor pro maximalni fokus na vlastni vyvoj.
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3.7 Analyza vnitrnich faktorut

Vnitfnimi faktory rozumime vSechny prvky a jejich vzajemné vztahy ve firmé&. Jedna
se o otevieny systém, ve kterém vznikaji komunikacni a fidici linky. Na rozdil
od uzavienych systémt, okolni svét ovliviiuje chovani uvniti této organizace mnozstvim

zavislosti. [57]

Pokud maji byt vztahy mezi vnitinimi a vné&j$imi faktory vyvazZené, je nutné
analyzovat a neustale sledovat vnitini prostfedi firmy, reagovat na zmény, a vyhledavat
potencialni zdroje uspéchu. Situacni analyza wvnitiniho prostiedi firmy definuje silné

a slabé stranky organizace a pozici podniku na trhu a v konkrétnich odvétvich.

3.7.1 Silné stranky

Nasledujici silné stranky demonstruji piednosti firmy Byzance, kterymi se oproti
obdobnym jinym firmédm vyznacuje. Jedna se o takové oblasti a vlastnosti, ve kterych bez

vétsi ndmahy firma doséhne lepSich vysledkli nez ostatni.

- Unikatni, skalovatelny a kvalitni produkt/sluzba;

- dostatecnad technicka vybavenost;

- velmi nizké provozni naklady;

- komplexni produkt — pokryti celého procesu vyvoje loT;
- jednoduché a intuitivni uzZivatelské rozhrani;

- flexibilita, rychlé reakce na zmeény na trhu,

- zdzemi investora;

- konexe a spoluprace se vzdélavacimi institucemi;

- viastni know-how;

- silna motivace a loajalita pracovnikii.
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3.7.2 Slabé stranky

Nasledujici slabé stranky jsou oblasti ke zlepSovani, zpravidla je v nich firma Byzance
hor§i nez konkurence. Kromé posilovani silnych strdnek musi spolecnost zaroven
minimalizovat slabé stranky. Zejména u firmy praveé vstupujici na trh je klicové drzet si

vyraznou konkuren¢ni vyhodu, a to nejen v technickém feseni.

- Nevybudovana zakladna zakaznikii;

- nevybudovand znacka;

- Zadny produkt na trhu;

- maly vyvojovy tym,

- omezeny kapital pro rust a patentové prihlasky;
- zavislost na investorovi;

- velmi mlady kolektiv;

- neovérend obchodni strategie;

- chybéjici zkuSenosti s Fizenim vyroby.

Z poslednich slabych stranek firmy je mozné vyvodit skute¢ny smysl a cil této

diplomové préce.

3.8 Analyza trhu

Mnoho ovliviiujicich faktortl trhu zminovala jiz druha kapitola, velikosti a rlistovym
potencidlem se zabyvala také ekonomickd ¢ast PEST analyzy ve formé sekundarniho
vyzkumu. Potieby zdkaznikli jsou vzdy na prvnim misté, az poté ndsleduji samotné
produkty a sluzby, které tyto potieby uspokoji. Soucasné trhy rozhodné nestaci, je tieba

hledét i do budoucnosti a brat v potaz i ostatni typy trhti. [57]

3.8.1 Soucéasny trh

Na soucasném trhu automatizace a internetu véci jsou potieby zakaznikl
jiz uspokojovany zavedenymi dodavateli. Pro novou firmu mize byt slozit¢ do trhu

proniknout vzhledem k intenzivni konkurenci.
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Soucasny trh, jak jiz bylo feceno, se sestava z prave takovych feSeni v pramyslu, ktera
dokazi prepravit data z A do B a ve velmi omezené mife naopak. Existuji propracované
fidici systémy, které dokazi velmi sofistikované fidit ¢asti tovarny, nicméné zde zékaznici
narazeji na tzv. problém cerné skiiiiky. Dostanou hotové a velmi drahé feseni, které¢ vSak
lze jen velmi omezené vylepSovat. Jeho spojeni s ostatnimi systémy je navic také velmi

problematické.

Internet véci je zfejme€ na vrcholu svych ocekavani, ale jest¢ neni dostatecné Siroce
implementovan vzhledem k jeho problémiim a hrozbam (viz druhd kapitola). To mulze
byt také ptekazkou pii oslovovani potencidlnich zdkaznikd. Mohou vznikat zklamani,
ze to, o ¢em se tolik mluvi a je tak vyzdvihovano, je vlastné jeste¢ v plenkach. S cilem
zjistit ndzor a vztah potencialnich zakaznikti k IoT byl proveden nasledujici primarni

vyzkum.

3.8.2 Primarni vyzkum trhu

Aby bylo mozné analyzovat trh ze své perspektivy a nespoléhat jen na data
poskytovana od jinych organizaci, byl realizovan vlastni primarni vyzkum trhu internetu

veéci.

Z vice nez tii set vaznych zajemcl o prvni testovani platformy Byzance zftad
vyvojait, studenti, integratori a dalSich firem, celkem 127 z nich odpoveédélo na otazky
spojené s IoT, firmou Byzance a dal§imi plany. Vysledky tohoto vyzkumu budou mimo
jiné vyuzity pro pozd¢jsi prvotni osloveni potencidlnich zdkaznikli s nabidkou bezplatného

testovani platformy.
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3.8.2.1 Vék

Prvnim sledovanym parametrem (kromé& jména a kontaktnich udaji) bylo vékové
slozeni aktivnich zdjemct o feSeni vyvoje internetu véci. Zjistili jsme s trochou
prekvapeni, Ze nejvice zajemct je hlavné mezi lidmi stiedniho véku, pfiblizné okolo 40 let.
Pozitivem této skutecnosti je vysoce produktivni vék a pomérn€ bohaté zkuSenosti
takovych zdjemcii. Naopak negativem je naSe zklamani z menSiho z4jmu z fad studentt
a obecné¢ mladsich lidi. Do jisté miry to mize byt zplisobeno rovnéz mnozstevné slabsi

nastupujici generaci, coz by mohla potvrdit jakékoliv analyza demografického vyvoje.

@® méné nez 18 let
® 18az25let
26 az 30 let
@® 3123240 let
@® 412250 let
® 51 avice let

Obrazek 10 — Graf odpovédi na otazku ,,Kolik je Vam let?* [Zdroj: vlastni]

3.8.2.2 Vzdélani

Nemén¢ dilezité je vtomto vyzkumu i vzdélani sledované populace. Potvrdilo se,
ze o internet véci maji zdjem hlavné vzdélani a kvalifikovani lidé. Firma Byzance chce
ale zaroven nabidnout vyrazné zjednoduseni vyvoje IoT, ¢imz mé Sanci oslovit i velkou
skupinu sttedoskolsky vzdélanych lidi. D4 se ale ptredpokladat, ze velka ¢ast z nami
oslovenych stfedoskolakli mohou byt jest¢ nedostudovani bakaléfi, tudiz budouci
vysokoskolaci. Zhruba 60 % dotazanych ma bakalatské a vyssi vzdélani, 6 % dokonce

doktorské a vyssi.
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@ Zakladni
44.1% @ Stiedni
@ Bakalarské
@ Magisterské
@ Doktorské a vyssi

Obrazek 11 — Graf odpovédi na otazku ,,Jaké je Vase nejvyssi dosazené vzdélani?“
[Zdroj: vlastni]

3.8.2.3 Firma, zaloZeni start-upu, sektor

Vice nez 40 % ucastniki prizkumu uvadi, ze maji vlastni firmu. Jiz tento podil
je velkym prislibem pro spolecnost Byzance, ktera pravé na firmy mifi. Jednim z cila

Byzance je ale také pomahat ostatnim zalozit vlastni firmu (tzv. start-up).

® Ano
59.8% ® Ne

40.2%

Obrazek 12 — Graf odpovédi na otazku ,,Mate vlastni firmu?* [Zdroj: vlastni]

52 % dotazanych uvedli, ze by zalozili vlastni novy start-up pro internet véci, kdyby
problémy, které Byzance slibuje, ze vyfeSi, nemuseli feSit sami. A jen 22 % znich

by novou firmu urcité nezakladali, coz mé ale jisté souvislost s jiz existujici firmou.
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® Ano

® Ne
@ Ostatni

Obrazek 13 — Graf odpovédi na otazku ,,Zalozili byste novy start-up, kdyby problémy loT
byly jiz vyreSené?‘“ [Zdroj: vlastni]

Ze vsech dotazanych pracuje 74 % v soukromém sektoru a 12 % v sektoru vetejném.
Lze ale predpokladat vzhledem k této statistice, Ze mnoho teprve studujicich respondentti

je jiz pracovné aktivnich, zejména v soukromych firméch.

@ Veiejny (3koly, instituce)
@ Soukromy (firmy)
@ Ostatni

Obrazek 14 — Graf odpovédi na otazku ,,V jakém sektoru pracujete?“ [Zdroj: vlastni]

3.8.2.4 Vyuiiti reSeni

Z pohledu firmy Byzance je kli¢ova identifikace pouziti jejiho feSeni respondentem.
Hlavnimi sledovanymi oblastmi bylo komeréni pouziti a pouziti jako konicek (avSak
vcetné testovani). 29 % respondentli se ptimo vyjadrilo, Ze jiz maji predstavu komeréniho
vyuziti. 48 % dotazanych zatim chce pouze testovat a ,,hrat si“, coz v koneéném disledku

mize mit také pozitivni vliv na celkovou image tohoto feSeni na trhu.

57



@ Hobby (kutilska feseni, testovani,
zabava)
@ Business (zhodnoceni, trzni Fedeni)
@ Ostatni

Obrazek 15 — Graf odpovédi na otazku ,,Za jakym ucelem chcete vytvaret loT feSeni?“
[Zdroj: vlastni]

A pravé na image feSeni a firmu Byzance sméfovala dal$i otazka. A to, zda
je respondent ochotny stat se tzv. influencerem®, tj. dal aktivné rozsifovat povédomi
otomto feSeni a napomahat tak dalSimu rozvoji platformy firmy Byzance. 61 %
respondentli odpovédéli kladné a pouze necelych 12 % znich takovou ulohu odmitli.
Odpovédi na tuto otdzku ale nemuseji mit nejvyssi vypovidajici hodnotu vzhledem

ke slozeni respondent z ptimych z4jemcti o feSeni Byzance.

® Ano
® Ne
@ Ostatni

Obrazek 16 — Graf odpovédi na otazku ,,Jste ochotni se stat loT influencerem a
propagovat firmu Byzance?*“ [Zdroj: vlastni]

32 r : x cov v 7 v vy ¥ )
Influencer — osoba ochotna kvalifikované ovliviiovat déni v branzi, roz§ifovat povédomi ¢i propagovat
urdité feseni.
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3.8.2.5 Priority vyvoje

Diky této analyze trhu i na zaklad¢ vypovédi respondentd bylo mozné setfadit priority
vyvoje jednotlivych ¢asti platformy Byzance. V zdjmu co nejrychlejsiho vstupu na trh
se funk¢nost feSeni stava prioritou klicovou. Je ndm jasné, jak obtizné je v pocatecni fazi
uvést na trh jiz dokonaly a hotovy produkt. Zejména pak v ptipad¢ sluzby Byzance se bude
jednat o nekoneény vyvoj a zlepSovani pravé na zakladé zpétné vazby zdkaznikl, at’ uz

stavajicich ¢i potencialnich.

Jednoduché... 68 (53.5%)
Hardware ja... 63 (49.6%)
Pramyslova... 56 (44.1%)
Vzdalené akt... 70 (55.1%)
Bezdratové... 51 (40.2%)
Robustni dra... 23 (18.1%)
Prototypovani 61 (48%)
Siroka $kalo... 73 (57.5%)
Integrace do... 33 (26%)
Ostatni —9 (7.1%)

0 10 20 30 40 50 60 70

Obrazek 17 — Graf odpovédi na otazku ,,Které viastnosti reSeni Byzance byste ocenili
nejvice?“ [Zdroj: vlastni]

Seiazené priority vyvoje na zdakladé odpovédi respondentii:
Siroka Skalovatelnost
Vzdalené aktualizace a bezpecnost
Jednoduché cloudové ndstroje

Hardware jako sluzba

1

2

3

4

5. Prototypovani
6. Primyslova aplikovatelnost
7. Bezdratové MESH™ sitovani
8. Integrace do masové vyroby
9. Robustni dratové sitovani

10. Ostatni

> MESH sité — smiSena topologie zpravidla bezdratové sité, kdy jednotlivé prvky piijimaji a zaroven vysilaji
informace ostatnim prvkim. Vznika tak sit’, ve které si jednotlivé prvky mezi sebou tvofi cesty nezavisle na
celé siti. Tato sit’ je odolna proti vypadkim jednotlivych prvki, dokud jsou ostatni prvky v dosahu. [72]
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3.8.3 Skryté trhy

Skryté trhy nemuseji znamenat pifimo nové trhy. Jedna se spiSe o takové oblasti, kde
zdkaznici existuji a maji potieby, které si jiz uvédomuji, avSak zadna firma se jesté
nepfiblizila v podobé poskytnuti adekvatniho feSeni. Na zéklad€ ptedchoziho provedeného
vyzkumu se jednd zejména o zjednodusovani aktivit spojenych s internetem véci. Presné
na tento trh chce firma Byzance mifit, nabidnout feSeni, které sice uspokojuje soucasné
pozadavky stejn¢ jako konkurencni feSeni, pfindsi vSak navic dal$i moznosti, mezi které

mimo jiné patfi:

- univerzalni zpracovani konektivity, kdy zakaznik neresti, jak se prendaseji data;
- bezpecnostni aktualizace pro vSechny pripojené prvky;

- sluzba pridavajici nové funkce pro vSechna zarizeni;

- platforma pro decentralizované ovladani prvkii;

- portfolio nastroju fungujici jako moduldrni stavebnice;

- cloudova infrastruktura zajistujici chod kdekoli na svete.

3.8.4 Vznikajici trhy

Aby firma byla dlouhodobé uspésnd, nemiize se soustiedit na soucasné, byt skryté
trhy a pfilezitosti. Tak rychle rostouci segment, kterym internet véci bezesporu je,
v priStich letech miize zasdhnout dosud neexistujici trhy, se kterymi dnes jes$t€¢ neni
pocitano. Cilem spolecnosti Byzance je byt leaderem na trhu a pomoci své platformy,
kterd nabada a umoziuje realizovat vize a ndpady svych partnerti, pfimo tyto vznikajici

trhy definovat.
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3.9 Analyza konkurence

Posledni provedenou analyzou, ktera c¢astecné vyuziva zavéry vSech uvedenych
pfedchozich analyz, je analyza konkurence. V momentdlni chvili se lze domnivat,
ze neexistuje ptimy konkurent pro firmu Byzance, ktery by se pohyboval na evropském
trhu. Existuje vSak hned né€kolik firem, které castecné konkuren¢ni feSeni nabizeji a miize
jiz vznikat i konkurence skryta. V primyslovém odvétvi se dokonce jednd o velké giganty,
pro které vSak IoT pfedstavuje jen nepatrnou c¢ast jejich vyrobniho portfolia. Vazna
konkurence se vSak formuje za ocednem v severni Americe, proto je naprosto klicové uvést
feSeni firmy Byzance na trh co nejdiive. Nékolik technologii, zejména v cloudovych

nastrojich a infrastruktute, je planovano patentovat jesté pred vstupem na globalni trh.

Konkurenci je mozné v tomto piipadé popsat pomoci Porterovy analyzy péti sil [70].
Hlavni podstatou této metody je vytvoreni progndzy vyvoje konkurence v daném
segmentu, a to na zakladé predikce chovani jednotlivych ucastniki a potencialniho rizika,

kterému vystavuji firmu Byzance. Analyza péti sil se sklada z nésledujicich ¢asti:

- Stavajici konkurence — jak mohou ovlivnit cenu a nabizené mnozstvi daného
resent.

- Potencidalni konkurence — pravdepodobnost vstupu nového hrace na trh a jak
miuize ovlivnit cenu a nabizené mnozstvi daného reseni.

- Dodavatelé — jak mohou ovlivnit cenu a nabizené mnozstvi potrebnych vstupii.

- Odbératelé — jak mohou ovlivnit cenu a nabizené mnoZzstvi daného reseni.

- Substituty — cena a nabizené mnozstvi reseni, které je alespon cdastecné schopné

nahradit dané reseni.

Podle jednotlivych bodu této analyzy lze usoudit, Ze vychézi z jiz provedenych analyz

trhu, firmy a chovani zakaznikd.
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3.9.1 Stavajici konkurence

Stavajici konkurence firmy Byzance je velmi rtiznorodd. Rozhodné se nejedna
o ptipad podobny automobilovému primyslu, kde pod natlakem pravidel, spousty regulaci
a dalSich nafizeni nakonec vSichni vyrobci nabizeji jen mélo odlisny produkt. VSechna auta
museji mit Ctyfi kola (samoziejmé az na malé vyjimky), svétla, volant, sedacky atd., vSe
podle ptedem danych pravidel. V segmentu internetu véci je vsak situace uplné jina. Jedna
se o relativn¢ mala zafizeni, pfipadné jen soucastky do jiz stavajicich pftistroji, dale
obsluzny software a cloudové sluzby, to vSe spliujici jen elementarni, vétSinou
elektronickd pravidla. Moznosti je tolik, ze zavedend a zkuSend firma pohybujici
se v oblasti informacnich technologii miize pfijit s ¢imkoli nepfedpokladanym, co zcela

zmeni situaci na trhu. Ostatné o takovy vstup se pokousi prave ted’ i firma Byzance.

Ze stavajicich konkurenti je tfeba zminit zejména némecky gigant Siemens. InZenyti
v této firmé¢ jiz pracuji na IoT feSenich mnoho let a mnoho principl, které jsou dnes
povazovany za soudast internetu véci, dost mozna pouzivali jiz mnohem dfive. Siemens™*,
a potazmo také dalsi velka technologicka korporace ABB®, prakticky ovladaji trh
s prumyslovymi feSenimi veskerého druhu. Ostatné¢ se neni zodpovédnym manazeriim
jejich zakaznickych firem co divit, jedna se o velmi dobie provéfenou variantu s minimem
rizik. Tyto firmy jsou leadery i co se tyCe mnozstvi vyrobnich zavodl nebo rozsahu
ovladanych dalSich primyslovych odvétvi. Takova ,.gigantiCnost™ firem se ale muze
v urcitych ohledech stat jejich nevyhodou. Tisice inZenyrti vyvijeji komplexni systémy
za miliardy dolard. V takové situaci je velmi obtizné flexibiln¢ reagovat na poptavku
a nejnovejsi trendy nebo dokonce odepsat obrovské naklady na dosavadni vyvoj a vrhnout
se jinym smérem. A toto je velkd pfilezitost pro firmu Byzance — start up, ktery internet

véci vyvinul tzv. ,,na zelené louce* za opaénych podminek oproti zminovanym piipadtim.
y

V soucasné chvili piisobi nejbliz§i zndmy konkurent Byzance na druhé strané
v . . 36 v , ’ sev vy ’ , oy
zem&koule. Firma Particle” zaloZena v roce 2012 ma na Byzance jiz tfilety naskok. Nabizi
cloudové nastroje spravujici zafizeni pouzivajici jejich hardware ¢i pouze maly pocita¢

zalozeny na jiz zmiflovaném Raspberry Pi. Hlavnim rozdilem je, Zze Particle nabizi

** Siemens — vice o Siemens IoT zde: http://w3.siemens.com/mcms/pc-based-automation/en/industrial-
iot/pages/default.aspx

> ABB — vice 0 ABB IoT zde: http://new.abb.com/about/technology/iotsp

% Particle — vice o Particle IoT platformé zde: https://www.particle.io
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své hardwarové prvky pouze ve verzich WiFi a s modulem pro mobilni sité. Byzance
vstoupi na trh s robustnéj$im, a tedy primyslovéj$im spojenim pies ethernet. I tak mize
ale Particle nabidnout schiidna konkurenéni feSeni zejména pro domécnosti ¢i mésta.
Me¢lo by byt prioritou firmy Byzance se co nejdiive dostat na svétové trhy, jelikoz firma

Particle jiz operuje ve vice nez 170 zemich svéta.

3.9.2 Potencialni konkurence

Situace se vSak méni a Byzance jiz brzy nemusi byt jedinou firmou, kterd nabizi
komplexni, a pfitom modularni feSeni pro primyslové ucely. Napiiklad investi¢ni fondy
podporujici inovativni feSeni maji dostatek finan¢nich prostfedkli, a tak miZze byt
jen otazkou cCasu, nez nékdo sviij dobry napad, jak dale zlepsit vyvoj loT, bude chtit také

zhodnotit.

Potencialni konkurenci se vSak mohou stat i jiz zavedeni hrac¢i na trhu. Firmy typu
Microsoft ¢i Apple jsou zndmé tim, ze ve vétSin€ ohledii nejsou témi prvnimi, ktefi ptijdou
s napadem na trh. Pokud vsak v uréitém feSeni naleznou dostate¢ny potencial, dovedou
z pouhého konceptu ¢i experimentu mensich konkurentli vytvofit skute¢né funkéni feseni.
Tyto firmy maji takové prosttedky, ze dokdzi doslova skoupit vSechny ¢lanky fetézce
pro né¢jaky produkt a nabidnout komplexni feSeni v pomérné vysoké kvalit¢ za velmi

pfiznivou cenu, které svou silou ,,protlaci* velmi vysokému poctu novych zékaznik.

3.9.3 Dodavatelé

Firma Byzance zatim nemé pevné uréené nebo stilé dodavatele. Veskery vyvoj
hardwaru 1 softwaru probiha pfimo ve firmé. Komponenty byly zatim objednavany pouze
na prototypovou vyrobu a byly vybirany varianty podle pozadavkl vyvoje a od dodavateld,
kteti konkrétni soucastky dodali v daném mnozstvi za nejnizsi cenu. VSechny komponenty
jsou bézn¢ dostupné na trhu a maji mnoho substitutii s vyjimkou plosnych spojt, které jsou
zhotovovany zakazkové na zéklad¢ vlastniho piedlozené¢ho navrhu. Vice informaci o

dodavatelich je mozné nalézt ve ¢tvrté kapitole, v sekci o hardwaru.

V budoucnu je vSak mozné, hlavné¢ vzhledem k planované integraci feSeni tietich

stran, Ze vznikne riziko proménlivosti ceny nebo mnozstvi vstupnich prvki pro komplexni
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feSeni tzv. ,,na klic“. V téchto pfipadech bude firma Byzance dodavat nikoli vyvojovy
nastroj, nybrz funk¢ni feSeni. Bude tak zavisld na v€asnych dodavkach v urcité cenové

hladiné a mnozstvi.

3.9.4 Odbeératelé

Ovlivnit cenu a nabizené mnozstvi samoziejmé mohou samotni odbératelé. Jak jiz
bylo zminéno, firma Byzance planuje své feseni prodavat prostfednictvim tzv. integratorti
a pfipadnych dalSich zprostiedkovatelli. Cenova politika a nabizené mnozstvi budou
zaviset na tom, jakou marZi na prodeji budou chtit tito prostfednici utrzit pro sebe. Zaroven
budou do téchto tivah vstupovat samoziejmé i dalsi faktory, a to zejména fakt, jakou cenu
budou koncovi zdkaznici ochotni vibec zaplatit vzhledem k mnozstvi, které budou
poptavat. To je velmi dulezité s ohledem na rozmanité ceny komponent pfi odbéru rizné
velkych mnozstvi. I vzhledem k témto otdzkdm je nutné spravné definovat fizeni vyroby

prvki zavislych na téchto faktorech.

3.9.5 Substituty

Uplné substituty pro feSeni Byzance zatim zfejmé neexistuji. Kombinace hardwaru,
softwaru a cloudovych nastrojii je v této branzi zatim unikatni. Firma Byzance vSak
planuje umoznit svym zakaznikl substituovat feSeni jednotlivych ¢asti, pokud to bude
technologicky mozné. Zakaznici zkratka nebudou muset vyuzivat vSechny nastroje sluzby.
To samoziejmé znamend ovlivnéni ceny celého feSeni. Firma Byzance musi byt schopna
nabidnout takovou cenu, aby se zdkaznikovi vyplatilo pfejit, alespoii tedy castecné, na jeji
feSeni.  Vzhledem ke zminéné absenci komplexniho feSeni (pfinejmensSim
za konkurenceschopnou cenu) by to v soucasné trzni situaci nem¢l byt problém. Trh
se vSak méni velice rychle, a tak by firma Byzance méla usilovat o kompletni nasazeni
feSeni, dokud néklady ¢i jiné problémy z ptechodu od konkuren¢niho feSeni neptesahnou
zejména pro zdakaznika unesitelnou mez. Je ukolem marketingového oddé¢leni tuto

problematiku zadkazniklim spravné vysvétlit.
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4 Systém prvku Byzance

V této kapitole bude predstaveno kompletni feseni firmy Byzance. Vzhledem ke své
§ifi jej 1ze rozdelit na n€kolik vzajemné se pronikajicich mnozin, které jsou dale nabizeny
potencidlnim zékazniklim. Jejich hlavni charakteristikou je skutecnost, Ze se jedna

3 . , ‘o , crn e v 7
7« portfolio cloudu, nastrojii a hardwaru pro vyvojaie internetu véci.

o ucelené ,,all-in-one
Diky tomu, Ze toto unikatni a svym zplsobem univerzalni feSeni obsahuje vSe nutné
pro vyvoj a dlouhodobou spravu internetu véci, ho lze tak rovnou oznacit za Game

Changer v dané branzi.

§ Pro kazdého, kdo chce...
...Stavet

chytra mésta
...rasts
primyslem 4.0

...vyrabét
chytré spotrebice

Obrazek 18 — Prehled moznych pouziti prvka a sluzeb Byzance [78]

Se zkuSenostmi po témét dvouletém pisobeni mize firma Byzance fici, Ze prekazek
ve vyvoji funkéniho a financné pfijatelného feSeni je velké mnozstvi. Pokud firma
(zédkaznik), ktera s jakoukoli pokrocilejsi informac¢ni technologii (IT) nepfisla do styku
vibec nebo jen velmi okrajové, chce vyrobit produkt s funkcionalitou internetu véci, musi
pfekonat mnoho problémi. Problémd, které navic vibec nesouvisi s jejich oborem

¢i zaméfenim. Naptiklad vyrobce pracek vi, jak ohybat plechy ¢i kalibrovat a ovladat

*7 All-in-one — esky ,,vie v jednom*, byvé tim oznaovano komplexni feSeni zahrnujici veskeré komponenty
fungujiciho celku.
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pohonné jednotky bubnu. Nikdy vSak nemusel fteSit vzdalenou spravu, diagnostiku
a ovladani zafizeni pomoci dalSich chytrych zatfizeni, a to samoziejmé tak, ze dané spojeni
by vykazovalo prvky bezpecnosti, stability a bylo by pfipravené celit rliznym
nepiedvidatelnym hrozbam v podobé hackerskych utokti ¢i ndhodnych chyb. Je mozné
sitak snadno predstavit, jak by bylo pro takového vyrobce pracek slozité
se od ,,jednoduchého® prani pradla prenést a poprat se i scelou IT infrastrukturou
potfebnou pro implementaci potencialu internetu véci. Je to zcela mimo jeho dosavadni

obor.

Firma Byzance pfichdzi suniverzdlnim feSenim, které pokryva celé workflow

internetu véci tak, jak je vyobrazeno na obrazku 19.

Od napadu pres prototyp PO masovou vyrobu
Tl g
;) g II EEEEEEEER
Funkce Infrastruktura
jako sluzba jako sluzba
Nadstavba Mbed OS Nastroje pro vyvojare Nastroje a workflow pro
adstavba Mbe J€ pro vyvoj masovou vyrobu
Modularni Dlouhodoba sprava

Integrace sluzeb zitrka

prototypovaci kit zafizeni v cloudu

Obrazek 19 — Diagram postupu zakaznika Byzance od napadu po masovou vyrobu [78]

4.1 Cloud a nastroje

Vramci predstaveni feSeni Byzance je vhodné zacit pomysiné shora. Jedna
se 0 ,,horni“ konec feseni v tzv. cloudu. Cloud je hlavni internetovou infrastrukturou, ktera
zajiStuje sdileny vypocetni vykon pfipojenym zafizenim na vyzadani. Zaroven poskytuje

1 tlozny prostor pro data a ta miZe nasledn¢ i zpracovavat.

66



Vétsina vyvojait se pohybuje praveé v oblasti cloudovych feSeni, kam patii cloudové
nastroje, ERP**, CRM?’, a také Business Intelligence®. Byzance na to vak jde odspodu,
od koncového hardwaru az po cloud, kde kon¢i. Nabizi svoje feSeni na bazi univerzalniho
napojeni na hotova cloudova feseni jako jsou Microsoft Azure a Amazon. Za timto ti¢elem
bylo potifeba vytvofit centrdlni cloudovy server a obsluzné serverové aplikace,
jez umoznuji ovladani IoT zafizeni kdekoli po svété bez typické odezvy, kterd mize byt
zpiisobena pfenosem dat na velké vzddlenosti. Byzance nabizi tuto cloudovou

infrastrukturu jako sluzbu, viz marketingovy obrazek 20.

Infrastructure
as a Service

Obrazek 20 — Marketingovy obrazek cloudové infrastruktury Byzance [78]

Cela tato infrastruktura je sice pro oci zdkaznika skrytd, ale pfinasi dal$i uroven
funkcnosti a bezstarostnosti, které chce firma Byzance dosahnout a svym zdkaznikiim
poskytovat. Na této infrastruktufe dale bézi sada cloudovych nastrojl, které jiz zakaznik

aktivné vyuziva.

¥ ERP — Enterprise Resource Planning, esky ,,planovani podnikovych zdroji*, je systém Fizeni vétsiny
nebo dokonce vsech oblastni ¢innosti spolecnosti.

** CRM — Customer Relationship Management, ¢esky ,.fizeni vztah se zakazniky®, je systém pro aktivni
tvorbu a dlouhodobé udrzovani oboustranné pozitivnich vztahi spolecnosti se zakazniky.

* Business Intelligence — aplikace, které zobrazuji historické, aktualni a budouci (prediktivni) obchodni
operace s vyuzitim jiz ziskanych dat.
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Portfolio nastroji, které zahrnuje vlastni webové programovaci IDE'' a jiz
ptedpiipravené komponenty (knihovny atp.), umoziuje i méné zkuSenym vyvojaiim

zakaznika postavit celé workflow internetu véci na priumyslové trovni.

4.1.1 Code

Prvnim nastrojem je tzv. ,,Code®. Jiz zndzvu je mozné odhadnout, ze pujde
o programovaci prostfedi. Diky tomuto néstroji bude moci vyvojaf psat jen takovy kod,
ktery firmé vydela penize. Code ptedstavuje definici vstupli a vystupli, zapinani
a vypinani, nastavovani hodnot tak, jak je mozné vidét na piikladu v obrazku 21. Na jeden
typ zafizeni se mnozstvi fadki kodu miize pohybovat v ramci desitek. Téchto nékolik
desitek tadk kodu poté ndstroj zpracuje a v cloudu zkompiluje spoleéné se zdrojovym
kédem operacniho systému Mbed a jeho nadstavbami. Ten si rozebereme dale v této
kapitole. Systém je navic natolik chytry, Ze dokaze pfedchézet fatadlnim chybam zakaznika
— pokud zavaznd chyba v kédu zpisobi pad celého zatfizeni, nadstavba Mbed OS toto

rozeznd a do zafizeni nahraje posledni funk¢ni verzi kodu.

C/C++ 23 lines O —

1 //@NAME(“Set Light on/off”)

2 //@COMMENT(“used this if you want turn light ON or OFF”)
3~ void INPUT_Lightl(boolean value) {

4 pinl.set(value);

5 1

6

7

8 //@NAME(“Turn on or turn off the water heater”)

9 ~ void INPUT_HeatingCoil(boolean value) {
10 pin2.set(value);

13

14 Thread threadl(threadlLedl);

15

16 //@NAME(“Temp”)

17 //@COMMENT(“Update temperature every two seconds”)

18 ~ public void OUTPUT_boiler_temperature(void const *args) {

19 ~ while(true) {

20 send (pinl2, pin9, pin4);
21 Thread: :wait(2000);
22 }

23 }

Program for our Boiler

Obrazek 21 — Priklad délky jednoduchého obsluzného programu [78]

*'IDE — softwarové vyvojové prostiedi, které usnadiiuje a zrychluje praci vyvojaii.
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4.1.2 Blocko

Dal$im néstrojem je tzv. ,.Blocko®. Jednd se o vizudlni programovaci jazyk, jenz
umoznuje klientim sva zafizeni vzajemn¢ propojovat, napojovat také ke sluzbam tretich
stran ¢i je spojovat s mobilnimi aplikacemi. VSe, co vyvojai v tomto nastroji déla, mize
byt v redlném case prenaseno do skutecného svéta, tj. do jeho zatizeni. Pokud tedy v tomto
nastroji aktivuje tlacitko, néasledny efekt se kromé& vizudlni podoby v prohlize¢i miize
projevit pfimo i na daném pfistroji. Jedna se o nastroj od vyvojairi pro vyvojare s cilem

cely proces vyznamné zjednodusit.

Virtual INPUTS Virtual OUTPUTS

@] Q@]

Set @

TEMP *(wireless|
() (@) 433 MHz

Virtual INPUTS

O
— lea

Obrazek 22 - Grafické znazornéni vizualniho programovaciho jazyka Byzance Blocko
[78]
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4.1.3 Grid

Posledni nastroj tzv. ,,Grid*“ umoznuje bezpecné ovladat a sledovat prvky IoT. Jedna
se opét o univerzalni nastroj, ktery umozni vytvofit téméf libovolnou aplikaci. Diky
JavaScriptové technologii je tato aplikace spustitelnd témef na vSech typech zatizeni
od chytrého telefonu po fidici stanici v tovarn€. Nezélezi tedy, zda pottebujete nckolik
aktivnich graft a tlacitek na velkoploSnych monitorech ve vyrobnim zavodé. Uzivatelské
rozhrani je diky tomuto ndstroji mozné sestavovat bchem sekund za pomoci

tzv. Drag & Drop** widgett.

Obrazek 23 — Grafické znazornéni nastroje Byzance Grid pro tvorbu aplikaci [78]

* Drag & Drop — &esky ,,tahni a pust™, je jeden ze zakladnich principti ovladani uzivatelského rozhrani,
kdy uzivatel pomoci kurzoru mysi pesouva grafické prvky a objekty na jiné misto.
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4.2 Hardware

Jednim z kli€ovych atributli systému prvkid firmy Byzance je skuteCnost, Zze kromé
softwaru a cloudovych néstroji obsahuje i vlastni vyvinuty hardware. Tato konkuren¢ni
vyhoda, na kterou potencialni zakaznici na zaklad¢ zkuSenosti z jiz probéhlych obchodnich
jednani velmi dobie ,slysi, pomiize spoleCnosti stit se skute¢né Siroce vyuzivanym

feSenim pro aplikace nejen primyslového internetu véci.

Samotnd kombinace vlastniho softwaru a hardwaru vSak nestaci, feSeni musi byt
navrzené a poskladané tak, aby bylo navzajem kompatibilni. Na rozdil od dosavadniho
konvenéniho ptistupu, kdy zakaznik nakupuje zvlast hardwarové prvky, ovladaci software
a cloudové nastroje, musi toto feSeni nabidnout komplexni uspokojeni potieb. Proto,
uz od pocatku vyvojovych aktivit firmy Byzance v roce 2015, bylo rozhodnuto, ze se cely
bali¢ek nastrojii véetné hardwaru bude prodéavat jako sluzba s pravidelnymi poplatky za jeji
spravu a aktualizace. Samotny hardware bude prodavan bez znatelné marze, prakticky
za vyrobni naklady, avSak jako nedilnd soucast celého modularniho konceptu sluzby

Byzance. Vice o filozofii hardware jako sluzba bude pojednéno na konci této kapitoly.

DalSim v primyslu neobvyklym krokem ze strany firmy Byzance je otevieni
veskerych planti na vyrobu tfetim strandm bez jakychkoli poplatkii. Podobné jako
se otevienym softwarovym feSenim fikd ,,open-source®, hardware od Byzance je mozné
oznacCit jako tzv.,open-hardware. Tento postup v budoucnu umozni vyrobnim
technologickym firmadm integrovat obvody a soucastky hardwaru Byzance do svych
zafizeni, aby tak dale mohly snizovat ndklady a komplexitu. Pfijmy firmy Byzance by
tento krok nem¢l nijak ohrozit, jelikoz poplatky budou uctovany za obsluhovany hardware
(fj. sluzba bez ohledu na vyrobce), pfiCemz na vlastnim hardwaru neni pldnovana témér

zadna marze. Je to dalsi ze vstticnych pro-trznich kroki firmy Byzance.
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4.2.1 Technické specifikace

Sada modularnich prvkii hardwaru je zdkladem fteSeni Byzance a lze si pod ni
predstavit jakysi spoj mezi zafizenimi zdkaznikli a cloudovymi sluzbami Byzance.
Zéakladem technologie jsou celosvétové nejrozsitendjsi procesory” z ARM [10] rodiny.
RozliSuji se tii zékladni prvky. Hlavni neboli ,,master” prvek interné znaceny Yoda, dale
roz§ifujici podfizené ,slave® (z angl. otrok) prvky Wireless Kit a Bus Kit. Jak jiz lze
z oznaceni vycCist, prvni jmenovany je spojeny s prvkem Yoda bezdratové a druhy pomoci

dratové sbérnice, jak je mozné vidét na obrazku 24.

Obrazek 24 — Potencialni moznosti topologie hardwarovych prvki Byzance [78]

4.2.1.1 Yoda

Srdcem hardwaru neni nic jiného nez prvek Yoda, ktery je aktualné vyvijen ve své
tieti generaci urcené jiz pro masivni primyslové nasazeni. D4 se fici, ze jde o maly pocitac
specialné vyvinuty pro obsluhu internetu véci, respektive navrhnuty tak, aby na ném mohl
bézet software optimalizovany pro IoT. A samotny software potfebuje vypocetni jednotku,
tj. procesor s dostacenym mnozstvim systémovych prostiedki pro jeho provoz. Firma
Byzance si z technickych divoda vybrala procesor STM32F4291TH6 od spolegnosti ST**,

ato zejména sohledem na univerzalnost nastroji, které tato firma nabizi. Tato

# Procesor — hlavni vypocetni jednotka po&itatového systému.
* ST Microelectronics — vyrobce ARM procesort, vice na: http://www.st.com/content/st_com/en.html
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univerzalnost umoznuje podle potfeby volit rizné typy procesorti bez velkého vlivu
na samotnou softwarovou vrstvu, kterd diky standardizovanym nastrojim ziistava

kompatibilni. Tou se zabyva text dale v této kapitole.

Vybrany procesor STM32F42911H6 [64] pouziva architekturu ARM Cortex M4 Core,
obsahuje 2 MB flash paméti a 256 kB operacni paméti RAM. Jeho maximalni taktovaci
frekvence je 180 MHz, avsSak z technickych diivodd pfi pouziti specifickych soucastek
je tato frekvence v prvku Yoda mirn¢ snizena na 168 MHz. Pro srovnani: na podobnych
frekvencich bézely procesory Intel Pentium pro osobni pocitace predstavené v roce 1997,
ovSem s odliSnou architekturou. Procesor je napdjen napétim 3,3 V, avSak vétSina
dostupnych pinil (tj. vyvodu ¢i konektorti) je 5 V tolerantnich, ¢imz je zajisténa mimo jiné
zpétnd kompatibilita se star§imi periferiemi a ochrana pted prepétim samotného procesoru.
Procesor je osazeny na plosném spoji, ktery pro Byzance vyrabi ceskd firma PragoBoard
[65]. Pro zajiSténi vyssi kvality bude pfi vyrobnim procesu pouzito zlaceni konektort
a cela deska vzhledem k povaze procesoru bude Ctyfvrstva. Jednotlivé vrstvy slouzi bud’
pro samotny pfenos dat ¢i pro napéjeni jednotlivych periferii. Prostorovou optimalizaci
bylo dosazeno toho, Ze tyto dvé urovné uziti mohou byt navzajem dle potieby promichané.
Pro vys§i stupeii standardizace je pouZivan konektor RJ45 pro ethernet® jak pro datovou
konektivitu (pfipojeni k internetu), tak i pro napajeni (PoE*®). Kompletni deska o velikosti

63 mm x 41 mm na sob¢ nese celkem 138 soucastek, jak 1ze vypozorovat z obrazku 25.

Sbérnice Y
= i
J 3
A\,
°

SbéFnice X

Sbérnice Y

Obrazek 25 — Vizualizace prvku Yoda G3E v méfitku 1:1 [78]

* Ethernet — jeden z nejrozsifengjsich standardii kabelového propojenti sitovych prvkiL.
% PoE — ze zkraceného angl. Power over Ethernet, desky napajeni pies ethernet.
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Na prvku Yoda se nalézaji dvé sady konektorovych pinti. Jsou interné oznaCované
jako X a Y sbérnice. X sbérnice piedstavuje v rdmci rodiny prvkd Byzance univerzalni
garantovany konektor, skrze ktery je mozné pfipojovat fizend ¢i sledovanad zafizeni.
Sbérnice Y je vyuzivana vylu¢né na prvku Yoda pro dal$i moznosti rozsifovani, vyvoje

a inovaci.

Vice informaci a technickych specifikaci 1ze nalézt v literature [64]. Ceny soucastek,
ato zejména procesori se mohou v zavislosti na prodejci a poptdvaném mnozstvi
vyznamné liSit. Firma Byzance vyuzivéa podle velikosti zakdzky dodavatelti Farnell [74],

Mouser [75] a Arrow [76].

4.2.1.2 Wireless kit

A¢ je do prodeje ur¢en teprve prvek Yoda 3GE (tfeti generace s ethernetem), jsou
jiznyni vyvijeny jeho rozSifujici prvky, které feSeni dale zmodularizuji a nabidnou
moznost obsluhy v blizkosti se nachazejicich prvkd, a to s minimdlnimi néklady.
Rozsitujici deska (tzv. shield) prvku Yoda umozni bezdratové komunikovat prave
802.15.4 [60], z néhoz pro prumyslové potieby firma Byzance planuje vyuzit pasmo 868
MHz. Tato technologie podporuje také tzv. MESH sitovani, kazdy prvek tedy slouzi
zaroven jako rozSifeni vytvafené bezdratové sit€. MESH sitovani je jednou

z pozadovanych priorit, kterd vyplynula z vysledkii primdrniho vyzkumu trhu.

Stejn¢ jako hlavni prvek Yoda ma i Wireless kit standardizovanou sbérnici X.
Co se ty€e vypocetniho procesoru, je v planu pouzit procesor ST, avSak na jednodussi
ARM Cortex MO architektufe. Napajeni tohoto prvku se musi feSit individualné, napéti

je identické s prvkem Yoda, tudiz 3,3 V.

4.2.1.3 Bus kit

Bus kit na rozdil od Wireless kit, jak je jiz zfejmé zndzvu, misto technologie
bezdratového prenosu pouziva ptenos pies sbérnici. Ta se u tohoto prvku sklada celkem

ze Ctyt vodic¢li, z ¢ehoz dva jsou pouzivané pro data a dva pro napdjeni. Sbérnice X
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i pouzivany procesor jsou totozné sprvkem Wireless kit. Na samotné desce se pak
nachazeji dva konektory podporujici standard RS-485", prvky tak lze ptipojovat v fadd
za sebou a v pfipadé potieby je mozné i pomoci specidlniho rozbocovaciho prvku takto

vytvotenou ,,sérii“ dale vétvit.

4.3 Software

Samotny navrh plosného spoje a osazeni soucastek jsou vSak paradoxné tim
jednodussim ukolem vramci vyvoje hardwaru. Bez patficného obsluzného softwaru
by hardware nefungoval, natoz aby byl schopen se pfipojit ke cloudovym sluzbam a
vytvofit tak internet véci.

Obsluzny software tzce souvisi s osazenymi procesory. Aby bylo mozné postavit
stavebnicovou sadu prvki, byla vybrana takovéa architektura (jiz zmiiovana ARM Cortex
M4 Core), ktera sama o sobé modularitu podporuje. Samotné jadro procesoru je také
modularni, a pravé diky této vlastnosti mize byt dosazeno univerzality jednotlivych druht

ARM procesort, viz obrazek 26.
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Obrazek 26 — Blokovy diagram modularniho jadra ARM procesoru [66]

7 RS-485 — b&zny standard sériové komunikace pies dva vodice.
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4.3.1 HAL

Jiz diive bylo v této kapitole zminéno, ze firma Byzance pouziva procesory vyhradné
s ARM architekturou. Vyrobci téchto procesorti nabizeji tzv. HAL*® knihovny, které
dovoluji obsluhovat jednotlivé casti procesoru bez znalosti jejich konkrétniho zapojeni.
Takové knihovny ve vlastnim poddni pouziva naptiklad i operacni systém Windows proto,
aby veskeré spusténé programy fungovaly stejné nezavisle na pouzitém procesoru [67].
Kazdad HAL knihovna umoziiuje obsluhovat jednotlivé periferie, jejich vyuzivanim je tak
mozné vlastni software velmi jednoduSe spoustét na riznych verzich procesort (v tomto
pfipad€¢ piesné¢ji mikrokontrolérit), napiiklad na hlavnim prvku Yoda s vykonnou
architekturou Cortex M4 a na roz§ifovacich Wireless a Bus kitech, které naopak vyuzivaji

uspornou a vyrazné jednodussi Cortex MO architekturu.

4.3.2 Mbed OS

Nadstavba Mbed OS [10] je maly operacni systém béZzici v redlném case (RTOS —
real-time operacni systém), ktery sjednocuje HAL vrstvy jednotlivych vyrobct procesort.
Obdobné¢ jako jiz zminény operacni systém Windows, Mbed OS zarucuje identicky b¢h
programu napii¢ vyrobci hardwaru. Mbed OS je vyvijeny konsorciem ARM a jejich

partnery, ktefi stoji za ndvrhem stejnojmenné architektury.

4.3.3 Aplikacni vrstva

Aplikacni vrstvou uz rozumime samotny program, ktery na prvku bézi. V néstrojich
Byzance se o tuto vrstvu na hardwaru stara cloudovy nastroj Code, ktery jiz byl popisovan
v pfedchozi cCasti této kapitoly. Celkovy piehled softwarové architektury na ARM

platform¢ je mozné vidét na obrazku 27.

* HAL — z angl. Hardware Abstraction Layer, esky hardwarova abstrakéni vrstva.
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Obrazek 27 — Softwarova architektura Mbed OS [68]

4.4 Hardware jako sluzba

Hardware jako sluzba (z angl. Hardware as a Service — HaaS) je provizni model
za pouziti hardware, ktery je definovan rtizné na spravovanych zafizenich a v kontextu
tzv. gridovych vypo&td®. Provizni model znamena, Ze firma do ceny hardwaru
nezapocitava jeho obsluhu, ktera je Uctovana zvlast jako sluzba. Firma Byzance nabizi

praveé své prvky, tedy spravovana zafizeni, jako sluzbu.

Model HaaS je podobny leasingu ¢i licencovani. Jak jiz bylo feceno, know-how firmy
Byzance nespociva v navrhu tisténych spoji prvki, které jako soucast svého workflow
firma nabizi. Vzdalend sprava, bezpecnost, konektivita a dalsi funkce v rdmci operacniho
systtmu na jednotlivych tisténych spojich ptedstavuji tu hlavni pfidanou hodnotu

pro zékazniky. A proto byl zvolen néasledujici obchodni model:

Firma Byzance svym zakaznikiim proda (nebo za urcitych okolnosti poskytne zdarma)
samotné desky za cenu vyrobnich naklada plosnych spoji, jednotlivych soucastek a prace

— typicky nékolik desitek americkych dolarti za kus. Nasledné si za spravu kazdého prvku

* Grid Computing — spoleéné vyuziti vice vypo&etnich jednotek (po&itadt) s cilem vyiesit jednu operaci
(vypocet).
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uctuje meésicni poplatek ve vysi ne€kolika jednotek az desitek centli (amerického dolaru)
v zavislosti na celkovém poctu spravovanych zatizeni pro konkrétniho zékaznika. Tento
model nabizi velkou flexibilitu a Skéalovatelnost. Neni ovsem vylouceno, Ze pro ty uplné
nejvetsi korpordtni zédkazniky se zcela individudlnimi pozadavky bude nabidnuta zcela

individualni forma platby.

Vyse poplatkii za spravu je nastavena zcela zdmérn¢ na minimalni Urovni s cilem
obsluhovat miliony zafizeni. Nasledn¢ se pfi secteni vSech poplatkit mize ukazat vysledna
trzba jiz velmi zajimavou. Pfijem z mési¢nich poplatkli ze samotnych koncovych prvkl
(zafizeni) ale nema byt jedinym piijmem. Je potieba pocitat i s platbami za samotnou
platformu s cloudovymi nastroji a piipadnymi rozSifujicimi balicky funkcionalit, které
do budoucna budou nabizeny. Z tohoto zdméru je odvozen i slogan firmy Byzance:
,»lomorrow’s Features Included“ — cesky ,funkce zittkka zahrnuty*. Celd sluzba
je ptipravena pifidavat nové funkcionality do existujicich zafizeni, vzdalen¢ a bezdratové

tak, jak to jeSté Zadné univerzalni IoT feSeni na trhu nenabizi.
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5 Rizeni vyroby

Na uvod k organizaci a fizeni vyroby je nutné poznamenat, Ze samotna technicka
dokonalost navrhovan¢ho feSeni nemusi vzdy znamenat komeréni uspéch. Oddé¢leni
vyvoje, a to jak hardwaru, tak i1 softwaru, v€etné vedeni firmy Byzance pribézné generuje
fadu navrhi a dil¢ich vysledkt. Pokud ale ma byt dosazeno obchodniho uspéchu, velkého
trzniho podilu nebo trzniho ristu, potazmo také zisku, musi tyto vysledky pochazet, i kdyz
ne vzdy pfimo, od zadkaznika [2]. Tim je mysSlena skutecnost, ze zdkaznik tyto vysledky
vyzaduje, resp. ,,oceiiuje* a jsou mu k uzitku. Proto je prvotfadym tkolem marketingového
a obchodniho oddéleni firmy Byzance piislusnd data o zdkaznicich a také od zakaznikl

sbirat.

Aktivni integrace zdkaznika do procesu tvir¢itho mysSleni pfindsi Sance k nalezeni
novych produktovych ideji. Na této integraci, a to véetn¢ hodnoceni samotnych zékaznik,
lze zalozit celou posloupnost vyvoje feSeni az po jeho uvedeni na trh. Ptani zdkaznikl
mohou vyznamnou mérou pfispét k vlastnimu uceni se firmy, ¢imz se vyrazné snizuje

wrwe

informaci o technologickych a trznich skute¢nostech. [2]

Cilem vyroby a jejiho fizeni je poskytnout trhu takovy produkt, ktery si zdkaznik
pfeje, a to na spravném misté a ve spravny ¢as. Nesmi se jednat o pouhy prototyp, nybrz
produkt, ktery bude uspokojovat potieby stale vétSiho mnozstvi zakaznikli a vzhledem
k jeho povaze bude nasledovat i standardni kfivku zivotnosti [2]. V ptfipadé firmy Byzance
se navic mé jednat o feSeni, které v pribéhu svého Zzivotniho cyklu bude neustale
vylepSovano a dopliovéano tak, Ze jeho Zivotnost dosdhne nadstandardni délky a diky
modularni architektufe bude i snadno aktualizovatelné. To vSe v souladu s filozofii
,»vse jako sluzba“. Jedna se o formu tzv. ,,nekonecného vyvoje*, kdy zakaznik zaplati
nikoli za hotovy produkt, ale za vyuzivani produktu, ktery je v prabcéhu Casu neustale

zdokonalovan a dopliiovan, viz obrazek 28.
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Obrazek 28 — Zivotni cyklus feseni Byzance [2]

Aby feseni vyhovovalo kapacitnim, persondlnim, technologickym, kvalitativnim
a dalS$im moZznostem firmy, stal se jiz primyslovym standardem princip tahu (z angl.
»pull®), ktery nahrazuje, nebo spiSe dopliluje (viz obrazek 29), princip tlaku (z angl.
»push®). Takovouto optimalizaci samotného vyrobniho procesu je mozné efektivnéji
vytvofit hodnotu pro zékaznika, ktera je pro néj akceptovatelnd a odliSuje feSeni od
konkurence. Kone¢nd hodnota je vysledkem hodnototvorného fetézce firmy, t;.

horizontélnich vztahti managementu produktu. [2]

d - M- B
d - - e

1

Obrazek 29 — Principy push a pull ve vyrobé [Zdroj: vlastni]

Potieba
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5.1 Analyza firemnich dat

Marketingovéa véda poskytla Siroky ramec pfedmétu, obsahu, a také mnozstvi forem
a metod komplexniho marketingového vyzkumu, coz dokladaji provedené analyzy ze treti
kapitoly. Diky primarni analyze trhu a sbirdnim pozadavkl od potencidlnich obchodnich
partnerti bylo alespon ¢astecné mozné poznat nakupni chovani a z toho nasledné vyvodit

rozhodnuti o trzni segmentaci. [2]

5.1.1 Vystup z provedenych analyz a rozborti

Provedené standardni analyzy vSak v tomto pfipadé¢ samotné nestaci pro vytvofeni
validni obchodni strategie. Pro tu je nutné téZ pochopit a detailné rozebrat cely systém
prvki firmy Byzance. Tento rozbor ukazal vysokou komplexitu a provazanost mezi
jednotlivymi prvky systému. Dalo by se fici, Ze produkt spolecnosti lze rozdélit na tii

zakladni ¢asti:

-  Hardware
- Cloudové nastroje (Code, Blocko a Grid)

- Cloudova infrastruktura

Cilem vyzkumu a vyvoje jako celku by méla byt standardizace téchto ¢asti a jejich
komunikace mezi sebou a s ndstroji, produkty a sluzbami tfetich stran pomoci pfedem
definovanych rozhrani. Prioritou je co nejrychlejsi uvedeni této sluzby na trh, a tak tyto

zakladni predpoklady jsou naprosto klicové.

Sekundérnim cilem je dal§i prohloubeni jiz zminované komplexni standardizace.
Jednotlivé nastroje by mély byt rozdéleny do dalSich mensich celkd neboli modult. Diky
takovému pfistupu bude mozné pruznéji reagovat na poptavku zdkaznikli a rychleji
uspokojovat jejich okamzité potfeby pii soucasném vyvoji novych a inovativnich feseni

uréenych pro skryté trhy v daném segmentu internetu véci.
Diky vystupim z provedenych analyz a rozboru systému prvkid Byzance je mozné

nasledné vytvofit obchodni strategii, ktera bude ctit jak na jedné stran¢ jiz probihajici

vyvoj celého feSeni v rdmci firmy, tak na stran¢ druhé pozadavky jednotlivych zékaznikd.
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Vypracované analyzy dale dovoluji upfednostiiovat ur€ité kroky ve vyvoji tak,

aby vysledné feseni pokrylo co mozna nejvétsi segment.

5.2 Obchodni strategie

5.2.1 Vize spole¢nosti Byzance

Pied vlastnim definovanim obchodni strategie Byzance je dilezité formulovat vizi
spolecnosti. Vize podniku vymezuje jeho sméfovani a vyjadiuje stav firmy, ke kterému
ma sméfovat. Nejednd se pouze o samotny produkt zakladatelt firmy, s vizi se musi
ztotoznit celd spolecnost a také jeji vlastni dodavatelé i odbératelé, jinak pozbyva svého
vyznamu. Vize musi vSechny zainteresované ucastniky v hodnototvorném fetézci

motivovat k dosazeni idealniho stavu firmy.

Zde je konkrétni vize firmy Byzance, kterou jsem na zakladé uvedenych poznatkt
pro nase zékazniky formuloval: ,,Zrychlujeme a zjednodusujeme vyvoj a spravu internetu
véci. NaSe sluzba vdm umozni mit vSechny potfebné nastroje na jednom misté¢ a vzdy
aktudlni, budete potfebovat méné vyvojait a uSetfite tak svij Cas i penize. Je jedno,

jestli tvofite jeden atypicky projekt, nebo sérii produkti Citajici tisice kust.*

5.2.2 Formulace strategie a cile firmy

Obchodni strategie firmy zahrnuje rozhodnuti a plany, které maji vést k vétsi
ziskovosti firmy a jejimu celkovému uspéchu, umoziuje realizaci vlastni vize. Spatng
zvolend strategie naopak muze vést k neuspéchu ¢i dokonce Uplnému odchodu firmy

z trhu.
Nastroje odborné zvané jako marketingovy mix zvysuji moznosti uplatnéni vyrobku
¢i sluzby na trhu, zahrnuji n¢kolik skupin aktivit, které hledaji zpisoby odliSeni nabidky

oproti konkurenci v¢etn¢ informovani o této nabidce.

Rozsifeny marketingovy mix 7P [71] obsahuje sedm nésledujicich prvki, ke kterym

by v obchodni strategii mély byt poloZeny konkrétni cile:
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- Product (vyrobek ci sluzba)

- Price (cena)

- Place (trh)

- Promeotion (distribuce a propagace)
- People (pracovnici)

- Process (firemni procesy)

- Planning (planovani a rizeni)

Vzhledem k zaCinajici povaze podnikani firmy Byzance by mélo jit, na rozdil
od velkych a vnitin€ komplexnich korporaci zatizenych pravdépodobné i byrokracii, o co
nejjasnéjsi a nejjednodussi definice a prehlednost celé strategie de facto vstupu této firmy
na trh. Flexibilita a ochota rychle jednat jsou rozhodujicimi vlastnostmi firmy pro Uspéch
na soucasném trhu. Mnoho klicovych vlastnosti Byzance jiz bylo v této praci zminéno,

obchodni strategie tyto vlastnosti shrnuje do ptehledu jednotlivych cili.

Vzhledem k momentélni absenci firmy Byzance na trhu a planovanému vstupu na trh
v pribéhu 1éta roku 2017 neni mozné hovofit o jiné strategii nez o strategii expanze. Firma
Byzance zatim na trhu nemd zadné produkty ¢i sluzby, které by byly v pokrocilej$im
zivotnim cyklu. Investice do Zadouci expanze byva vSeobecné vyssi a podléha mnohem
vys$simu riziku. To mize vést k nizsi ziskovosti a také velkému tlaku konkurentd, ktefi
se budou jisté snazit na nové feSeni reagovat. Vzhledem k povaze trhu s internetem véci
a velkym hracim v oblasti téchto technologii neni v tuto chvili prioritou Byzance zisk,
nybrz co nejrychlejsi ziskavani trzniho podilu pii postupném pokryvéani nakladd. V dnesni
dobé uz je prakticky nemozné stit se svétovym gigantem, mnohem jednodussi
a pro investory schiidnéj$i je proto takova strategie, kterd povede k tzv. exitu,
tj. naslednému prodeji firmy jednomu z velkych hract trhu. Tim miize byt dosaZeno nejen
uspokojeni a zisku pro investory a zakladatele, tato transakce muize oteviit mnohé nové
ptilezitosti pro vyvinuté feSeni pravé skrze svétovou korporaci. Velmi pozitivni by toto
vyusténi bylo i pro zi€astnéné pracovniky firmy vzhledem k jejich zapojeni do tspé$ného

svétového projektu.

Zakladnim cilem a funkcemi firmy Byzance jsou tedy vyvoj, vyroba, distribuce

a prodej sady nastrojli pro vyvoj a spravu internetu véci. Pocita se jak s pfimym, tak
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i zprostiedkovanym prodejem. Nedilnou soucasti podnikatelského modelu je poskytovani
sluzeb, do kterych patii zakdzkovy vyvoj, individudlni vyroba specidlnich hardwarovych
prvki, technickd podpora a trvalé bezpecnostni a funkéni aktualizace. Firma neuvazuje
o vertikalni integraci, soustfedi se zejména na samotny technologicky vyvoj a obchodni

¢innost. Vlastni vyroba bude tudiz z velké ¢asti realizovéana zprostfedkované.

5.2.3 Oblasti podnikatelskych aktivit

Jiz provedené analyzy napovédély, jakym smérem firma Byzance aktualné postupuje
a kam by se méla i nadéle ubirat. Pro vlastni definovani obchodni strategie je tieba zacit

vymezenim oblasti jednotlivych podnikatelskych aktivit firmy Byzance.

5.2.3.1 Produkt

Produktem firmy Byzance je feSeni umoziujici pokryt cely vyvoj internetu véci, a to
od samotného hardwarového prvku v cilovém zatizeni az po cloud (viz ¢tvrtd kapitola).
Toto feSeni se skladd z mnoha jednotlivych ¢asti, které vzhledem k jejich standardizaci
a modularizaci bude mozné dale rozSifovat o dalsi ¢asti, coz bude mit za nasledek Sirsi
moznosti vyuziti a vSeobecnou univerzalitu nejen v primyslu 4.0. Pii budovani tohoto
systému se zohlediuji pfani zdkaznikid a trzni vyvoj. Co se tyce vyznamnych zakaznikd,
bude uplathovan vysoce individudlni pfistup s moznostmi zakadzkového vyvoje
kompletnich feseni tzv. na kli¢ — tj. dodani takového feSeni, které jiz nepotiebuje vyvojovy
zasah ze strany samotného zdkaznika. Diky tomuto pfistupu pfedpokldddme, ze nové
vyvinuté funkce ,,na pfani“ budou integrovany zpétn¢ i do univerzalni platformy, ktera
bude pies prostiedniky (integratory) nabizena dal§im zdkaznikiim s vlastnimi vyvojovymi
aktivitami. Re$eni nabizené jako hotové feseni i univerzalni platforma bude vzdy spliiovat
pozadované technické parametry, a to zejména s dirazem na spolehlivost, konektivitu

a bezpecnost.

5.2.3.2 Trh a cena

Firma Byzance se zamé&fuje zejména na firemni (B2B) zakazniky. Doddvané feSeni
je koncipované jako sada ndstrojii. At uz se jedna o zékaznika, ktery tyto nastroje pouZzije
k vlastnimu dal§imu vyvoji, nebo o zdkaznika, ktery vyzaduje hotové feSeni ,,na kli¢, cena

za teSeni bude pro oba typy zakaznikl stdle stejnd. Pouze v druhém piipadé¢ bude
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pfipoctena sazba za individudlni upravu jakozto sluzbu navic. Dale se pocita i s nabidkou
tzv. rychlych vyvojovych sad, které¢ si firemni, ale i soukromi zdkaznici, budou moci
zakoupit za ucelem testovani technologie. Vstup na trh je teritoridln€ planovan v prvni fazi
v Ceské republice, na jejimz tizemi byly také vypracovany veskeré analyzy. Vzhledem
k povaze trhu internetu véci se da predpokladat, ze situace v ostatnich ¢astech svéta bude
podobnda, avSak rychly vstup na cizi trhy, zejména pak ten v USA, bude klicovym
pro piipadny skute¢ny uspéch firmy Byzance. Z pohledu primyslového internetu véci

je samotny ¢esky trh pouze malym zlomkem celosvétového potencialu.

5.2.3.3 Distribuce

Cel¢ fteSeni bude nabizeno vyhradné¢ piimym prodejem nebo prostiednictvim
zprostiedkovatelll (integratorl). Vyvojové sady a jednotlivé soucasti modularni
hardwarové stavebnice, vcetné partnerskych senzorii a zafizeni od tietich stran, budou

nabizeny ve firemnim e-shopu, pfipadné v e-shopech partnerii a odbératelt firmy Byzance.

5.2.3.4 Propagace a pracovni sila

DalSim vyznamnym faktorem pulsobeni firmy je jeji tzké propojeni s Fakultou
elektrotechnickou na Ceském vysokém uceni technickém v Praze, a to zejména vzhledem
ke kvalifikaci vétSiny pracovnikli coby absolventi pravé této fakulty. Pokracovani
vzéjemné vyhodné spoluprace podle mého nazoru v oblasti propagace, ale i ve formé
neziskové podpory vzdélavani (konkrétn¢ poskytovanim vyvojovych sad na vyukové
ucely), by mélo mit i v budoucnosti prioritu. Firma tak mulze ziskat cenny kredit
a vérohodnost do svych obchodnich zélezitosti a také jisté vyhody v oblasti ndboru novych
kvalifikovanych pracovnikii pravé zfad student této univerzity. Pro vyvazeni mladého
kolektivu je vSak tfeba hledat a zaméstnavat i pracovniky se zkuSenostmi z praxe, a tim

i eliminovat jednu ze slabych stranek firmy.

5.2.3.5 Procesy

Jednim z kli¢ovych obchodnich cili je vytvofeni procesu uspokojovani specidlnich
a individualnich pozadavki zakaznikl. Informace ziskané marketingovym oddélenim mayji
proudit pfes vedeni spolecnosti, vyvojové tymy az do vyroby (ndkupu). VSechny tyto

procesy je tfeba standardizovat a uplatiiovat v modularnim systému feseni firmy Byzance.
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DalSim klicovym procesem jsou zpétna vazba a technickd podpora. Za timto ucelem
bude vytvofen systém tzv. ticketd’’, které na zakladé pozdgji definovanych parametrii
budou proudit jednotlivymi zodpovédnymi oddélenimi a budou fesit dotazy, pfipominky

a nahlaSen¢ chyby a pozadavky, a to bud’ od ptimych zakaznika nebo zprosttedkovateli.

Vyvojovy proces je potieba definovat tak, aby nedochdzelo ke kolizim jednotlivych
verzi nasazen¢ho feSeni. Na zdkladé¢ pozadavkll zdkaznikl a strategickych rozhodnuti
vedeni firmy bude vytvofena tzv. roadmapa’', kde na asové lince budou znazornény

strategicky rozmisténé terminy splnéni urcitych ukold.

5.2.3.6 Planovani a rizeni

Klicem k uspéchu kazdé firmy je nabidnout takové feSeni, které uspokoji zakazniky,
a nabidnout jej za takovou cenu, kterd pokryje veskeré naklady této obchodni transakce
avydéla firmé prosttedky v podobé =zisku na dal§i rozvoj feSeni nebo rozsifeni
produktového portfolia. Vyvojové priority pro hardware i software jsou jiz pevné dané,
pro uspéch firmy je vSak nutné sprdvné naplanovat a zacit fidit tu nejnékladnéjsi
a nejrizikovéjsi ¢ast — vyrobu hlavniho hardwarového prvku internetu véci, cemuz se bude

vénovat nasledujici klicova ¢ast této prace 5.3 Navrh fizeni vyroby Byzance.

5.2.4 Konkurenéni strategie

Jsou definovany tfi obecné a vnitiné konzistentni strategie pro vytvofeni
dlouhodobého postaveni na trhu a pro predstihnuti ¢i udrzeni naskoku pred konkurenty.
Za strategii obecné je mozno povazovat vytvoreni stalé, cenné a jedinecné pozice

na trhu [59]:

- Nadkladovd strategie — pomoci opatreni je dosahovano nizsich nakladi
v porovnani s konkurenci.
- Diferenciacni strategie — pomoci unikatniho reSeni je vytvorena specialni

nabidka, ktera na trhu vynika.

%% Ticket — Gesky listek, primyslové oznageni pro zdznam informaci piimo od zékaznikii, dodavateli,
odbératell, partnerd ¢i samotnych zaméstnanct firmy.
> Roadmap — ¢asova linie vyuZivana na planovani, uskute¢iovani a kontrolu plnéni firemnich milnika.
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- Koncentracni strategie — pomoci omezeni velikosti cilového regionu ¢i skupiny
potencialnich  zakaznikit je nabizeno cilené 7eSeni s prednostmi oproti

konkurencénimu, vice Siroce zamérenéemu reseni.

Strategicka vyhoda

Postaveni plynouci Jedinecnost
z optimalizace nakladu pro zakaznika
£ 2
o C
;5 (3]
= SE Koncentrace
o >3
)
x
2
o
[
it
o
R
(7))

Nizké naklady Diferenciace

V celém
odvétvi

Obrazek 30 — Obecné konkurenéni strategie, pozice firmy Byzance (modre) [59]

Forma konkuren¢niho boje firmy, ilustrovand pomoci obrazku 30, je realizovana
diferenciacni strategii. Jak jiz bylo dfive uvedeno, firma Byzance se zamé&fi jak na Siroky
okruh prevazné firemnich zédkaznikl zajimajicich se o internet véci, tak i na velmi uzkou
skupinu zékaznikl hledajici vysoce individudlni feSeni, tedy na zadkazniky ochotné zaplatit
za specialni sluzby. Tento individudlni pfistup k feSeni problémli a piekonavani
technologickych, ¢asovych nebo i finan¢nich bariér zadkaznikli poskytuje firmé Byzance
jasné meéfitelnou konkurenéni vyhodu, o ¢emz jiz bylo v pfedchozim textu nckolikrat
pojednavéno. Soucasti diferenciace je 1 unikatni image firmy, jakozto jediného
technologického start-upu v Ceské republice pokryvajiciho jak hardware, tak software

v poskytovani feSeni internetu véci.
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5.3 Navrh fizeni vyroby Byzance

Vyrobni program firmy Byzance je specificky a rGznorody. Zahrnuje, jak jiz bylo
mnohokrat zminéno, hardwarové prvky, jejich obsluzny software, dale pak cloudové
nastroje a celkovou softwarovou infrastrukturu. V zasadé je cely tento ,,balik* nabizen jako
sluzba s dal$imi doprovodnymi ¢innostmi. Vyvoj softwaru neni zdaleka tak komplexni
a naro¢ny, jako je tomu u samotné¢ho hardwaru. Pokud programator udéld v softwaru
chybu, ve vétsiné ptipadl to Ize fesit a napravit pouze malou zménou ve zdrojovém kodu.
Vzhledem k zakladni charakteristice feseni Byzance, kdy je vSe neustéle pfipojeno, se daji
tyto Upravy provadét jiz na nasazeném a fungujicim produktu. Ostatn€ podstatou celé
sluzby je poskytnout zdkaznikim veSkerou podporu a aktualizace. Hardware jiz tak
flexibilni neni. InZenyti museji jednotlivé prvky navrhnout, nasimulovat a nechat vyrobit.
V ptipadé jakékoliv chyby se celé zafizeni stdva bezcennym a je nutné zajistit nové.
Predpokladana a nasimulovana funk¢nost je navic konfrontovand s testy v redlném svéte,
tedy v proménlivém prostiedi, které mize mit vliv na celkovou funkci zafizeni a vyvolat
dalsi diive neptedpoklddané chyby. Je tedy vice nez zadouci, aby vysledny navrzeny

hardware byl takika ,,dokonaly*.

Hardwarovy vyrobni program, jak jiz bylo také diive naznaceno, zatim ve firmé
Byzance zahrnuje pouze vyrobu prototypi. Stim souvisi i1 ziskdvani zkuSenosti
a potfebnych znalosti k vytvofeni systému fizeni vyroby pro budouci trzni produkt.
V nasledujicim navrhu fizeni vlastni vyroby bude subjektem pravé piipravovany prvek

Yoda 3GE, ktery byl detailngji popsan ve ¢tvrté kapitole.

Rizeni vyroby je rozsahla &innost, ve které musi byt diisledn& uplatiiovan procesni
pfistup. Jedna se prakticky o velmi komplexni systém, ktery vychazi z pozadavka trhu,
zajiStuje transformaci zakazek do vyrobnich pland, planti nakupu a také odbytu. Jde pies
vlastni operativni fizeni vyroby v tymech véetné komunikace, evidenci vyroby, fizeni

zasob az po rozhodovani o zménach.
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Obrazek 31 — Propojeni nakupniho a odbytového trhu [2]

5.3.1 Pravidla pfijimani zakazek

Hlavni prvek internetu véci Yoda 3GE bude prvnim prvkem v fizeném vyrobnim
programu hardwaru firmy Byzance. Vzhledem k jeho univerzalnosti neni nutné pro vétsinu
zakaznikl implementovat zddné zmény nebo specifika. Dulezité je vsak definovat proces
pfijimani zakazek pro jejich zafazeni do vyroby vzhledem ke =zvolené strategii,

ekonomickym cilim a disponibilnim kapacitam.

Navrh pravidel pro p¥ijeti zakazky do vyrobniho programu firmy Byzance:
- sortimentni shoda;

- minimalni hodnota poptavky,

- kapacita;

- termin;

- cena vyrobku a dodatecné ndklady,

- hodnoceni zakaznika.
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5.3.1.1 Sortimentni shoda

Prvnim pravidlem pfijeti zakdzky do vyroby je sortimentni shoda. V nasem ptipadé
se sice jedna pouze o jeden produkt, a to Yoda 3GE, ten ale musi spliiovat urcitd kritéria.
Velmi casto musi byt modularné vybaven tzv. shieldy (popsanymi v technickych
specifikacich ve ¢tvrté kapitole), jakozto nutnymi prostfedky k napojeni zatizeni, ptipadné
slouzicimi pro ptidavani dalSich senzord ¢i fidicich prvkd. Pokud konkrétni zakazka
vyzaduje jiz vyvinuté shieldy ¢i vibec zddné, miZze v pravidlech postoupit dale. Pokud
potfebuje dodatecny vyvoj, zalezi na dalSich faktorech a rozhoduje se, zda se takovou
zakdzku vyplati viibec pfijimat. Je-li ale zjevné, Ze zakazka vyzaduje vyvoj neplanovanym
smérem bez moznosti jeho dal§iho vyuziti, je odloZzena nebo rovnou stornovana, tj. neni
ptijata. Cilové uziti prvkl Byzance by mélo zachovavat soulad s aktualni obchodni

strategii firmy.

5.3.1.2 Minimalni hodnota poptavky

DalS§im pravidlem pro pfijeti zakdzky je minimalni hodnota poptadvky. Vzhledem
k tomu, Ze firma Byzance pfimo nezapocitava naklady na vyvoj prvku Yoda 3GE do ceny
pfi jeho prodeji, je nutné zohlediiovat hodnotu (velikost) poptavky zdkaznika. A to
se zfetelem na dal$i objedndvané, zejména cloudové sluzby tak, aby se dlouhodobé
(vyvojova) investice do tohoto feSeni vyplatila a mohl tak byt financovan pottebny vyvoj
a dalsi fixni néklady. Yoda 3GE se az na vyjimky nebude proddvat samostatné. V prvni
fazi po vstupu na trh se pocitd s maximalnim ddrazem na expanzi. Toto pravidlo nebude
tudiz zprvu disledné uplatiovano a vyroba kusi spadajicich do vyvojovych sad
s bezplatnym (a omezenym) piistupem do cloudovych sluzeb i ptes jeji kratkodobou

ztratovost tak nebude omezovana.

5.3.1.3 Kapacita

Dtlezitym bodem je bezesporu kapacita. Neni mozné zadat do vyroby zakazku, ktera
by vyzadovala netimérnou zatéz na kapacity firmy Byzance, at’ uz vyvojové nebo
obchodni. Pfilisna koncentrace a zavislost na jednom zakaznikovi zvySuje riziko a mize
vést k velkym ztratdm v podobé uslych pfiilezitosti ¢i jinym hlubSim problémim. Toto

umociiuje jesté fakt, Ze obchodni model firmy Byzance bude zavisly pravé na mésicnich
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poplatcich. V ptipadé€ pretizeni kapacit v kombinaci s dodrzovanim smluvnich podminek

vici zékaznikovi by tento problém mohl vést k citelnému sniZzeni pfijmu.

5.3.1.4 Termin

Termin je dals$i podminkou, kterd se zkouma pii piijmu zakazky, zejména vzhledem
k zatizeni jiz zminénych disponibilnich kapacit a zaroven s ohledem na mozZnosti
efektivniho planovéni a rozloZeni vyvoje objednavanych prvkd. V pocatecnich féazich
vstupu na trh je velmi dilezité drzet rozumné rezervy casu a kapacit, a jistit se tak proti
nepfedvidatelnym udélostem ve vlastnim vyvoji nebo na novém trhu, na ktery firma

Byzance cili.

5.3.1.5 Cena vyrobku a dodateé¢né naklady

Cena nebo spiSe v pfipadé zvoleného obchodniho modelu ,ndklady spojené
se zakazkou* mohou mit pravé v pocatecnich fazich prodeje, potazmo fungovani celé
firmy, zdsadni vyznam. Zakazky, které generuji dodate¢né néklady naptiklad v souvislosti
s nutnym cestovanim ¢i ubytovanim obchodnikli, musi také tyto vzniklé naklady pokryt,

coz by u malych zak4zek mohlo byt problematické.

5.3.1.6 Hodnoceni zakaznika

Hodnoceni zdkaznika je poslednim kritériem vybéru a zafazeni zakdzky do vyroby.
Relativné nepfiznivé vysledky ostatnich kritérii mohou byt manazerskym rozhodnutim
vetovany s vidinou potencidlné lukrativniho a také hlavné pro propagacni aktivity firmy
vyhodného zékaznika. V ramci tohoto pravidla je zohlediovan také budouci potencial dané
zakdzky, ktery mize vést k dalsSim novym piilezitostem. Po ur¢itém case fungovani firmy
se v tomto kritériu mohou promitnout i dosavadni ziskané zkusenosti s ur¢itymi zakazniky,

jak pozitivni, tak 1 negativni.

5.3.2 Prijeti zakazky do vyroby

Strategickym cilem firmy Byzance je diferenciace a diky ni rychld expanze
do svétovych trhli. D4 se tedy zjednodusené fici, ze na zédklad¢ predchozich pravidel budou

vybirany hlavné takové zakazky, které budou s ohledem na kapacity firmy v daném case
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realizovatelné, ale také ty, které ponesou nejvétsi potencial do budoucnosti i v souvislosti
s propagaci a hledanim novych pfilezitosti. Neni cilem vybirat kratkodobé& lukrativni,
avSak uzce =zaméfené zakazky, jez by firmé ,zaviely dvefe v oblasti

univerzalnosti, ve které chce zejména vynikat a na niz chce stavét.

Ekonomickym cilem pii prodeji hardwarovych prvkd ve fdzi vstupu na trh bude
zejména uhrazeni variabilnich nakladii a alesponn Castecné uhrazeni fixnich ndklada
v podobé mezd zapojenych pracovnikii. Diky kapitdlu od investor je mozné kratkodobée
udrZet co nejnizsi cenu a piekonat tak bariéry nové technologie a neznamé znacky. Jelikoz
je uzkym mistem pravé persondlni kapacita, d4 se hovofit o prioritnim vybéru takové
zakéazky, ktera piinese co nejvétsi piispévek na thradu (zkracen& PU). P¥ispévek na thradu

je rozdilem mezi ptfedpokladanou cenou za vyrobek a variabilnimi naklady na kus [2]:

qabs _
PU™ =pi —ny
PU%S — absolutni piispévek na tihradu
p; — cena

n,; — variabilni naklady

Relativni ptispévek na thradu zachycuje i jednotku Casu daného uzkého mista,
v ptipad¢ firmy Byzance persondlnich kapacit. Pro vypocet nejvyssiho ptispévku zakazky

se tedy pouziva relativni pfispévek na thradu [2]:

Pi — Ny

PUT* =

PU”¢" — relativni prispévek na thradu

z;; — potiebny Cas na vyrobek i v uzkém misté j

Rozhodovani pomoci tohoto vzorce bude probihat propocitdnim relativniho piispévku
na thradu pro jednotlivé vyrobky a sefazenim kladnych vysledkl sestupné. Do vyc€erpani
kapacit (izkého mista) se budou vyrobky v tomto pofadi zafazovat do vyrobniho planu

v maximalnim prodejném mnoZzstvi.
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5.3.3 Plan vyroby

V dal§im kroku bude vypracovan samotny plan vyroby, ktery urc¢i velikost a potfadi
vyrobnich zakdzek. Pro sestaveni efektivniho planu vyroby je nejdiive nutné definovat
ukoly operativniho pldnovani vyroby s cilem minimalizovat néklady a pribézné doby,

maximalizovat vyuziti kapacit a dodrzet dodaci lhity [2]:

Ukoly operativniho plinovini vyroby:

urceni ekonomicky vhodnych vyrobnich zakazek;

urcent potreby kapacit;

odsouhlaseni kapacitni nabidky a poptavky,

stanoveni poradi provadent operaci.

Plan zadavané vyroby by mél zajistit rdmcovy tkol vyrobniho programu, vytvofit
vyrobni zakdzky a urcit jejich cestu vyrobnim procesem. Na vyrobni proces se uplatiuji

nastroje fizeni a sleduje se pritbéh vyroby a plnéni ukolu. [2]

5.3.3.1 Vlastni a cizi vyroba

Vramci planu zaddvané vyroby je nutné stanovit, které polozky budou putovat
do vlastni vyroby a které¢ bude firma Byzance nakupovat od dodavateli. Pied vlastni
uvahou o algoritmu volby cizi nebo vlastni vyroby bude uveden nasledujici seznam vyhod

obou moznosti z odborné literatury [2]:

Vyhody viastni vyroby:

- uzavreny vyrobni proces,

- levnejsi vyroba;

- potencialné vyssi kvalita (vlastni inovace),

- material muze byt vyhodnéjsi nez hotovy vyrobek;

- wtiZeni kapacit;

- odstupnovani vyroby a jeji organizace;

- odbytové vwhody (tajemstvi, vétsi mnozstvi, vlastni cenova politika atp.);

- lepsi reakce na pozadavky zakaznikii.
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Vyhody cizi vyroby:

- wroba chranéna patenty,

- optimalizované naklady (material, specialni stroje, skladovani, logistika atp.);
- potencialné vyssi kvalita (zkuSenosti, vyzkum a vyvoj atp.);

- fokus dodavatele na dany produkt;

- zvySeni odbytu bez pracovni sily a investic,

- zajisteni dodatecnych dodavek nad ramec viastni vyroby,

- mensi kapitalové zatiZeni;

- elasticita pri zméné vyrobniho programu.

5.3.3.2 Plan zadavané vyroby

Hlavni prvky vyrobniho programu Yoda 3GE je nutné si rozdélit na jednotlivé
soucasti, ze kterych se tyto komplety sklddaji. Yodu 3GE tvofii ploSny spoj a celkem
138 dalsich soucéstek véetné procesoru, ethernetového konektoru, riznych odporovych,

kapacitnich a jinych soucastek.

U osazovanych soucastek z logiky véci nedava viibec smysl o vlastni vyrob¢ uvazovat.
Jednd se totiz o miniaturni technologii, jejiz ekonomickd vyhodnost je podminéna
obrovskym vyrabénym a potazmo prodavanym mnozstvim. Klicovou soucastkou v této
skupin¢ je fidici procesor, ktery je navic chranény patenty a ktery mlize mit velmi vysokou

kvalitu diky vyspélosti pouzité architektury a zkuSenostem vyrobce.

Vlastni vyrobou, potazmo vyvojem, prochazi samotny ploSny spoj. Na zakladé
pozadavkl zdkaznikli a ziskaného know-how byl pro prvek Yoda 3GE vytvoien névrh
plosného spoje spliyjici predpoklady a funkéni atributy softwarového a nad nim béziciho
cloudového systému. Na zakladé tohoto navrhu a pouzité technologie bude vybran
vyrobce, ktery plosny spoj vyrobi a dod4 do firmy Byzance. Nasledné bude tento plosny
spoj osazen piislusnymi soucastkami. Pro malé série a v ptipad¢ dostateCnych kapacit tento
proces probéhne piimo ve vlastni vyrob&. V piipadé vétsiho poptavaného mnoZzstvi
zakaznikem ale muze byt rozhodnuto, Ze i osazeni bude pfedano do cizi vyroby, a to
na zaklad¢ propoctu ekonomické vyhodnosti oproti vlastnim kapacitdm vzhledem k cené¢

uslé prilezitosti.
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5.3.3.3 Rizeni zasob

Rizeni zasob je soubor fidicich ¢innosti, jejichz smyslem je naleznout a zajistit
takovou vySi zasob, aby byl dosazen plynuly pribéh vyrobniho procesu pii optimalni

vazanosti kapitalu, spotfebé dodate¢né prace a pfijatelném stupni rizika. [2]

Z planu zadavané vyroby lze vytusit, které soucasti jsou tzv. kritické a vyzaduji
pojistné zasoby. Nejkriti¢téjsi komponentou prvku Yoda 3GE je samotny plosny spoj,
ktery jako jediny z mnoZzstvi soucasti pochazi z vlastni vyroby a neni bézné dostupny
na trhu. V pfipadé zjisténi zdvady se musi zdznam o chybé dostat do vyvojového oddélent,
kde se fadné otestuje, a vystupy se pouziji k dalSimu rozhodovani. Obecné existuji dvé
varianty. Prvni mlze byt chybou pfi samotné vyrobé plosného spoje ¢i jeho osazovani
ajednd se zpravidla o jednotky procent vyrobenych prvki. Druhy a kriti¢téjsi ptipad
je systémova chyba pti navrhu hardwaru, kterd musi vést k upravé celkového navrhu spoje.
Takova chyba se tyka jiz veskerych vyrobenych kusii. Nasledné vznikaji ¢ekaci (vyrobni)
lhiity podle moZznosti zvoleného dodavatele, se kterymi je nutné pocitat v planovani
vyroby. Pojistna zasoba plosnych spojii tak musi brat zietel (pokud mozno) na vSechny

okolnosti v pfipadé neptedvidatelné situace.

U béZzné dostupnych soucastek na trhu lze predpokladat, ze ptipadné vady jsou pouze
kusovou zalezitosti a staci tedy pocitat s béznymi dodacimi lhiitami mnoha konkurujicich
dodavatelti. V ptipad¢ takovych soucastek je tedy ndkup viceméné synchronizovany

s vyrobou, a tak nevznika riziko spojen¢ s jejich dlouhodobé&j$im skladovanim.
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Zdroje nakupu

*Je mozno zabezpedit nahradni zdroje?

»Jaka je spolehlivost dodavatele?

*Jaka je uplnost dodavek?

»Jaka je flexibilita dodavatele?

»Jak je dodavatel vstricny a ochotny vi¢i zménam?

[ Charakter spotieby nakupovanych prvku

*Plynulost ¢i nepravidelnost?
«Jaké jsou moznosti nahrady materialu ¢i dodavky?

Dusledky nedostatku pro firmu

*Od mimoradnych azZ po zanedbatelné.
*Jaka je planovatelnost potreby?

Obrazek 32 — Kritéria pro stanoveni pojistné zasoby [Zdroj: vlastni]

Kritéria uvedena na obrazku 32 je tfeba podle ziskanych zkuSenosti ohodnotit
bodovou stupnici, pficemz celkovy pocet bodii bude uréovat nutnost zabyvat se vyssi
¢i mensi pojistnou zasobou, kde dalSim faktorem pak bude i velikost spotteby za delsi

obdobi. [2]

Moderni piistup k problematice fizeni zasob si zadd vyuziti principu integrace
dodavatelti. Pro minimalizaci ndkladi bude vyuZivan systém Just-in-Time, ktery fesi
problémy se skladovanim, poradim dodévek a vyrobnich a skladovacich ploch. Dodavatel
se vzdava skladovani a produkty doddva po ukonceni vyroby odbérateli piimo
do vyrobnich prostor [2]. Tento pfistup bude vyuzivan také zejména v dodavkéch jiz
hotovych prvkil (Byzance jako dodavatel), zarovein by timto zpisobem méla fungovat

z druhé strany vyroba a dodavky plosnych spoji (Byzance jako odbératel).
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5.3.4 Evidence vyroby

Z procesné orientované¢ho pohledu se vyroba firmy Byzance déli na n€kolik fizenych
¢innosti. NejdulezitéjSim a nejkomplikovanéj$im procesem ve firmé je realizace vyroby
prvku Yoda 3GE a rozSifujicich shieldi. Vstupem tohoto procesu je pozadavek
obchodniho oddéleni v reakci na UspéSny obchodni ptipad (zkrdcené OP). Vystupem

procesu jsou vyrobky expedované zdkazniklim.

Vyroba
tisténych
spoju

Objednani
soucastek

Obrazek 33 — Proces zakazkové vyroby Byzance loT [Zdroj: vilastni]

Technické
definovani
potieb is
rezervou

Rexpedice v
Jjednotlivych
balenich

Expedice v
plastvich Testovani

Pozadavek na
vyrobu loT

Ukonceni zakazky

Proces zakazkove vyro

Proces uvedeny na obrazku 33 je mozné rozdélit na dalSi podprocesy za ucelem
aplikace tzv. controllingové linky™”. Pro uéely fizeni vyroby firmy Byzance je kli¢ovym
podprocesem definovani potieb vyroby, jenz mé za ukol vzdjemnou komunikaci

jednotlivych oddéleni urcit postup pfi vyfizovani zadané objednavky.

e Lists
Zalozeni OP objednivkou Aktivace OP —
Ukonceni podprocesu

Pozadavek na definovani
objednavky (tabulky
komponent)

Pracovnik Sales oddéleni

Vypracovani dokumentace a Vypracovani vyrobni Predani
soupisu potfeb dok e podle k iku dok e

Technicke oddéleni

Obrazek 34 — Podproces definovani potreb vyroby [Zdroj: vlastni]

52 . _— ; . , . “r < 1 x . ;
Controllingova linka — nastroj, ktery v podniku slouzi k analytickému rozpadu a tvorbé systémovych
nastrojii a opatieni.
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Na naznacené procesy fizeni vyroby bude aplikovdna controllingova linka, jejiz
ulohou bude sledovani, evidence a kontrola plnéni ukolt pfisluSnych k jednotlivym
zakdzkam. Z hlediska fizeni vyroby ptjde o nasledujici kroky, na zakladé kterych budou

uréovany dalsi manazerské cile [2]:

- zdaznam o prevzeti a spotiebé materidalu,
- zdznam o vyuziti a vvkonu zarizeni;

- evidence chybovych soucastek;

- zdaznam o vykonu pracovnikii;

- evidence rezijnich nakladii;

- plnent planu vyroby;

- plneni planu kvality,

- zdaznam o rozpracovanych zakazkdach.

Stanoveni
cila

Informace o Zjisténé
vysledcich skute¢nosti

Stanoveni
novych Analyza
planovanych odchylek
hodnot

Planovani
opatfeni

Obrazek 35 — Postupy controllingu v fizeni vyroby [2]
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5.3.4.1 Zatizeni kapacit

Vzhledem k aktualnimu nedostatku kvalifikovanych inzenyrd jsou vyrobni kapacity
pracovnikl odd¢leni hardwaru velmi omezené. Prozatim je tento stav vyvazeny modularni
podstatou nabizenych prvka a obchodni strategii mifici na pravé takové zakazky, které
budou vyZadovat co moznd nejmensi zatizeni téchto kapacit nebo pfinesou nejvétsi

budouci ptidanou hodnotu.

V ramci plénovani budouciho rozvoje aktivit firmy Byzance je vSak nutné pocitat
s planem zatizeni kapacit, ktery pfislusné zdroje vyuzije co nejefektivnéji a poskytne
prostor pro dalsi rast. Zaroven existuje i riziko snizené poptavky ¢i vykyvi, a to hlavné
v expanzni fazi pldnované na nejblizsi budoucnost. Pro takové ptipady budou definovany
nasledujici opatieni k pfizpisobeni kapacitni nabidky na zdklad€¢ informaci z odborné

literatury [2]:

Disponibilni kapacity < Disponibilni kapacity >

poptavané poptavané

Zvyseni kapacitni nabidky Snizeni kapacitni nabidky
* PfesCasy » Zkraceni pracovni doby
» ZvySeni intenzity » Pfesun pracovnich sil
» Pfesun pracovnich sil * SniZeni intenzity

» Pouziti rezerv

Obrazek 36 — Opatreni k pfizplisobeni kapacit ve vyrobé Byzance [2]

5.3.4.2 Prioritni pravidla

V souvislosti s kratkodobym planovanim vyroby, konkrétné pak ve snaze o optimalni
vyuziti kapacit v ¢ase, je nasnad¢ uplatiiovat prioritni pravidla pro piijiméni zakazek
do vyrobniho procesu firmy Byzance. Na zaklad¢ téchto pravidel bude mozné rozvrhnout
vyrobni program tak, aby kapacity vyroby zlstaly v rozumnych mezich a zaroven byla

minimalizovéana nutnost zasahovat do kapacitni nabidky vySe zmiflovanymi opatfenimi.
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Nejvyznamngj$imi prioritnimi pravidly pro vyrobu ve firmé Byzance jsou hodnotova
pravidla. Ta souvisi s jiZ rozebiranou minimalni hodnotou zakéazky a nejvétsim piispévkem
na uhradu. Operace, které umozni finalizaci zakazek a ty, které pfinesou vysokou hodnotu,

tedy budou uptfednostiiovany.

Pouze hodnotovymi pravidly se vSak nemuze vyroba fidit. To by mohlo mit
za nasledek ztratu divery zdkaznikli s méné hodnotnymi objednavkami a mohlo by to vést
k negativnim dopadim na firemni image vzhledem ke strategii, ktera pocita s velkym

mnozstvim malych a stfednich firem jako zdkazniku.

Prioritni pravidla nepocitajici s hodnotou mohou byt definoviana ve vyrobé firmy
Byzance nasledovné:

-, kdo driv prijde, ten driv mele*;

- zbyvajici cas prace (nejdelsi/nejkratsi),

- zbyvajici operace (nejvice/nejméné);

- operacni cas na stroji (nejdelsi/nejkratsi),

- pozadovany termin dokonceni;

- zpozdeni oproti planu.

O volbe¢ prioritniho pravidla pro konkrétni zakdzku rozhoduji aktudlni potieby vyroby.
Krom¢ maximalniho vyuziti kapacit to mize byt snizovani priibézné doby vyroby,
optimalizace nakladi (Cas, skladovéani) ¢i eliminace odchylek od pozadovanych

termint. [2]
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5.3.5 Zménové fizeni ve vyrobé

Firma Byzance klade velky diraz na inovace. Musi tak neustdle upravovat plan
a pfinaSet nové napady, které reflektuji situaci na trhu, nové technologie a kroky
konkurence. Jedin¢ tak je mozné si udrzet naskok, ptipadné drzet krok s ostatnimi vyrobci

v tak dynamickém odvétvi, jakym je pramyslovy internet véci.

Zménové tizeni bude definovano jako cyklicky proces napfic¢ ptislusnymi oddé€lenimi
ve firmé Byzance. Cilem procesu by mélo byt opakované navrhovat, analyzovat
arealizovat takové zmény na produktu ¢i ve vyrobé¢, které budou piinosem pro celé

nabizené feSeni.

Realizace Analyza
zmény zmény

Obrazek 37 — Cyklus zménového fizeni [Zdroj: vlastni]

Névrh zmény muze byt pfijat od kohokoli uvniti firmy Byzance, pivodné vSak vzdy
bude pochazet od zdkaznika, at’ uz to bude jeho ptéani, potfeba ¢i nahldSena chyba.
Generovani a realizace novych néapadii které zvysuji celkovou kvalitu a hodnotu feseni,
ale také optimalizuji jeho naklady, jsou nezbytnym piedpokladem k budoucim trznim

uspéchtim firmy.

Navrzené zmény budou podléhat analyzdm technické proveditelnosti. Déle bude

posuzovano, zda spliuji pozadované technické ¢i legislativni normy, zda jsou relevantni
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pro koncové zdkazniky, ¢i jaky maji vysledny ekonomicky efekt v daném casovém

horizontu. Pokud zména témito analyzami projde, pfechazi do posledni, tj. realiza¢ni faze.

Finalni rozhodnuti o kone¢ném nasazeni se bude pfijimat tésné¢ pied fazi realizace.
Zména musi spliiovat tfi hlavni podminky, a to celkovy piinos zménéného feSeni
pro zékaznika, Casovou a finan¢ni relevantnost zmény (tj. musi se vyplatit). Nez cely
zménovy cyklus probéhne, mize dojit k odchylce na trhu a ptivodné zamyslenou zménu
se jiz nevyplati realizovat. V ramci odsouhlasené realizace zmény je nakonec nutné, pokud
to zména pozaduje, upravit piisluSny vyrobni pldn nebo upravit vyrobni pracovisté

v ptipad€ zmény vyrobniho procesu.

5.3.6 Nakup materialu

Nékup materialu pfedstavuje jednu z kli€¢ovych ¢innosti celého procesu fizeni vyroby.
Bez nakupovaného materidlu (s vyjimkou vlastniho vytéZzeni) se zkratka zadnd vyroba
realnych véci (v tomto piipadé hardwaru) neobejde. Na vyrobu firmy Byzance lze

aplikovat n¢kolik zékladnich strategii outsourcingu [2]:

- Global / Local sourcing — globalni nakup, nebo lokalni ndakup.
- Single / Multiple sourcing — jediny dodavatel soucdasti, nebo vice dodavatelii

SOUCAsti.

Na zdkladé rozdéleni hlavnich komponent produktu, v tomto ptipadé prvku Yoda

3GE, lIze prediktivné urcit i outsourcing jednotlivych komponent.

Plosny spoj je typickym piikladem Local-Single sourcingu, firma Byzance nakupuje
na zéklad¢ svych vlastnich technickych planti na miru vyrobené desky od jediného
lokalniho dodavatele. Snahou ndkupu je do budoucna najit alternativniho
vyrobce/dodavatele s cilem optimalizovat naklady (lepsi cena) a snizovat riziko (vypadek

u puvodniho dodavatele).
Dalsi nemén¢ dilezitou komponentou je procesor, srdce vysledného produktu. Firma

Byzance pouzivd procesory od jednoho vyrobce, které jsou vsak dostupné od ftady

lokalnich i globélnich distributort. Jedna se tedy o ptiklad Global-Single sourcingu.
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Na rozdil od plo$ného spoje zde nehrozi riziko vypadku, jedna se o globalni produkt

ve velkych celosvétovych objemech.

Dalsi soucastky, at’ uz jde o odporové nebo kapacitni soucastky, ¢i standardizované
ptipad Global-Multiple sourcingu. Vybér téchto komponent by mél odrazet kvalitativni,

funkéni a cenové pozadavky vyroby.

5.3.6.1 Hodnoceni dodavatele

Hodnoceni dodavatele je trvalym procesem, ktery nekonéi jeho vybérem a dodavkou,
ale musi pokracovat i v pribchu celého dodavatelsko-odbératelského procesu tak,
aby mohli byt nespolehlivi dodavatelé vylou€eni. Kritéria hodnoceni dodavatele je tfeba

sledovat ve dvou fazich [2]:

Volba trhu:
- schopnost vykonnosti trhu;
- spolehlivost trhu;

- ndklady spojené s vyuzitim trhu.

Volba dodavatele:

- kapacitni moznosti;

- spoluprace ve vyzkumu a vyvoji;
- kvalita dodavek;

- vcasnost dodavek;

- vzdalenost;

- zpiisob dopravy,

- dodaci podminky,

- cena a platebni podminky;

- moznosti dalsich sluzeb;,

- spolehlivost a ochota;

- pomoc pri zménach programu,
- otevrenost informacnich tokii,

- adalsi...
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V ramci hodnoceni dodavateld, piipadné i pii fizeni pojistnych zasob, je tieba brat
v uvahu diferenciaci nakupovanych polozek. VSechny nemaji stejnou zavaznost. Proto
se vyuziva metod analyzy diferenciace polozek, napt. ABX a XYZ. Tyto metody dovoluji
firmé Byzance hodnotit také jednotlivé dodavatele. Metoda ABC vychazi z tzv. Paretova
pravidla, které tika, ze 80 % veskerych disledkl je zplsobeno 20 % pfic¢in. Metoda
v tomto piipad¢ analyzuje podil jednotlivych dodavek na jejich celkovém obratu
aumoziiuje tak rozliSovat zavaznost piipadnych problémi s dodavkami konkrétnich
polozek. Naproti tomu metoda XYZ sleduje charakter neboli stabilitu spotieby
pro dodavané soucastky. Metodu ABC lze doplnit metodou XYZ do jedné piehledné
klasifika¢ni tabulky. Vysledkem je devét segmentli, do kterych se jednotlivé materialy

(dodavatel€) patti¢né roztiidi, diky ¢emuz mutze byt zvolena vhodna logisticka technologie.

Dodavatel B Cc
WAE Clilee il ofoli=l)Al  Stfedni hodnota spotreby Nizka hodnota spotfeby
X Vysoka kvalita prognézy Vysoka kvalita prognézy Vysoka kvalita prognézy
Vysoka hodnota spotfeby | Stfedni hodnota spotfeby Nizka hodnota spotfeby
Y

Stfedni kvalita prognozy Stfedni kvalita prognézy

Stfedni kvalita prognézy

Vysoka hodnota spotfeby ‘ Stfedni hodnota spotreby ‘ Nizka hodnota spotfeby

V4
Nizka kvalita prognozy Nizka kvalita prognozy Nizka kvalita prognozy

Obrazek 38 — Kombinac€ni tabulka metod ABC a XYZ [Zdroj: vlastni]

vvvvv

pouzit systém Just-in-Time nebo podobnou logistickou integracni technologii, jelikoz jsou
jejich dodavky ve vyrobé potieba v co nejkratSim case a velmi stabilné. V ptipadé firmy
Byzance se jedna napiiklad o jiz zmiflované plo$né spoje. V piechodu do odstinti zluté
jejiz rozptyl dodavek ocekavan v delSich intervalech a na modré (C-Z) se nachazeji
dodavatelé, od nichz firma odebird jen velmi sporadicky v malém mnozstvi, mulze

se jednat naptiklad o specialni testovaci soucastky apod.
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5.4 Ekonomické zhodnoceni

Pokud ma byt firma Byzance na globalnim trhu Gspésna, je tfeba implementovat také
efektivni vyrobu. VE&fim, ze fizeni vyroby navrhnuté v této kapitole se mize stat solidnim
zakladem k dosazeni pozadované efektivity jesté pred vlastnim zacatkem prodeje. Vyrobu
je potieba fidit jiz v pocatcich, stejné tak reflektovat vypracované progndzy, analyzy
a obchodni strategii za ucelem splnéni kyZenych ekonomickych vysledkld. Spravné
nastaveny systém fizeni vyroby, prace se skladovymi zasobami a efektivni spoluprace
s klicovymi dodavateli pomtze firm¢ 1épe fidit a snizovat naklady a samoziejmé plnit
vytéeny cil: dostat vyrabéné produkty co nejdiive k zdkaznikim v co nejvyssi kvalité

a za spravnou cenu.

Efektivni vyroba se mize vyvinout v konkurencni zbran, jsou-li k tomu vytvoreny
patficné podminky. Mezi né rozhodné patii vhodny systém fizeni vyroby, jenz pro svij
efektivni chod potiebuje piesna a v€asna data. Vyroba firmy Byzance musi fungovat
na principech tzv. §tihlé vyroby> a v maximalni mife uspokojovat pozadavky a potieby

zakaznika. Jinak feceno: je nutné vyrabét piesné to, co zdkaznik pozaduje. S ohledem
pfi zachovani pozadované kvality. Tento zplsob fizeni vede k minimalizaci plytvani [77].
Standardni pohled na zisk v tomto systému fizeni vyroby neplati. Méni toto:
Naklady + Zisk = Cena
na toto:

Cena — Naklady = Zisk

Plati tedy heslo ,na§ zdkaznik je nadS pan“. Dusledkem této filozofie je fakt,

ze zékaznik neplati za chyby, které firma udéla. Firma Byzance by pomoci navrzenych

>3 §tihl4 vyroba — z angl. Lean Manufacturing je metodika vyvinuta firmou Toyota v obdobi po
2. svétové valce. Vice o metod¢ v literatute [77].
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strategii a metod fizeni vyroby méla mit moZnost soustfedit se na neustaly proces

optimalizace svych naklada.

Za tUCelem ovéfeni navrhovanych feSeni byla vramci ekonomického zhodnoceni
vypracovana studie proveditelnosti pro hlavni produkt firmy Byzance (prvek Yoda 3GE +
sluzby). Stru¢nou analyzou podnikatelského zdméru firmy Byzance se zabyva nasledujici

podkapitola.

5.4.1 Studie proveditelnosti
5.4.1.1 Zakladni teze

Firma Byzance, kterd jiz nyni funguje v redlném svété, pfipravuje novy produkt
na relativné neprobaddaném trhu. Jednd se o novy byznys tvofeny jedinecnym start-upem
na ¢eském trhu, ktery se mimo obsluzného softwaru a cloudu vénuje i vlastnimu hardwaru,
nejnarocnéjsi ¢innost podnikani. Vzhledem k pravé zminéné povaze firmy vznika extrémni
riziko pro investory, ktefi takovy projekt financuji. Ztoho vyplyvaji nasledujici

skute¢nosti:

- Extrémni pozadavek na zuroceni investovaného kapitalu.
- Nutnost dosazeni primérené vysoké marze, resp. rentability trzeb (RoS),

aby ziiroceni budoucich cash flow’ za pristich pét let dosdhlo okolo tisice procent.

5.4.1.2 Vypocet podnikatelskeho zaméru pro Yoda 3GE a sluzby

Aby bylo mozné verifikovat, zda je podnikatelsky zamér realny, byl proveden
nasledujici vypocet (viz obrazek 39). Pivodni investice byla stanovena na 5 mil. K¢&. Bod
zvratu navrhovaného zaméru ptichézi jiz okolo druhého roku (viz obrazek 40), do té doby
je planované negativni cash flow. Zaporné cash flow v prvnim roce bude na zakladé¢
dohody pokryté provoznim, nezurocenym uvérem od investora. Tento Gvér bude nasledné

splacen z vlastniho cash flow budoucich let.

>% Cash Flow — Pen&zni tok za uréité obdobi, rozdil mezi piijmy a vydaji penéznich prostiedku za toto
obdobi.
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Cena a jeji vyvoj | ] 0,0% 5,0% 7,5% -10,0% -25,0%
Diskont 5%

Rok 0 1 2 3 4 5
Investice (naklady na projekt) -5 000 pilotni provoz prvni vyrobny vyrobni zévody méstsky mobiligr integrace do spotiebi¢i
Objemy 300 2 000 5000 10 000 20000
Obrat 13800 12 600 33750 61500 93 000
Jednicové naklady

Material 540 3500 8500 16 500 32000
Personal 75 400 900 1600 3000
Logistika 15 80 150 200 400
Servis/garance 15 80 150 300 600
Prispévek na thradu 1155 8540 24050 42 900 57 000
viigi obratu 64,2% 67,8% 71,3% 69,8% 61,3%
Fixni naklady

Odpisy 1000 1000 1000 1000 1000
Vyvoj 1000 2000 3000 4000 5000
Persondl 1000 1400 2000 2700 3500
Reizie 500 600 750 950 1200
Prodej, marketing, riziko PZ 2000 4000 6 500 9000 12 000
Oprativni vysledek -4 345 -460 10 800 25250 34300
vUci obratu -241,4% -3,7% 32,0% 41,1% 36,9%
CASH FLOW -5 000 -3 345 540 11 800 26 250 35300
Variabilni naklady 645 4060 9700 18 600 36 000
Fixni naklady 5500 9000 13 250 17 650 22700
Celkové naklady 6145 13 060 22950 36 250 58 700

NPV: Cista sougasna hodnota
PZ: Podnikatelsky zamér

Obrazek 39 — Vypocet podnikatelského zaméru pro prvek Yoda 3GE a sluzby
(jednotky v tis. K&) [Zdroj: vlastni]
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70000
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50 000
40000
30000

20000 Bod zvratu

10000

-—

1 2 3 4 5

o= Obrat Celkové naklady Fixni naklady

Obrazek 40 — Grafické znazornéni bodu zvratu z podnikatelského zaméru [Zdroj: vlastni]
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5.4.1.3 Zhodnoceni podnikatelskéeho zaméru

Pfed samotnou realizaci navrhované obchodni strategie a systému fizeni vyroby bylo
nutné¢ propocitat celkovou renditu (tj. redlnou vynosnost) prvku Yoda 3GE
(s doprovodnymi sluzbami). Jeho cena byla tedy nastavena tak, aby byl splnén pozadavek
na zaro¢eni investovaného kapitdlu. Cena produktu v planovaném objemu musela vSak pro

potencialni zékazniky ziistat stale atraktivni.

Rentabilita trzeb (RoS) pro dany podnikatelsky zamér vychdzi na urovni 37 %
vzhledem k pomérné nizkym fixnim nékladim a v planovanych objemech na pfistich pét
let splnuje pozadavek na ziroceni investovaného kapitalu ve vysi 986 %. Riziko daného
redlného podnikatelského zaméru je naddle velmi vysoké, ale odpovidd ocekavani
investortl. Pokud se podafi z daného zdméru stvofit realny obchod, bude se jednat o tidky

jev. A také obrovsky uspéch!
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6 Zaver

Internet véci je fenoménem soucasné doby, ocita se na samém vrcholu ocekévani.
Na trhu zatim neni dostatek adekvatnich feSeni, kterd by tato ocekévani byla schopna
splnit. Hrozi proto vSeobecné zklamani. Zékaznici jsou obezfetni a vSudypfitomnym
slibim firem pohybujicich se v tomto odvétvi jen tak nepodléhaji. I pfes momentalni
vSeobecnou potiebu a vysokou hladinu poptavky museji firmy usilujici o vstup na tento trh
nabidnout sva feSeni ve spravny cas, ale hlavné za spravnou cenu. Aby bylo mozné zddané
feSeni uvést na trh, bylo nutné analyzovat celkovou situaci na trhu a posoudit veskera
uskali tohoto nového odvétvi internetu véci. Informace se podatilo za timto ucelem ziskat
z pfevazné zahrani¢nich zdroji. Takto komplexni analyza internetu véci do této doby

nebyla v Ceské republice k dispozici.

Internet véci je pokladan za jednu z klicovych soucasti ¢tvrté primyslové revoluce
neboli primyslu 4.0. Timto tématem se zabyvaji védci, akademici, ale i technologické
firmy po celém svété. Hlavnim principem primyslu 4.0 je pokro€ild automatizace v ramci
vyrobnich zévodi a primyslovych podniki. Diky internetu véci, tedy spojeni co nejvice
zafizeni mezi sebou a k internetu, je mozné otevirat nové obzory, automatizovat a ,,ud¢lat

chytrej$imi* véci a tikony, které by v minulosti byly nepfedstavitelné.

Firma Byzance IoT Solutions s.r.o., kterd jiz brzy na trh uvede unikéatni feSeni
pro pramyslovou aplikaci internetu véci, byla v této praci diikladné analyzovéana. Analyzy
vngjsich vlivli, ndkupniho chovani zdkaznikd, distribucnich cest, vnitfnich faktorti, trhu
a konkurence patfi ke standardnim metoddm komplexniho vyhodnocovani postaveni
podniku. Diky provedenym analyzdm bylo mozné piesn¢ definovat obchodni strategii
zalozenou skutecnych faktech, formulovat strategické cile a budouci sméfovani
a segmentaci firmy. Firma Byzance sazi na diferenciacni strategii, nabidne jedine¢né feSeni
pro zadkaznika, které bude prodéavat jako sluzbu. Zatimco u konkurence dodanim hotovych
produktti zdkazniktim vSe kon¢i, v pfipadé firmy Byzance timto okamzikem, da se fici, vSe
zacind. Firma Byzance bude spolu s hotovym produktem dodévat komplexni technickou
podporu, bezpecnostni aktualizace nebo dokonce dopliiovani novych funkci, to vSe na bazi

mésicnich poplatkl za sluzbu.
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kterd na trhu nabizi své produkty. Aby bylo mozné systém fizeni vyroby spravné nastavit,
bylo tieba provést diikladné analyzy firmy, vytvofit validni strategii a pouzit spravné
metody a postupy vedouci k efektivni vyrobé zvoleného produktu. V ptipadé firmy
Byzance, kterd zatim jeSt¢ na trhu nepiisobi a vstup teprve planuje, je tento disledny
pfistup velmi dilezity. Chybné nastavené fizeni vyroby v rané fazi podniku by mohlo
znamenat jeho rychly konec. Ani dosavadni vyvoj firmy Byzance se neobesel bez slepych
cest, které¢ staly nemalé usili a prostfedky. I za Ucelem predejiti dalsim potencidlnim
problémum vznikla tato diplomova préce, ktera bude mit nepochybné piimy vliv na dalsi

fungovani firmy Byzance.

Cile této prace — navrhu fizeni vyroby prvkil internetu véci — bylo dosazeno s pomoci
ve firmé¢ Byzance ziskanych dat a zndmych metod a postupli Cerpanych z odborné
literatury. Na zéklad¢ zavért z provedenych analyz je mozné ptredpokladat, ze navrzeny
systém fizeni vyroby bude efektivni a dovoli tak firmé Byzance aplikovat jeji ,,agresivni‘
diferenciacni strategii, tj. prodavat kvalitni feSeni za spravné ceny s minimalnimi naklady.
To potvrdila i na zavér vypracovana studie proveditelnosti, kterd brala v potaz finan¢ni

hledisko celého obchodniho piipadu zejména s ohledem na z4jmy investorti.

Tato diplomova prace, domnivim se, nad rdmec plnéni svych odbornych cili
poskytuje ¢tendiim kvalitni a v Ceské republice jedineény pohled do problematiky
internetu véci. Predstavuje firmu Byzance jako ptiklad pro budouci ceské i svétové
start-upy, které byvaji zdrojem téch nejvétSich inovaci na trhu. Zaroven ukazuje, jak
dilezité je i pro malou zacinajici firmu uplatiiovat principy fizeni, které byly formované

a zdokonalované prakticky po celou historii od prvni primyslové revoluce.

Diky této praci bylo managementu firmy Byzance umoznéno uvédomit si souvislosti
a zpracovat data na teoretické, ale i praktické urovni. Tato jedine¢na piilezitost pomohla
této nadéjné spolecnosti s obrovskymi ocekdvanimi i enormnim rizikem pochopit cely
byznys z jiné, realné perspektivy. ZkuSenosti ze studia zavrSené touto zavérecnou praci

maji pro firmu Byzance a mne osobn¢ nevycislitelnou hodnotu.
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