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Abstrakt

Diplomova prace se vénuje aktudlnimu tématu internetu véci (loT). Jejim cilem je tento pojem vy-
svétlit a specifikovat progndzu vyvoje trhu loT. Prace je rozdélena na dvé ¢asti, teoretickou a prak-
tickou. V teoretické ¢asti seznamuje s pojmem internet véci, jeho historii a vyvojem. Dale uvadi nej-
novéjsi trendy, rozdéleni a technické specifikace internetu véci. Zabyva se také jednotlivymi seg-
menty, kde se loT pouzivd, a vysvétluje, jak ho Ize aplikovat v redlném svété. Oproti tomu v prak-
tické ¢asti jsou uvedeny pouzité metody na zjisténi aktualni situace na trhu loT a taktéz je zde uve-
den prehled spolecnosti, které se implementaci loT zabyvaji. Na zdkladé Gartnerova magického
kvadrantu je pak z tohoto seznamu proveden vybér tfi spolecnosti pro dlikladnou finan¢né-ekono-
mickou analyzu, slouZici jako podklad pro urceni progndz. Vysledkem prace je stanoveni vyvoje
a progndzy trhu loT a vybranych spolecnosti na zdkladé vyvoje linedrni regrese a vyvoje algoritmu
exponenciadlniho vyrovnavani. Nasledné prace shrnuje smér, predikce a dopad trhu loT na spolec-
nost spolu s vyuZitelnymi daty progndz. Data jsou explicitné graficky vysvétlena a dana do souvis-
losti s vyuZitim loT a predikce v praxi.

Klicova slova

Internet of Things, internet véci, 10T, chytra zafizeni, vyvoj, aditivni vyroba, progndza internetu véci,
internet, Prlimysl 4.0, primyslova revoluce, budoucnost, strojové uceni



Abstract

The diploma thesis describes the current topic of the Internet of Things (loT). Its primary goal is to
explain this term and specify the forecast of loT market development. The thesis is divided into two
parts, theoretical and practical. The theoretical part introduces the term Internet of Things, its his-
tory and development. It also presents the latest trends, divisions and technical specifications of
the Internet of Things. It shows the individual segments where 10T is used and explains how it can
be applied in the real world. In the practical part are presented the methods used to determine the
current situation on the loT market and there is an overview of companies that are involved in the
implementation of loT. Based on Gartner's magic quadrant, three companies are then selected
from this list for a thorough financial-economic analysis to serve as a basis for forecasting. The result
of this work is to determine the development and forecast of 10T and selected companies based on
linear regression and exponential equalization algorithm. Subsequently, the work summarizes the
direction, prediction and impact of loT market on the company together with usable forecast data.
The data are explicitly graphically explained and related to the use of loT and prediction in practice.

Key words

Internet of Things, 10T, smart devices, development, additive manufacturing, Internet of Things
forecast, internet, industry 4.0, industrial revolution, future, machine learning
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Uvod

Internet véci (Internet of Things, loT) je inteligentni technologie 21. stoleti, ktera tvofi systém pro-
pojenych chytrych zatizeni, ktera jsou schopna pfijimat, shromazdovat a prenaset data pres sit.
Tuto technologii vyuziva v dnesni dobé vétsina lidi, a to spiSe nevédomé, protoze az 87 % lidi
o tomto terminu dosud neslyselo. Cilem prvni poloviny prace, teoretické ¢asti, je proto detailné
vysvétlit a popsat princip fungovani internetu véci a predikovat jeho vyvoj a smér. Ddle jsou pred-
staveny nejnové;si informace o vizi loT, trendech, architekture, specifikaci a poutziti.

Morgan Stanley prostfednictvim Bl Intelligence odhadl, Ze do konce roku 2020 bude aktivnich vice
nez 75 miliard zafizeni internetu véci, to znamena pfiblizné sedm zafizeni na osobu. S takovym
mnozstvim zafizeni si ani béZzny uzivatel neni schopen uvédomit jeho redlné moznosti kazdodenniho
pouZivani. Tato prace predstavuje nékolik oblasti, kde se platforma loT vyuZivad — od struktury vod-
niho hospodafstvi az po inteligentni lednici, kterd upozorni na dochazejici mléko. Napfiklad tyto
inteligentni domdcnosti, které pouzivaji technologii loT, se stanou zcela béZnymi a nékolikanasobné
se zvysi globalni trh inteligentnich dom(l. Na zakladé téchto faktl je dlleZité rozsifit téma internetu
véci do povédomi Siroké verejnosti, pripadné prohloubit jiZz ziskané znalosti.

Ve druhé poloviné prace, v praktické ¢asti, je uveden Zebfricek firem, které se implementaci inter-
netu véci zabyvaji. Podle nejnovéjsi analyzy pomoci Gartnerova magického kvadrantu jsou vybrany
tfi spolecnosti, kterymi se pak prace detailné zaobira. Tyto spole€nosti jsou analyzovany dle jejich
aktiv, trzeb a nakladd v pribéhu deseti let. Vysledné informace jsou zpracovany do prehlednych
tabulek a grafu, které vysvétluji rostouci, klesajici a stagnujici priciny ¢i jejich vykyvy v priibéhu fun-
govani spolecnosti. Finalnim vysledkem je porovnani téchto spolecnosti, nalezeni spolecnych pro-
ménnych a zpracovani podkladid pro urcéeni progndzy internetu véci v nasledujicich péti letech.

Progndzovani se zabyva predvidanim budouciho vyvoje nejen spolecnosti, ale i obecné trhu, eko-
nomiky, odvétvi, zZivotniho prostfedi apod. Obecnym cilem je ziskat predstavu o budoucim stavu,
ktery je zaloZen na racionalnich zpUsobech predvidani. Ziskané predpovédi a prognosticka data
v konkrétnich spolecnostech maiji velky vyznam pro uréeni dalsich krokd strategického fizeni, fizeni
rizik ¢i planovani. Progndzy v této praci jsou tvoreny z historickych dat spole¢nosti a pro nazornou
prezentaci jednotlivych vyslednych hodnot byly popsany a vytvoreny grafy, které vizualizuji vypocty
progndz. Grafy jsou vypocteny z linedrniho vyvoje a vyvoje na zakladé algoritmu exponenciadlniho
vyrovnavani trzeb.

Zavér prace shrnuje pouzité metody, vysvétluje vysledna data a odpovida na otdzky soucasného
a budouciho postaveni internetu véci. Dale obsahuje nazornou ukazku poufZiti a vysvétleni loT
v praxi s predikci dopadu na spolecnost.



TEORETICKA CAST



1 Uvod k internetu véci

Internet véci, zkracené loT, je koncept, ktery zvazuje objekty a véci, které prostfednictvim bezdra-
tovych a drdtovych spojeni mohou vzajemné spolupracovat. Nize je vysvétleno podrobné, jak loT
vznikl, jak se vyvijel, co je vizi a definici tohoto pojmu.

1.1 Vize

Internet véci chce vytvofit inteligentni svét, kde se skutecné digitalni a virtudlni pfedméty sblizuji
a vytvareji inteligentni prostfedi. Cilem internetu véci je byt ve spojeni kdekoliv, s ¢imkoliv a kym-

koliv, kdo vyuziva sit internetu. Tato vize je taktéZ nazyvana jako nova revoluce internetu a Uzce
souvisi s Primyslem 4.0.

Mnoistvi zafizeni pfipojenych k internetu se stale zvySuje a jiz v roce 2011 jich bylo vice neZ pocet
lidi na planeté. Ocekava se, Ze v roce 2020 bude pocet téchto zatizeni dosahovat 30-50 miliard.

Vyvoj internetu véci taktéZ naznacuje, Ze prostfedi, mésta, budovy, vozidla a dalsi zafizeni maji ¢im
dal tim vétsi schopnost vnimat a vytvaret nové informace. Sitové technologie se s rostoucim po-
¢tem uzivatell musi vyrovnavat s novymi vyzvami, jako je vysoka rychlost pfenosu dat, hustota ak-
tivnich uZivatel(, nizkd spotfeba energie, nizkd cena a obrovské mnoiZstvi zafizeni. Na zakladé
téchto skutecnosti a poznatkl je zfejma nutnost primyslové revoluce.

A .
g Plug n’ Play smart objects |
E
S [ Transport ]
o
: l
5 Utility
§ Enterprise
I Home and Personal ]
T T 7 T >
L2010 | L2015 ] (2020 ] |L_2025andbevond |
* Global addressing * Sman antennas « Energy Harvesting and « Smart tags for logistics
schemes such as IPv6 * Networked sensors recycling and vehicle management
« Standardization for * Enhanced RFID Security + Large scale wireless * Vehicle 10 Infrastructure
Interoperability and privacy Sensor networks « System level analytics
* Low power and thin * Miniaturized readers * Highly enhanced security + Autonomous vehicles
batteries * Interoperability between + Deploy and forget using loT services
« Cloud storage RFID and WSNs networks * Heterogeneous systems
« Security in RFID and * Cloud computation as a + Self adaptive system of with interaction between
Cloud service systems other sub-networks
* Energy harvesting + Cloud storage
* Smart sensors in * Intelligent analytics computation and online * Smart Traffic
healthcare * Wireless power analytics * Automatically driven
* Data centers « Biodegradable materials vehicles
+ WSN test beds « RFID in retail and nano power units * Inteligent transportation
* Industnal ecosystems and logistics
* Low cost SCADA systems « Critical Infrastructure
Monitoring
+ Smart gnd and household
metering

Obrdzek 1 Vize loT v pribéhu ¢asu a budoucich let (Zdroj: Elsevier B.V. A., 2013, Internet of Things (loT): A vision, archi-
tectural elements, and future directions)

Na Obrazku 1 Ize vidét, v jakych oblastech IoT zacinal a rozvijel se. Tedy od pocinajicich senzor(
v lékarstvi az po chytré domy v soucasnosti a s budoucim ocekavanim chytré dopravy, logistiky

a mnoha dalSiho v pfistich péti letech.



1.2 Definice

Internet véci je sit fyzickych objektl, které obsahuji technologii pro komunikaci a interakci s jejich
vnitfnim, ale i vnéjSim prostfedim. Funguji na zakladé soubéhu efektivnich bezdratovych protokold,
senzor( a procesord. loT vytvari také propojeni mezi pramyslem, obchodem a primyslovym inter-
netem véci jako takovym. Tato konvergence tak vytvari globalni sit spojujici spole¢nost, data a véci.
Zjednodusené rfeceno je to propojeni libovolnych identifikovatelnych zafizeni s internetem, umoz-
Aujici vyménu dat a dalkovou kontrolu.

Napriklad pomoci mobilniho telefonu jsme schopni se s touto online siti spojit téméf odkudkoliv
a kdykoliv. Vysledkem je tedy, jak jiz bylo zminéno, pfistupna globalni sit obsahujici véci, uZivatele
a spotrebitele, ktefi takto vytvafi jeji chod, pfispivaji i svym vlastnim obsahem ¢i vytvari nové sluzby.

Matthew Evans, feditel programu loT ve spolecnosti techUK definuje internet véci nasledovné:
»Jednoduse receno, internet véci je tvoren zarizenimi od jednoduchych senzorii aZ po smartphony
a nosice spojené dohromady. Spojenim téchto pfipojenych zafizeni s automatizovanymi systémy je
moZné shromaZdovat informace, analyzovat a provddét akce, které pomdhaji k tvorbé hodnot,
usnadriuji prdci nebo zlepsuji procesy.

Zakladnim stavebnim kamenem pro fungovani tohoto procesu je ukladani dat do tzv. ,cloudu”,
ktery vSe vzdjemné propoji a je schopen pfenaset enormni mnozZstvi dat. Tato data pomahaji vytvo-
fit sluzby, které by bez této konektivity nebylo mozné uskutecnit. Dale internet véci umoznuje vy-
tvaret sité zahrnujici celé vyrobni procesy, vytvari tak inteligentni prosttedi a tzv. , tovarny budouc-
nosti“. PFipomefime si v této souvislosti pfedzvést McLuhana?, ktery v roce 1964 prohlasil, Ze po-
moci elektronickych médii jsme vytvofili dynamiku, s jejiz pomoci budou vSechny predchozi tech-
nologie, véetné mést, prevedeny do informacnich systém.

Tyto smart cities a tovarny budoucnosti se vyznacuji implementaci pravé loT platformy (cloud com-
puting, pfipojeni senzorl, zpracovani a analyza obrovského mnozZstvi dat), dale digitalizaci, roboti-
zaci, vyuZitim umélé inteligence a plnou automatizaci samotnych procesud. A vzhledem k tomu, Ze
se internet véci stava soucasti inteligentnich tovaren, zvysuje se tak i jeho objem, véetné vytvore-
nych dat. Tato data jsou pak generovana a pfenasena samostatné inteligentnimi stroji, se kterymi
je vsak spojena fada specifickych nebezpedi — napfiklad precteni dat treti stranou. To by mélo za
nasledek proniknuti do obchodni strategie spolecnosti a ohroZeni konkurencni vyhody. Proto je po-
tfeba neustale inovovat a regulovat stroje a programy tak, aby k tomuto nedochazelo.

1.2.1 Vlastnosti loT

Mezi zdkladni vlastnosti internetu véci patfi:
e propojitelnost,

e sluzby,

1 BURGESS, Matt. What is the Internet of Things? [online]. UK: WIRED Explains. 2018. Dostupné z:
https://www.wired.co.uk/article/internet-of-things-what-is-explained-iot

2 Marshall McLuhan — kanadsky filosof, spisovatel, literarni kritik a medialni teoretik: The Extensions of Man,
tato kniha se stala zakladem pro medialni teorii od jejiho vydani roku 1964.



e heterogenita,
e dynamika.?

Co se tyce loT, je propojitelnost zakladnim prvkem fungovani celého systému. Témér cokoliv mize
byt propojeno s globalnimi informacemi a komunikacni infrastrukturou. Dale je 10T schopen produ-
kovat sluzby — tedy automaticky organizované inteligentni entity, v zavislosti na kontextu, okolnos-
tech a prostfedi. A to na zakladé shromazdovéni a analyzy dat. Zafizeni v loT jsou heterogenni*,
protoZe jsou zaloZena na rtznych hardwarovych platformach. Mohou komunikovat s jinymi zafize-
nimi ¢i platformami prostrednictvim rGznych siti. Oznaceni dynamika znaci neustdlou zménu, vyvoj,
prizplsobeni. A 10T se neobejde bez dynamickych zmén — stav zafizeni se ¢asto méni (zapnuti, vy-
pnuti, uspani, odpojeni), komunikuje a méni také jak svoji rychlost, tak i kontext.

1.3 Technicka specifikace

Z technického hlediska se loT sklada ze souboru zafizeni, snimac, akénich prvkl a senzorf, které
jsou napojeny na sit prostfednictvim komunikaénich kanalG. Tyto kanaly vyuZivaji nejriznéjsi ko-
munikacni technologie a komunikaéni protokol ptistupu (IP) ke globalni siti.

1.3.1 Architektura loT

Architektura 10T je v podstaté systém mnoha prvk(: senzor(, protokold, akénich ¢lent, cloudovych
sluZzeb a vrstev. Vzhledem k jeho sloZitosti rozliSujeme 4 faze architektury loT:

e it senzord,

e zafizeni,

e branaasit,

e cloudové ulozisté.

3 VERMESAN, Ovidiu. Digitising the Industry Internet of Things Connecting the Physical, Digital and Virtual
Worlds. River Publishers, Gistrup, 2016.

4 Heterogenni prostiedi &i sit se skladd z riznych typd sitovych zaFizeni s potencidlné rozmanitymi parametry
jako rozdilna velikost paméti, vypocetni vykon, architektura apod.



Takové Cislo je zvoleno proto, aby se tyto rizné typy komponentl soustavné zaclenovaly do sofis-
tikované a sjednocené sité.’

fnd-to-frd, Proactive 1 % Open, Extensive Advise. Transfoem

| G Defence-in-depth \ Partnes driven AT Integrate. Operate, Marage I
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Obrdzek 2 Fdze architektury loT (Zdroj: https.//www.quora.com/)

V prvni fazi, jak vidime na Obrdzku 2, senzory shromazduji analogovd data z okolniho prostiedi
a pripravuji je k dalSimu zpracovani. Slouzi jako prvotni vstup a umistuji se na jakykoliv objekt ¢i véc
podle ucelu, ke kterému budou slouZit. Mohou to byt napfiklad detektory hladiny vody, senzory
kvality ovzdusi, monitoring srdecni frekvence ¢i rychlosti pohybu.

Ve druhé fazi se systémy a zafizeni nachazeji v blizkosti senzor( ¢i akénich ¢lend a analogova data
se digitalizuji. Tento tok dat pak pfedava digitalizovand data do treti faze.

Ve treti fazi jsou analogova data digitalizovana a agregovana a jsou pfipravena prejit do posledni
oblasti. IT systémy (vypocetni, Glozné ¢i sitové) nejsou pfimo v datovém centru ¢i cloudu, proto se
nazyvaji jako okraj IT, jelikoZ jsou spiSe v této krajni oblasti. Analyzy a prognostické Udaje o datech,
ktera se v této oblasti odehrdvaji, jsou blize bodu sbéru dat, a to poskytuje rychlejsi informace,
kontrolu v redlném Case, snizené vytizeni Sitky pasma a naklady spojené s prenosem vsech dat zpét
do cloudu. Déle transformace v této krajni oblasti zvySuje bezpecnost dat.

Ve ctvrté fazi jsou pfijimana data ze treti faze a jsou predavana do fyzickych datovych center Ci
cloudovych systému, kde se analyzuji, spravuji a bezpecné ukladaji. Vysledkem a cilem je tedy po-
skytnout presné a okamZité informace, které jsou spolehlivé a nabizeji efektivni feseni.

1.3.2 Komunikacni technologie

Ziskana a namérena data je potieba néjakym zplsobem prenést. K tomuto Ucelu slouZzi pravé ko-
munikacni technologie. Existuje bezdratova a pevna (kabelova) komunikaéni sit. U pevné sité je vSak

5 STOKES, Paul. 4 Stages of loT architecture explained in simple words [online]. DDI. 2018. Dostupné z:
https://medium.com/datadriveninvestor/4-stages-of-iot-architecture-explained-in-simple-words-
b2ea8baf777f
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nevyhodou naro¢nd a nakladna implementace, a proto se v praxi vyuziva hlavné bezdratova komu-
nika¢ni technologie. K nejcastéji pouzivanym patfi tyto bezdratové komunikacni protokoly:

1) Wi-Fi

Wi-Fi je bezdratova sitova technologie, zalozena na principu $ifeni elektromagnetické viny volnym
prostorem a slouzi k poskytovani bezdratového vysokorychlostniho pripojeni k internetu a siti. Pre-
nasena informace musi byt pro bezdratovy pfenos vhodné upravena (ochranné kédovani, modu-
lace) a zakladnim kamenem jakékoli bezdratové sité je pristupovy bod (AP). Primarni Ulohou pfistu-
pového bodu je vysilat signal, ktery mohou pocitace detekovat a ,,naladit” jej. Aby se mohly pocitace
a zarizeni pripojit k pristupovému bodu a pfipojit se i k bezdratové siti, musi byt vybaveny adaptéry
bezdratové sité. Wi-Fi sit je tedy levnéjsi, bezpecnd, spolehlivd a mé vysokou rychlost. Na druhou
stranu pouziva spektrum 2,4 GHz, které je obsazovdno i dalSimi zafizenimi, spotfebovava hodné
energie a ma omezeny rozsah sité.

2) Zigbee

Zigbee je bezdratova technologie zaloZena na standardu IEEE 802.15.4. Tento komunikacni protokol
se pouziva k vytvareni osobnich siti s malymi nizkoenergetickymi digitdlnimi radii. Napfriklad pro
domadcnosti i pro projekty malého rozsahu, které vyzaduji bezdratové pfipojeni. Zigbee je bezdra-
tova ad hoc sit s nizkym vykonem, nizkou datovou rychlosti a rozsahem. Pouziva se v aplikacich
s nizkym datovym tokem, které vyZaduji dlouhou Zivotnost baterie a bezpecné sité. Technologie
Zigbee v porovnani s jinymi sitémi, jako je Bluetooth ¢i Wi-Fi, je jednodussi a levnéjsi. Mezi aplikace
patfi napfiklad bezdratové vypinace svétla, monitoring spotfeby energie v domdcnosti, systémy fi-
zeni provozu a dalsi spotfebni a primyslova zafizeni, kterd vyZaduji bezdratovy prenos dat s krat-
kym dosahem.

3) Z-Wave

Z-Wave je bezdratova sit, ktera zajistuje komunikaci mezi zafizenimi v domaci siti. Z-Wave |ze pouzit
k ovladani svétel, topeni a klimatizace, zabezpeceni a k ovladani domacich spotrebicl. Z-Wave po-
uziva nizkofrekvenéni pasma, coz poskytuje nizkou miru ruseni signalu a vyuziva se predevsim tedy
pro inteligentni feSeni domacnosti — umoziiuje sjednotit domaci elektroniku do jediné sité bez nut-
nosti pfipojovat kabely nebo preprogramovat zafizeni.

_ Client WiFi

A)
/-

L P
,’: fﬂwm ‘
R _\Z-Wave
ﬁ *
I Wavs Toolbex Ih"g!t
LR R _/ Z-Wave Controller/
(D) 1200 T Panel
power | C | Ethernet
\9" cable

-
Ethernet cable
Home Network Router

Obrdzek 3 Z-Wave pripojeni (Zdroj: https://www.zwaveproducts.com/)
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4) Bluetooth

Bluetooth je jednou z nejbéznéjSich bezdratovych technologii, jejimz cilem je zjednodusit komuni-
kaci mezi internetovymi zafizenimi. Jedna se o komunikacni technologii na kratkou vzdalenost za-
loZenou na standardu IEEE 802.15.1. Technologie Bluetooth vyZzaduje, aby byl v kazdém zafizeni
zahrnut vysilaci a pfijimaci Cip. Vysila¢ a pfijimac vysild a pfijima v kmito¢tovém pdsmu 2,45 GHz.
Na zakladé relativné vysoké rychlosti prenosu dat a dobré energetické naro¢nosti technologie je sit
Bluetooth Siroce vyuzivdna v mobilnich telefonech, stolnich poditacich, noteboocich, tiskarnach, fo-
toaparatech, sluchatkach, hodinkach a v mnoha dalsich elektronickych zatizenich.

5) Radiova frekvence

Vysokofrekvenéni frekvence (RF) je frekvence kmitani stfidavého elektrického proudu ¢i napéti
nebo elektromagnetického pole. Radiova frekvence se pouZiva v mnoha oblastech, ale v souvislosti
s informacni a komunikacni technologii se tyka kmitoctového pasma, ve kterém jsou bezdratové
telekomunikacni signdly pfijimany a vysilany. Frekvencni pasmo je rozdéleno do rliznych ¢asti, které
jsou poté pfirazeny rliznym technologickym odvétvim. Toto je znamé jako radiové spektrum. Na-
priklad pasmo VHF (velmi vysoké frekvence), které sahd od 30 do 300 MHz, se pouziva pro radio
FM, televizni vysilani a amatérska radia. Pro mnoho elektronickych komunikacnich zatizeni se pou-
Ziva pasmo ultra vysokofrekvencni (UHF). Jedna se o prostor vyuZivany mobilnimi telefony, bezdra-
tovou siti LAN, Bluetooth, televizi a pozemnim radiem. Vysokofrekvencni frekvence je produkovana
oscilacnim proudem specifikovanym mnozstvim kmitl a pak vysilanim z vodice, ozna¢ovaného jako
anténa, do prazdného prostoru jako elektromagnetické radiové viny.

RF Transceiver RF Transceiver

CC430xx

Obrdzek 4 Vysila¢ a pfijimac (Zdroj: https://medium.com)

6) NFC

NFC — tzv. komunikace v blizkém okoli. Tato bezdratova technologie umoznuje zafizeni sbirat a in-
terpretovat data z jiného Uzce umisténého zafizeni nebo znacky NFC. Vyuziva technologii induktiv-
niho spojovani, ve které jsou energie a data sdileny prostfednictvim propojenych indukénich ob-
vodu ve velmi blizké vzdalenosti nékolika centimetrd. NFC se ¢asto pouziva prostiednictvim mobil-
nich telefon nebo kreditnich karet, kde Ize informace Cist, pokud jsou predavany velmi blizko ji-
nému takovému zatizeni nebo znacce NFC.

Tato technologie je podobna znackam vysokofrekvencni identifikace (RFID), ale bezkontaktni zpu-
sob interakce zatizeni NFC také nese podobnost s technologii Bluetooth. Stitky (nebo karty) NFC
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jsou pasivni zafizeni — ukladaji data, ktera Ize ziskat pomoci aktivnich zafizeni NFC. Nejobvyklejsim
pfikladem pouziti je bezkontaktni platebni systém, ve kterém lze smartphone prevést na ctecku,
aby mohla provést bezkontaktni platbu. Zafizeni NFC pfendsi informace o kreditni karté uzivatele
smartphonu. V tomto pripadé je ¢teckou znacka NFC, zatimco smartphone funguje jako zafizeni.
Protoze prenos musi nastat v krdtkém rozsahu, transakce je povazovdna za zabezpecenou.

7) LoRaWAN

LoRaWAN (Long Range Wireless Area Network) je protokol pro fizeni pfistupu k médiim pro roz-
sahlé sité. Je navrien tak, aby umoznil zafizenim s nizkym vykonem komunikovat s aplikacemi pfi-
pojenymi k internetu pres bezdratova pripojeni na velké vzdalenosti. Technologie LoRa zahrnuje
modulator signall a otevieny sitovy protokol LoRaWAN. Diky modulaci signdlu maji pfijimace LoRa
vysokou citlivost, coZ ma za nasledek pravé komunikaci mezi zatizenimi na vzdalenost az 30 km pfi
rychlosti 0,3—-50 Kb/s s minimalni spotfebou energie.

8) SigFox
SigFox je bezdratova sit pro pfipojeni objekti s nizkou spotfebou, jako jsou elektroméry a smartwat-
ches, které musi byt neustale zapnuty a vydavat mald mnozstvi dat.

1.4 Historie

Internet véci se fadi po technické strance mezi mladé obory, jeho vzniku ptedchazel dlouholety
technicky vyvoj. MlzZeme se tedy na jeho vyvojovou historii divat z pohledu vSech priamyslovych
revoluci.

1.4.1 1. primyslova revoluce

Prvni prlimyslova revoluce se datuje do 18. stoleti, jejim historickym milnikem byl vynélez jednodu-
chého mechanického tkaciho stroje. Edmind Cartwright® tehdy odstartoval vyuZivani alternativnich
zdrojl energie. Hlavnim symbolem této prdmyslové revoluce byla para, vyuZivana k pohonu stroju.
Dalsim charakteristickym nazvem pro tuto etapu je ,,obdobi industrializace”. S tim souvisi dopad na
celou spoleénost, ktery umoznil nejen zvyseni efektivity prace hlavné v zemédélstvi a primyslu, ale
také zacaly vznikat tovdrny a lidé se stéhovali blize k nim, coz mélo za nasledek vznik velkomést.

1.4.2 2. priamyslova revoluce

Druha pramyslova revoluce navazuje na prvni a ¢asové spada do 19. stoleti. Poji se hlavné s elektri-
fikaci a vznikem montaznich linek. Mezi hlavni osobnosti tohoto obdobi patfi Thomas Alva Edison’
&i Alexander Graham Bell®. Opét zde po mnoha vynalezech nastal prudky rozvoj priimyslové vyroby.

® Edmund Cartwright byl anglicky duchovni a vynalezce textilnich stroj(.

7 Thomas Alva Edison byl americky vyndlezce a podnikatel. Mezi nejzndméjsi Edisonovy vynalezy patfi fono-
graf (predchldce gramofonu) a mylné je k nim pocitana i Zarovka, kterou ovsem pouze zdokonalil a nechal si
patentovat. Edison je také zakladatelem dodnes vydavaného prestizniho ¢asopisu Science.

8 Alexander Graham Bell byl skotsko-americky védec a vynalezce, ktery se zabyval tvorbou lidské feéi, elek-
tromagnetickym prenosem feci. Vynalezl mikrofon, zkonstruoval prvni pouzitelny telefon a gramofon.
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1.4.3 3. primyslova revoluce

Treti primyslova revoluce ma pocatek ve 20.stoleti a spociva v plynulém prechodu od mechanizace
k automatizaci. Nastal rozmach informacnich technologii a elektroniky. DlleZzitym bodem tohoto
obdobi byl rok 1969, kdy byl vyroben programovatelny logicky automat — nazyvan jako PLC.° Zjed-
nodusené feceno to znamena, Ze byl vytvoren prvni maly pramyslovy pocitaé, slouzici k automati-
zaci procesl napfiklad na vyrobnich linkach.

1.4.4 4. primyslova revoluce

Posledni v fadé, z hlediska tématu této prace nejdllezitéjsi, prichazi souc¢asna priimyslova revoluce,
taktéz nazyvana jako Priimysl 4.0 ¢i Industry 4.0. Jejim hlavnim znakem je masové rozsifeni inter-
netu a jeho pranik do vSech oblasti lidské ¢innosti, procesu vyroby i do dalSich odvétvi. Internet sice
existoval jiz dfive, napfiklad v souvislosti s projektem pocitacového vyzkumu agentury ARPA, ktera
vyvinula prvni komunikacni sit. Avsak k jeho komercializaci a uZivatelskému pouZiti doslo vyrazné
pozdéji.

Nejedna se tedy jen o narust uzivatel( siti, ale i stroju a véci, a proto se internet véci na zakladé této
revoluce velmi rychle rozviji. D3 se fici, Ze za touto revoluci stoji iniciativa velkych evropskych spo-
lecnosti a vladnich instituci, které svym konceptem chtéji napomoci rozvoji priimyslovych techno-
logii, vyrobnich postup a urychlit tak modernizaci a robotizaci autonomnich systémua. Déle nastava
konvergence komunikacnich, pocitacovych a automatizacnich technologii a pfiliv novych technolo-
gii, jako je napfiklad kybernetika, cloud systémy, 3D tisk, uméla inteligence a strojové uceni. Vize
primyslové revoluce spociva hlavné v pocitacovém propojeni vyrobnich strojli, produktl a poloto-
var(, smérujicim k vytvoreni inteligentni distribuované sérii entit, které vytvari hodnotu, pficemz
systémy pracuji autonomné. A v neposledni fadé propojeniinternetu véci a internetu sluzeb vytvari
kyberneticko-fyzicky prostor, kde se nachazi relevantni data a znalosti ve virtudlnim informac-
nim prostoru nul a jednicek.

Autonomous
Robots

g — E Simulation
Big Data #
Augmented ﬁ s —— System
I%eality !-! @A@ Inteygration
i Industry 4.0 .

Additive Internet of
Manufacturing Things

Cloud Cybersecurity
Computing

Obrdzek 5 Odvétvi Priimyslu 4.0 (Zdroj: Firemni materidly)

9 Programovatelny logicky automat (z anglického programmable logic controller).
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Ctvrtd primyslova revoluce piinasi myslenky a technologie, které zasahnou i dal$i oblasti:

e Energetika pfi fizeni a koordinaci decentralizovanych zdroj(: na Uspésnosti myslenek bude
zaviset, kolik centralnich zdroji budeme muset vybudovat.

e Doprava a logistika.

e Smart Cities: jde téz o distribuované procesy s moznosti permanentni optimalizace a nut-
nosti flexibilni reakce na zmény.

e Zdravotni péle: zde se jedna predevsim o optimalizaci distribuovanych sluzeb.°

Nedilnou soucasti internetu véci a ctvrté primyslové revoluce je bezpochyby uméla inteligence.
V zasadé se jednd o schopnost stroje vykonavat rizné cinnosti, které drive mohl vykonavat jen ¢lo-
vék. Napfiklad ty ¢innosti, kterymi se lidska rasa lisi od té zvifeci. MZe to znamenat chapani a u¢eni
se feci, rozeznavani tvar(, feSeni situaci, logické uvaZovani a vyhodnocovani, reagovani na situace,
uzplsobeni se etickému a socidlnimu chovani apod. Uméla inteligence v soucasnosti existuje, ale
jen v omezené mire, ktera se zatim nepfibliZuje stoprocentni podobnosti s ¢clovékem.

“11 ve kte-

V roce 2014 vydal BCG (Boston Consulting Group) ¢lanek nazvany , The Rise of Robotics
rém autofi predpovidaji, Ze roboti se stanou chytfejsimi, flexibilnéjsimi a 1épe se budou hodit k po-
tencidlnim novym cCinnostem. Ocekava se, Ze roboti budou také mobilni, autonomni, viceucelovi a
prizplsobeni specifickym potfebam. Predvida se, Ze nahradi lidskou praci a transformuji se do vy-

robni ekonomiky a procest spolu s internetem véci.
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Obradzek 6 loT technologie (Zdroj: www.GoodFirms.com)

10 MARIK, Vladimir. Od Priimysiu 4.0 k Mysleni 4.0. Brno, 28.2.2017. Dostupné z: www.ciirc.cvut.cz. Cesky
institut informatiky, robotiky a kybernetiky (CIIRC).

11 SANDER, Alison. The Rise of Robotics. The Boston Consulting Group, Inc. 2014. Dostupné z: http://image-
src.bcg.com/Images/The_Rise_of Robotics_Aug 2014 tcm9-82495.pdf
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2 Vyvoj loT

Jak jiz bylo zminéno vyse, termin ,internet véci“ je pomérné mlady, ale myslenka na propojeni za-
fizeni tu byla mnohem dfive. Soucasny termin byl vytvofen Kevinem Ashtonem v roce 1999 béhem
jeho plsobeni ve spole&nosti Protect & Gamble.!2 Poté téméF deset let ¢ekal na své znovuobjeveni.

V poslednich letech se internet véci stal Uspésnou soucasti celé fady priimyslovych odvétvi. Podle
vyzkumné poradenské firmy Gartner se ocekava, Ze v roce 2020 bude napojeno na internet véci
vice nez 20 miliard zafizeni. V rdmci této projekce navic odhaduji, Ze vice nez 8 miliard téchto pfri-
pojenych zafizeni bude v rdmci podnikového prostoru.® Tento rust zafizeni loT byl vyuZivan napfi¢
podniky k zajisténi lepsi viditelnosti a mnoZstvi dat, ktera mohou byt shromazdovana a analyzovana
automaticky pocitaci. Cilem je pomoci lidem lépe se rozhodovat na zakladé praktickych poznatka.

2.1 Vyzkum a inovace

Vyvoj technologii, jako je napfiklad nanoelektronika, cloudové sité, inteligentni aplikace, virtuali-
zace softwaru Ci chytry telefon, podporuje, aby véci byly pfipojené odkudkoliv a kdykoliv. Vyvoj
téchto a dalSich véci je nezbytnym krokem pro vytvoreni Uspésné budoucnosti a inovace produkt(
loT.

Pfedpoklada se, Ze naptiklad mobilni datovy provoz se bude meziro¢né zdvojndsobovat a mobilni
operatofi budou mit stale vétsi problémy s pokrytim takové Sifky pasma, kterou pozaduiji jejich za-
kaznici. Navrhovana feseni v prabéhu vyvoje sméruji k integraci stavajicich Wi-Fi siti do mobilniho
ekosystému. Tato situace bude mit pfimy dopad na systémy internetu véci — integrované sité, zpra-
covani informaci a ovladani umoznuji fyzickym zafizenim pracovat v ménicim se prostredi.

Jak jiz bylo zminéno u ¢tvrté primyslové revoluce, spojeni kybernetickych a fyzikalnich systémd,
které vykazuji vysokou Uroven integrované inteligence, vede k vytvoreni kyberneticko-fyzického
prostoru. Tyto systémy jsou soucasti podpurnych technologii pro aplikaci loT, kde se nachazi soft-
warové a fyzikdlni procesy. Ty jsou propojeny a koordinovany tak, aby ucinné spolupracovaly
s lidmi, ale i samy mezi sebou.

Témata loT mohou byt velmi rliznoroda a specializovang, je tedy potfeba se zaméfovat vidy na
urcité ¢asti, aby to vedlo k vysledklm. Mnohé vyzkumy jsou provadény pod zastitou evropskych
projektd, které se zabyvaji technologiemi a védomostmi o 10T, a je to zasadni priorita pro vytvareni
evropského pramyslu.

12 LEUTH, Knud. Why the Internet of Things is called Internet of Things: Definition, history, disambiguation
[online]. 2014. Dostupné z: https://iot-analytics.com/internet-of-things-definition/

3 HUNG, Mark. Leading the loT. Gartner Insights on How to Lead in Connected World. [online]. Gartner, 2017.
Dostupné z: https://www.gartner.com/imagesrv/books/iot/iotEbook_digital.pdf
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2.2 Trendy loT

Technologie loT budou mit zasadni dopad na organizace a podniky. Ovlivni automatizaci, fidici pro-
cesy, ale i obchodni strategie a konkurenceschopnost. Nékteré obecné a zdsadni trendy, které od-
haduji vyznamnéjsi analytické spolecnosti na zakladé davérnych zdroju, popisuje tato kapitola.

2.2.1 Bigdata

Internet véci nezdlrazriuje pouze dopady na organizace ¢i zménu zpUsobu Zivota, ale také sleduje
generovani obrovského mnozstvi dat.

KaZzda organizace sbird urcitd data za Ucelem statistickych analyz, a pravé loT je klicovy zdroj pro
tato data. Generovana data z pfipojenych zafizeni jsou analyzovdna a vedou k Uspé&Snému budou-
cimu strategickému rozhodovani. Toto zpracovani probiha v nékolika krocich (viz Obrazek 7). Velké
mnozstvi nestrukturovanych dat je generovdno zafizenimi loT, ktera jsou shromaZzdovana v sys-
tému. Tato loT generovana velkd data do znacné miry zavisi na jejich 3V faktorech, kterymi jsou
objem, rychlost a rozmanitost.**

Ve velkém datovém systému, ktery je v podstaté sdilenou distribuovanou databazi, je obrovské
mnozstvi dat uloZeno ve velkych datovych souborech. ProtoZe v 10T jsou nestrukturovana data sbi-
rana prostfednictvim internetu, velka data pro internet véci tedy vyZzaduji velmi rychlou analyzu,
aby bylo mozZné ziskat rychly prehled o datech a bylo mozné se rychle rozhodovat. Zjednodusené
feceno ,big data” jsou palivem pro funkénost loT.
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Obrdzek 7 loT Zpracovani dat (Zdroj: https://www.whizlabs.com)

14 ROUSE, Margaret. 3Vs (volume, variety and velocity). [online]. TechTarget, 2013. Dostupné z: https://wha-
tis.techtarget.com/definition/3Vs
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2.2.2 Digitdlni dvojce

Vyhledem do budoucna je vytvoreni inteligentni distribuované sité vzajemné propojenych a jedno-
znacné identifikovatelnych objekt(l a jejich virtudlnich obraz(i v podobné strukture internetu, ktera
je umisténa do sité propojenych pocita¢li umoznujicich vytvoreni nové platformy pro ekonomicky
rast. Timto klicovym nastrojem pro zlepseni prace s digitalnimi daty ma byt pravé digitalni dvojce.
Jedna se tedy zjednodusené o virtualni dvojc¢e skutecného svéta. Timto zplsobem se organizaci
Iépe podari proniknout mezi fyzicky a digitalni objekt. Tento trend pomUze pti implementaci inter-
netu véci a tim pfi vytvareni inteligentniho prostredi. Napfiklad pfi vyvoji produktu urychluje pro-
cesy a Setfi naklady.

2.2.3 Cloud computing

Cloud computing je jednim z vyvojovych trend(l v IT odvétvi, kde je mozné ukladat data do urcitého
uloZisté. Poskytuje sluzby ¢i programy dostupné z internetu s moznosti vzdaleného pfistupu uZiva-
teld. Cloud computing umozZiiuje spolecnostem snizovat naklady, jelikoZ v pfipadé vyufZiti vlastni IT
infrastruktury je nezbytna investice do pofizeni softwarového vybaveni, dale ndklady na energii,
spravu a pravidelnou udrzbu. V pfipadé cloud systému spole¢nost plati pouze pronajem, presnéji
cenu za to, co opravdu vyuziji. Nevyhoda spociva v zavislosti na internetovém pfipojeni, které je
nezbytné k pfipojeni ke cloudovému uloZisti. Dalsi hrozba je v zabezpeceni uloZenych dat, proto je
nutné vyuZzivat pouze osvédcené poskytovatele téchto sluzeb.

2.2.4 Bezpecnost

Integrace technologii a rychlejsi analyza Gdajd napriklad na Grovni mésta povede ke koordinovanéj-
Simu, UcinnéjsSimu a bezpecnéjSimu chodu spolecnosti. Obecnym klicovym cilem je modernizace
mésta pomoci optimalizace zdrojl pro obyvatele méstského zemédélstvi, snizeni zatizeni dopravni
infrastruktury, rychlejsi méstska doprava, zvyseni dostupnosti sluzeb, ulehéeni administrativnich
Ukon( a nezbytné inteligentni bezpeénostni systémy na klicovych mistech.

Co se tyce firemnich budov, bude bezpecnostni technologie integrovana do systému a bude posky-
tovat ndvratnost investorovi nebo zaméstnavateli prostfednictvim vyuZiti technologie ve vice apli-
kacich — napfiklad skrz HR, dochazku, pfedvidani chovani zakaznik( apod.

18



INTERNET
CLOUD

Big Data pracessing
Business Logic
Data Warehousing

EDGE

.
.
: : -
. LAN/WAN
Realtime data processing ] 1 s
At source/on premises |9 ]
dlata visualization =]

Basic analytics

Data caching, buffering o Commmemnens >
Data fitering, optimization

Mz2th comms

SENSORS AND CONTROLLERS
Obrdzek 8 Funkce trendu IoT (Zdroj: wwww.ubuntupit.com)

loT tedy pfinadsi paradigma, ve kterém je vSe propojeno, a méni definici stylu, jakym lidé a stroje
propojuji svét, a zplsobu, jakym spole¢né komunikuji.

2.3 Hrozby loT

Nehledé na pozitiva, kterd vyvoj loT pfinasi, se zde nachazeji i hrozby a rizika. S mnoZstvim novych
technologii vstupujicich na trh se musi stupfiovat i mira bezpecnosti. Podniky vytvareji neustale
nova a inovativnéjsi feSeni a tim na sebe vazou vétsi rizika. Obecna bezpecnostni technologie tedy
musi predstavovat Ucinnou ochranu nejen zafizeni jako takového, ale i platformy loT, aby tak po-
kryla vétsi skalu hrozeb. Komplikace bezpecnosti loT tkvi v nedostatku zkusenych odborniki v této
oblasti a ve skutec¢nosti, Ze mnoho objektl a véci pouZiva jednodussi procesory a operachi systémy,
které jsou snadnéji napadnutelné a nemuseji zdaleka podporovat sofistikované bezpecnostni pfi-

stupy.

Analytici z IDC upozornuji na tfi zakladni oblasti, na které je tfeba se soustredit:

o fyzickd bezpecnost,
e bezpecnost pfistupu do sité,
e bezpelnost pfenddenych dat.?®

Zajisténi fyzické bezpecnosti koncovych bodl 10T je dlleZité pro omezeni neautorizovaného pfi-
stupu. Zajisténi bezpecnosti pristupu do sité se provadi napfiklad sestavenim seznamu povolenych
zafizeni a spravnym fizenim bezpecnosti aplikaci. A dale zajisténi bezpecnosti pfenasenych dat je
realizovano prostrednictvim Sifrovanych tunel s monitorovaci schopnosti koncovych bod( a moz-
nosti reagovat na mozné odchylky od normalniho stavu ¢i vyvoje klienta. Trh bezpecnostnich rfeseni
pro loT je zatim pomérné maly, ale s nastupujicim vyvojem a stupnujicim se poctem uZivatell bude
bezpochyby velmi rychle rist. S ndstupem loT se tedy zméni situace v oblasti bezpecnosti IT, pro-
tozZe pfri stale vétSim mnozstvi dat, které je tfeba chranit, tomu museji odpovidat i pfistupy a feseni.

15 WESTERVELT, Robyn. Data Security. [online]. IDC, 2019. Dostupné z: https://www.idc.com/getdoc.jsp?con-
tainerld=IDC_P33456
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V podrobné studii s ndzvem loT Security: Review, Blockchain Solutions, and Open Challenges jsou
rozliSovany tfi Grovné ohroZeni'®. Od nizkého rizika, pfes stfedni aZ po vysoké riziko hrozby. NapFi-
klad mezi nizka rizika ohroZeni patfi vzdalené Utoky pomoci uspani zafizeni nebo nechténé ruseni
signalu, cozZ jsou rizika, kterd zmifuje i organizace ISACA, avsak bez uréeni miry ohroZeni. Mezi od-
bornou verejnosti nej¢astéji zminované Utoky patfi tzv. sinkhole attack a wormhole attack (Cervi
dira). Tyto utoky spocivaji v aplikaci smérovaciho algoritmu, kdy se utocnik snazi provést utok od-
chytem zprav v ¢asti sité a ndslednym presmeérovanim odchycenych zprdv do jiné ¢asti sité. Systém
je pak narusen tim, Ze jsou presmérovany i fidici zpravy. Mezi nejvétsi hrozby patfi podle bezpec-
nostnich odbornik( middleware, nezabezpecené prostfedi (interface), nebo zabezpeéeni CoAP.Y
Protokol je uréen pro aplikace typu M2M, jako je inteligentni distribuce energie a automatizace
budov.®

2.4 Metodika zkoumani

Koncept internetu véci odkazuje na jedine¢né identifikovatelné véci s jejich virtudlni reprezentaci
ve struktufe podobné internetu a feSeni loT — napfiklad zabudovany modul v mobilnim telefonu
umoznuje spojeni i v kratkém dosahu bezdratového rozhrani. Tento modul je zodpovédny za ziska-
vani a prfedavani dat vzdalenym serverlm pro analyzu a trvalé uloZeni. Ddle modul pro analyzu
a zpracovani specifickych dat aplikace bé&Zzi na mobilnich a webovych klientech a pfislusnych pozo-
rovanich loT jako vstup, provadi pfislusné algoritmy pro zpracovani dat a generuje vystup z hlediska
znalosti, které jsou pozdéji prezentovany uzivatelim.

Jednim z nezbytnych faktor( Gspéchu implementace 10T je interakce s uzivatelem. Je dlleZité zdu-
raznit, Ze jednim z kli¢ovych bod( 10T je odklon od vertikdlné orientovanych uzavienych systém
smérem k otevienym systémuim zaloZzenym na standardizované Grovni protokold. Klicovym hledis-
kem je, jak umoZnit vyvoj a aplikaci komplexnich architektonickych raémcu, které zahrnuji jak fyzické,
tak pocitacové prvky zaloZzené na podporujicich technologiich. Kromé toho je potieba zohlednit
i trend technologické konvergence, ktery je nezbytné nutny pro podporu platforem pro komunikaci
a pro efektivni extrakci informaci z velkého mnoZstvi nezpracovanych dat. Soucasné jsou predem
stanoveny pozadavky na fizeni a synchronizaci sloZitych sitovych, fyzicko-kybernetickych &i virtual-
nich systému.

Napfiklad u chytrych mobilnich telefoni vedla k Gspéchu skutecnost, Ze bylo na aplikaénich trzich
dostupné velké mnoizstvi aplikaci. Vyvoj tak velkého podtu aplikaci chytrych telefon( je zplsoben
predevsim zapojenim vyvojarské komunity jako celku. Vyvojati vyuZili oteviené platformy pro
chytré telefony a odpovidajici vyvojové nastroje, aby vytvofili fadu aplikaci a snadno je nabidli ros-
toucimu poctu uZivatell a zasytili tak poptavku trhu.

16 KHAN, M.A. & SALAH, K. loT Security: Review, blockchain solutions, and open challenges. [online]. Resear-
chGate, 2017. Dostupné z: https://www.researchgate.net/publication/321017113_loT_Security_Re-
view_Blockchain_Solutions_and_Open_Challenges/link/5ald5e96a6fdccOaf326d1e4/download

17 CoAP je zkrécené specializovany protokol pro pfenos webovych stranek pro poufZiti s omezenymi uzly v in-
ternetu véci.

8 BORMANN, Niels. Enhancing the impact of IASI observations through an updated observation-error cova-
riance matrix. [online]. RMetS, 2016. Dostupné z: https://rmets.onlinelibrary.wiley.com
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3 Oblasti uziti

VyuZiti internetu véci se neustdle stupnuje, a proto je vhodné si ujasnit zdkladni rozdéleni oblasti
uziti, které v soucasné dobé existuji a déli se na dvé kategorie. Ddle je v této kapitole uveden princip
uziti v nejvice se rozvijejicich oblastech.

3.1 Specificka rozdéleni loT

3.1.1 Masivni loT

Masivni loT se obecné vyznacuje vysokym poctem pripojenych zafizeni, objektl a stroju, které vy-
Zaduji interakci a konektivitu i na vzdalenéjsich mistech. Potfebuji méné dat, ale pravidelné je hlasi
do cloudu, to vse s nizkou spotfebou energie a dobrym pokrytim. MoZnostmi celularni sité s nizkou
spotifebou (LPWAN) jsou rlzné regiony, kde jsou technologie rozmistény paralelné jako doplnék
navzajem. OcCekava se, Ze rozsahlé nasazeni a vysledné velkoobjemové Cipové sady snizi ceny Cipo-
vych sad a zrychli rGst celularnich ptipojeni loT. Sité LPWAN jsou nejvhodnéjsi k tomu, aby vyhovély
potfebam masivniho mnozstvi zafizeni a aplikaci loT.

LPWAN je komunikace v dlouhém dosahu pti nizké bitové rychlosti a podle ABI Research se ocekava,
7e do roku 2025 budou na této siti zaviset 4 miliardy p¥ipojenych zafizenich.'® P¥i dukladné;j$im
zkoumani mobilni sité LPWAN je dlleZité si uvédomit, Ze tyto sité vyuZivaji stavajici bunééné tech-
nologie, jako je 2G, 3G a 4G LTE. Existuje nékolik vyhod pro nasazeni novych technologii loT na siti
LPWAN, napftiklad schopnost velmi rychle $kdlovat systémy diky dobrému pokryti.

Dle Ericsson Technology je aplikaci pro masivni loT napfiklad automatizace budov, méstské parko-
visté, inteligentni zemédélstvi, inteligentni rozvodna sit, logistika, sledovani a fizeni vozového parku
vyzadujici pfipojeni, které je spolehlivé a snadno se méfi.?°

3.1.2 Kritické loT

Kritické 10T je spiSe dlouhodobéjsi vize pro Sirokopdsmova zafizeni a aplikace s nizkou latenci. Nové
se v soucasnosti zacina vytvaret 5G sit, kterd je naptiklad hlavnim faktorem kritického IoT, ktery se
tedy zaméruje na vysokou spolehlivost a nizkou latenci.

13 BAY, Oyster. 4 Billion loT Devices Will Rely on LPWAN Technologies by 2025, Ecosystem Creation Matters.
[online]. ABI Research, 2016. Dostupné z: https://www.abiresearch.com/press/4-billion-iot-devices-will-rely-
Ipwan-technologies/

20 LUNDQVIST, Claes. Key technology choices for optimal massive loT devices [online]. Ericsson Technology,
2019. Dostupné z: https://www.ericsson.com/en/reports-and-papers/ericsson-technology-review/ar-
ticles/key-technology-choices-for-optimal-massive-iot-devices
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V poslednich nékolika letech doslo k obrovskému vyvoji trhi a aplikaci, a proto se jejich ekonomicky
potencidl a dopad na reseni spolecenskych vyzev v pfistich desetiletich dramaticky zménil. Spole-
Censké trendy mlzZeme rozdélit do nékolika skupin. Patfi sem naptiklad zdravi a krasa, doprava,
bezpecnost, energie a zivotni prostfedi, komunikace apod. Tyto trendy vytvarti vyznamné pfilezitosti
na trzich spotrebni elektroniky, maloobchodu, zemédélstvi, primyslového internetu, Iékarstvi,
v komunikaci, automobilové prepravé atd. Aplikace v téchto oblastech maji pfimy prospéch z tech-
nologii, siti a softwaru. Mozné aplikace internetu véci jsou tedy ¢asté, nutné a pronikaji prakticky
do vSech oblasti kazdodenniho Zivota jednotlivct, podnik( a spolecnosti jako celku.

MASSIVE loT CRITICAL loT
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Obradzek 9 Rozdil rozdéleni IoT (Zdroj: www.researchgate.net)
3.2 Specifické oblasti vyuziti loT

Podivejme se na aplikace loT v rliznych oblastech, kterych je opravdu velké mnozstvi. V niZe uvede-
ném prehledu muze jit o nazorny priklad nékterého ze strategickych trend( budoucich let.

3.2.1 Vodni hospodarstvi

Nedilnou a nepostradatelnou soucasti nasich Zivot( a preZiti je voda. A vodni hospodafstvi je jednou
z oblasti, na které ma internet véci velky dopad.?! Pro budoucnost lidstva je diileZité, aby s vodou
bylo spravné, Setrné a inteligentné zachazeno, nebot pravé Spatnym fizenim zdroje je zpUsoben
nedostatek vody. V pribéhu nasi historie bylo velmi naro¢né zajistit spravné vyuZiti vody, ale nyni
pomoci implementace technologie 10T do vodohospodarskych systémi to maze byt kli€ k zajisténi
tohoto zdroje. Zafizeni, kterd tuto implementaci umoziuji, se nazyvaji inteligentni méfice a jsou

zobrazeny na Obrazku 10.

21 WESTERLING, Kevin. 2020 Vision For Water: Better Days Ahead. [online]. WaterOnline, 2020. Dostupné z:
https://www.wateronline.com
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Obrdzek 10 Inteligentni zpracovdni vodniho zdroje (Zdroj: https.//www.finoit.com/)

NejdlleZitéjsi je ochrana vody — pomoci senzorl Ize méfit a pozorovat denni hladinu vody v nadrzi,
monitorovat jeji kvalitu, miru znecisténi a pripadné zjistit zdroj znecisténi. Senzory také mohou de-
tekovat pritomnost kapaliny mimo nadrze (,Water Leak Detector”), kolisani tlaku podél potrubi
(,,Water Distribution Point“) a vnitfnich soucasti konstrukce nadrze (,Water Supplying Authority”).

Nejedna se tedy jen o ochranu vody ve vodnich nadrzich, ale také o ochranu vody v fekach, prehra-
dach a mofich. Senzory jsou schopny pfi detekci zvySené hladiny vody velmi rychle varovat pred
povodnémi ¢i tsunami.

Déle jsme pomoci loT schopni sbirat informace o vyuziti vody, stavu vodnich toka ¢i vihkosti pady,
coZ ma za nasledek sniZeni nakladi na praci, Udrzbu a také hlavné na sniZeni spotfeby vody.?? Tento
proces mlizeme vidét na Obrazku 11, ktery znadzornuje, jak senzory zachyti dle svého programu
zménu, kterou zaslou do cloudu a nasledné vyhodnoti data a zpravu o zméné chovani.

Basic loT solution components

The network of
smart things Gateways Data lake Big data warehouse

Obrdzek 11 Analyza vody pomoci loT (Zdroj: https.//www.scnsoft.com)

22 Ayaz, Muhammad & Uddin, Ammad & Sharif, Zubair & Mansour, Ali & Aggoune, el-Hadi. (2019). Internet-
of-Things (loT) based Smart Agriculture: Towards Making the Fields Talk. IEEE Access. PP. 1-1. 10.1109/AC-
CESS.2019.2932609.
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SniZzeni spotieby vody je jednim z hlavnich globalnich cil(i — napfiklad v sou¢asné dobé vidime ob-
rovské mnozstvi vody, kterou se plytva. Pfevazné v zemédélstvi je potfeba zasadni zmény, protoze
spotrebovava 70 % veskeré sladké vody. Napriklad dle zdroje The Economist je potieba 1 250 litrd
vody k vypéstovani kila pSenice a na produkci kila hovéziho az 15 tisic litrd vody.?® A se zvy3ujicim
se poctem lidi na Zemi se tyto naroky na plodiny a chov zvirat jesté zvysi. Je tedy nutna celoplosna
automatizace a vyuziti technologii, které pomohou setfit nejdllezitéjsi pfirodni zdroj. Naptiklad jen
nahrazenim souéasného zpGsobu zavlaZzovani mdZzeme spotfebu vody snizit 0 30 az 70 %.%

Kolik se pFi vjrobé spotfebuje vody

140 e
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Obrdzek 12 Rostouci spotieba vody (Zdroj: infografiky.ined.cz)

Za rUstem spotieby stoji nejen zvySujici se pocet obyvatel na Zemi, ale také dlouhodoby zplisob
Zivota, na ktery jsme zvykli — vyroba obrovského mnoZstvi potravin (kvantita, druhy), zvysujici se
spotifeba energii a zvySujici se naroky na hygienu. Dalsim problémem je globalni oteplovani, ex-
trémni sucha, vyssi procento vyskytu rozsahlych pozarG apod. Dle analyzy Spojenych narodl do
roku 2030 bude Zit vice neZ tretina svétové populace na Uzemi s vyraznym nedostatkem vody a do
roku 2050 témér Sest miliard lidi bude Zit v oblastech s vypadky vody (trvajici alespon jeden mésic
v roce). Dnes je takovych lidi 3,6 miliardy. Do roku 2030 vzroste svétova spotieba vody ze soucas-

nych 4,5 miliardy m3 na 6,9 miliardy m3 —to je 40 % nad soudasné spolehlivé a zajistitelné zdroje.?®

2 https://www.economist.com

24 https://www.seametrics.com

25 MILER, Marek. Spotfeba vody bude globdiné i naddle stoupat. Ocekdvd se riist cen. [online]. Hospodarské
noviny, 2019. Dostupné z: https://www.infografiky.ihned.cz/hodnota-vody
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Obrdzek 13 Spotreba vody dle stdtd (Zdroj: Vlastni zpracovani)

S ¢im se ve vodnim hospodafstvi v neposledni fadé potykdme, je nakladani s odpadnimi vodami.
Zde implementace loT dokazZe sledovat pomoci nainstalovanych senzor( na rliznych mistech pritok
vody rliznymi kanaly, unik vody a chemikalii, zménu teploty ¢i troven tlaku. Tyto senzory poté na-
shromazdiinformace a odeslou je na hlavni server. Tim zajistime, Ze servisni technici vyresi jakékoliv
problémy velmi rychle a uc¢inné. Také pomoci loT dokdZeme detekovat a vypocitat mnoZstvi che-
mického zbytku pfitomného ve vodé. MizZeme tak predchazet vysoké kontaminaci a snaZzit se o co
nejucinnéjsi recyklaci.

3.2.2 Zemédélstvi

Dalsi specifickou oblasti pro vyuZiti 10T je jiz vySe zminéné zemédélstvi. Abychom predchdzeli plyt-
vani nejen v ptipadé vody, ale i plodin ¢i pfi chovu zvifat, je potifeba nastavit koncept fizeni zemé-
délstvi vyuzivajici jak moderni informacni, tak i komunikacni technologie. loT koncept pfipojenych
inteligentnich strojd a senzort integrovanych na farmach fidi pravé tyto zemédélské procesy, které
ovlivni nejen spotrebu, ale i mnoZstvi a kvalitu. Tento zemédélsky cyklus zaloZeny na internetu véci
ma nékolik fazi.
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Obrdzek 14 Funkce loT v zemédeélstvi (Zdroj: bosch.com/Vlastni zpracovdni)
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Jadrem IoT je nepreberné mnoizstvi dat. Pro optimalizaci zemédeélského procesu zafizeni loT insta-
lované na farmé shromazduje a zpracovava data v opakovaném cyklu, ktery zemédélcim umoznuje
rychle reagovat na vznikajici problémy a zmény okolnich podminek.

Jak mlzZeme vidét z Obrazku 14 senzory zaznamenavaji pozorovaci Udaje z plodin, hospodafskych
zvitat, pidy nebo atmosféry. Hodnoty senzorl jsou pak prevadény do konkrétniho softwaru s pred-
definovanymi pravidly a modely rozhodovani (cloud), které zjistuji stav zkoumaného objektu a pfi-
padné nedostatky nebo potieby. Po dlikladné analyze a po odhaleni problém software urci, zda je
nutné specifické osetfeni pro danou lokalitu, a pokud ano, tak jaké. Nasledné je zavérecné reseni
implementovano a po skonceni a vyhodnoceni se tento cyklus opakuje.

Diky 1oT je tedy zemédélstvi mnohem Iépe kontrolovatelnéjsi a presnéjsi. Rostliny a skot ziskaji
presné takovou lécbu, jakou potrebuji, a to s velkou presnosti. Technologie inteligentniho zemédél-
stvi zemédélciim ddle umoznuje Iépe sledovat potieby jednotlivych zvifat a odpovidajicim zpUso-
bem upravovat jejich vyZivu, ¢imZ predchdazeji chorobam a zlepsuji zdravi stdda. Kromé toho mohou
velci majitelé farem pouzivat bezdratové aplikace internetu véci ke sledovani polohy a zdravi svého
skotu. Na zakladé téchto informaci mohou identifikovat nemocna zvifata, aby se mohla oddélit od
stada, a zabranit Siteni nemoci.

Nejvétsi rozdil oproti klasickému pfistupu spocivd v tom, Ze loT v zemédélstvi umoZiuje provadét
rozhodnuti na metr ¢tvereéni, nebo dokonce individualné na rostlinu ¢i zvife. Pokryti poli, pady ¢i
lest si mGZeme predstavit jako pokryti celularnich radiovych siti v praxi, které se také skladaji z jed-
notlivych bunék s vysilacem, konkrétné na zemédélské pliidé mohou senzory pokryt vétsi plochu.

e s g

Obrdzek 15 Princip burikového systému (Zdroj: Vlastni zpracovdni/https://www.tomas.richtr.cz)

Aby tyto obrovské plochy mohly byt plosné kontrolovany a monitorovany, vyuZivaji se vzdusné
drony, které ddle slouZi i k hodnoceni zdravotniho stavu plodin, zavlazovéni, sledovani plodin, po-
stfiku plodin, vysadbé, analyze pldy a pole. ProtoZe drony shromazduji béhem letu multispektralni,
termalni a vizualni zobrazeni, shromazdéna data poskytuji zemédélcim vhled do index(l zdravot-
niho stavu, umoznuji pocitani a méreni vysky rostlin, mapovani rybnik(, zpravy o vyhledavani, mé-
feni zasob, méFeni chlorofylu, obsahu dusiku, mapovani tlaku atd.®

2Anonym. 5 Useful Irrigation Tools for Saving Water [online]. Seametrics, 2018. Dostupné z: https://www.se-
ametrics.com/blog/irrigation-tools/
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Jak jiz bylo zminéno, v budoucnosti technologie internetu véci umozni lepsi sledovatelnost potravin.
To povede ke zvyseni bezpecnosti konzumovani a bude to také prospésné pro Zivotni prostredi,
napfiklad jiz zminénym Gc¢innéjsim vyuZivanim vody. Inteligentni zemédélstvi ma proto skutecny
potencial k zajisténi produktivnéjsi a udrzZitelnéjsi zemédeélské produkce, zalozené na presnéjsim

a ucinnéjsim pfristupu.
3.2.3 Smart City

Inteligentni mésto vyuziva informacni a komunikaéni technologie (IKT) ke zvySeni provozni efekti-
vity, sdileni informaci s vefejnosti a ke zlepSeni vladnich sluzeb. Je definovdno jako mésto, které
monitoruje a koordinuje veskerou infrastrukturu, véetné silnic, mostd, tuneld, zeleznic, letist, vody,
energie, budov a bezpecénosti.

Inteligentni mésta pouzivaji kombinaci zafizeni internetu véci, softwarovych feseni, uZivatelskych
rozhrani (Ul) a komunikacnich siti. Spoléhaji se vsak pfedevsim na internet véci. loT je sit pfipoje-
nych zafizeni, naptiklad vozidel, senzor(i nebo domacich spotrebicl, ktera umi komunikovat a vy-
ménovat si data. Data shromaZzdovana a dodana senzory a zafizenimi loT jsou uloZena v cloudu
nebo na serverech. Propojeni téchto zafizeni a pouziti datové analyzy (DA) usnadriuje sblizovani
fyzickych a digitalnich méstskych prvkd, a zlepsuje tak efektivitu vefejného i soukromého sektoru,
umoziiuje ekonomické vyhody a zlepsuje Zivoty obcand.

loT & Smart City

SMART SMART SMART

SMART SMART
MOBILITY  CITIZENSHIP TRAFFIC
SECURITY SMART HEALTH MANAGEMENT

COMMERCE @ @

E
A=

FINGIT

Obrdzek 16 Role IoT ve Smart Cities (Zdroj: https.//www.finoit.com/)

Hlavnimi cili ,,Smart Cities” jsou Uspora energie a ucinnost. Pomoci inteligentnich senzord se inteli-
gentni pouliéni svétla ztmavi, kdyZ na vozovkach nejsou auta nebo chodci. Inteligentni sitovou
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technologii Ize pouzit jak ke zlepSeni provozu, udrzby a planovani a k dodavce energie na vyzadani,
tak k monitorovani vypadku energie.

Dalsim dulezitym cilem iniciativ inteligentnich mést je také sledovat a fesit environmentalni pro-
blémy, jako jsou zmény klimatu a znecisténi ovzdusi, napfiklad fizenim emisi CO, v tovarnach, au-
tomobilkach a kontrolou toxickych plynd produkovanych v zemédélskych podnicich. Dale je velmi
uziteCnda detekce a prevence lesnich poZar(i nebo prevence sesunu pldy a laviny za pomoci celu-
larné rozmisténych senzorl, které jsou schopny detekovat vibrace a hustotu zemé za Gcelem zajis-
téni bezpecnosti v pldnich podminkach. Pomoci sledovacich obojkd vyuZivajicich systémy
GPS/GSM a ¢ipl Ize zajistit ochranu ohroZenych zvifecich druh(1.?” Dale Ize také pomoci inteligentni
technologie vylepsit nakladani s odpady, zejména se jednd o odpadni plechovky pfipojené k inter-
netu a systémy pro spravu vozového parku s podporou loT pro sbér a odstranéni odpadu. Pomoci
senzorl je mozné méfit parametry vody a zajistit kvalitu pitné vody.

Dalsim z prikladl specifického vyuZiti internetu véci je dopravni oblast, kterd zahrnuje:

e inteligentni parkovani,

e bezpecnostni dohled,

e monitoring vibraci, idert rychlosti,

e monitoring a propojeni systému vozidel,

e chytré asistence fizeni predchdzejici nehodam,

e cloudovy sbér dat o vozidlech,

e automatizovanad hlaseni pro IZS a okolni vozidla,

e management vozového parku v redlném case,

e optimalizace ndkladni dopravy a minimalizovani dopadu na Zivotni prostiedi,
e predpovéd nutnych oprav dopravnich komunikaci.?®

Ukazme si funkci loT na jednom z vy$e zminénych bod(, na pfikladu inteligentniho parkovaciho sys-
tému. Parkovaci automat ¢i mobilni aplikace pomaha Fidi¢lim najit dostupna parkovaci mista bez
zbytecného krouzeni v preplnénych méstskych blocich. Pfipadné zajisti budouci rezervaci a ovéreni
daného volného mista v destinaci. Jak vidime na Obrazku 17, na parkovacich mistech jsou umistény

27 Kjellstrom T, Lodh M, McMichael T, et al. Air and Water Pollution: Burden and Strategies for Control. In:
Jamison DT, Breman JG, Measham AR, et al., editors. Disease Control Priorities in Developing Countries. 2nd
edition. Washington (DC): The International Bank for Reconstruction and Development / The World Bank;
2006. Chapter 43. Available from: https://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK11769/ Co-published by Oxford
University Press, New York.

28 KUBEC, Radek. Chytré technologie ulevi dopravé ve méstech [online]. Hospodaiské noviny, 2019. Dostupné
z:  https://ictrevue.ihned.cz/c3-66575980-0I1CT00_d-66575980-chytre-technologie-ulevi-doprave-ve-mes-
tech
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senzory, které odeslou data do cloudu a z cloudu pfechazeji ucelené informace do aplikace, ktera
preda informaci o tom, zda je vybrané parkovaci misto volné ¢i obsazené.

(PMS)

Parking Management Server .g

Metropolis LoRaWAN
private network
,|.

LoRaWAN Gateway

Obrdzek 17 Inteligentni parkovaci systém (Zdroj: https.//www.pubnub.com/)

Detailnéjsi pohled na Obrazek 17 vpravo ukazuje situaci, kdy automobil zaparkuje na daném misté
a senzor ho zachyti. V aplikaci potvrdime sv(j ptijezd, a pokud by senzor zaznamenal pohyb auta
bez védomi majitele, informuje policii o pfipadném odcizeni.

Inteligentni sprava provozu se pouziva ke sledovani a analyze dopravnich tokd s cilem optimalizo-
vat pouli¢ni osvétleni a zabranit ptiliSnému pretiZzeni vozovek na zakladé dennich nebo dopravnich
Spi¢ek. Na Obrazku 18 vidime funkci inteligentniho vefejného osvétleni, kde jsou senzory rozmis-
tény po celé délce silnice v celém mésté a odesilaji nashromdazdéna data do cloudu a z cloudu do
monitorovaciho zafizeni. A to je jen jedna z funkci, senzory jsou dale schopny detekovat kvalitu
vzduchu, Skodlivé plyny, vysi hluku apod.
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Obrdzek 18 Inteligentni verejné osvétleni (Zdroj: http.//www.3rgit.com/)

Inteligentni verejna doprava je dalsi aspekt inteligentnich mést, ktery slouzi k zajisténi toho, aby
vefejnd doprava splfiovala poZzadavky uZivatell. Inteligentni dopravni spole¢nosti jsou schopny
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koordinovat sluzby a plnit potfeby klientl v rediném case, zvySovat efektivitu a spokojenost. Sdilené
jizdy a sdileni kol jsou v chytrém mésté také béznymi sluzbami.

Nedilnou soucasti inteligentnich mést jsou inteligentni budovy. Funguji opét pomoci senzoru, které
nejen zajisti spravu prostoru a bezpecnost, ale také monitoruji strukturalni stav budov. Pfipojeni
senzor( k budovam a jinym strukturam muze odhalit opotfebeni a upozornit, pokud je to nutné,
jak majitele, tak uredniky. Ob¢ané mohou byt v této situaci zapojeni prostfednictvim inteligentni
méstské aplikace. Napfiklad jsou-li zapottfebi opravy v budovach i jinych verejnych institucich, mo-
hou obc¢ané pomoci aplikace nahl3sit své poznatky, pfipadné dotazy. Senzory lze také pouzit k de-
tekci netésnosti ve vodovodnich a jinych potrubnich systémech. To pomaha snizovat naklady a zvy-
Sovat efektivitu vefejnych praci. Ddle je moZné uvnitt inteligentnich budov kontrolovat pomoci sen-

zorl a zabudované sité pfistup do vyhrazenych oblasti a detekovat osoby v neautorizovanych ob-
lastech.

loT

(3] Bluetooth

HVAC

Elevators 1 .App

Access and .
security

Motion

24/7 monitoring

Obrdzek 19 Inteligentni budovy (Zdroj: Vlastni zpracovdni, http://blueapp.io/)

Dalsi duleZitou oblasti je IékaFska péce, ktera zahrnuje nejen jiz dnes fungujici elektronické recepty,
ale také domaci a osobni zdravotnickou ddlkovou péci. Napfiklad na Obrazku 20 vidime monitoring
fyzické aktivity pomoci pfipojeni sité senzorl na ¢ast lidského téla, prostfednictvim aplikace se zob-
razi zmérena tepova frekvence, pohyb, vitalita, funkénost. To vSe vytvafi vizualizaci a data o ¢innosti
organu a celkovém stavu ¢lovéka. Presnéji to znamena odesilani dat do elektronické karty pacienta,
pribézné vedeni informaci o jeho zdravi a nasledné pak pfedchazeni pfipadnym nemocem a kom-
plikacim. Znamena to tedy automatizaci viech nynéjsich zastaralych procest na urychlujici vzdaleny
proces, ktery umozni zkratit dobu ¢ekani na vysetfeni nebo se mu Uplné vyhnout. Nezbytnou indi-
vidudlni péci potrebuji hlavné starsi obc¢ané, handicapovani ¢i lidé trpici téZce |écitelnymi nemo-
cemi, ktefi se bez cizi pomoci nemohou obejit. Implementace inteligentniho asistenta by detekovala
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nejen popsané vitalni funkce pacienta, ale byla by schopna detekovat pad ¢i jiné zranéni a okamzité
zavolat pomoc.

Obrdzek 20 Inteligentni lékarskd péce (Zdroj: http://icoscientist.com/)

Velky rozvoj maji pred sebou i Iékafska stfediska, kde implementace internetu véci a umélé inteli-
gence zajisti monitoring pacientl v nemocnicich a domovech pro seniory, monitoring hygieny,
napf. ¢as umyti rukou, sledovani infekci Ci zvySeny vyskyt bakterii, ale také fizeni spanku — sledovani
pohybu, dychani, srde¢ni frekvence pomoci bezdratovych senzor(l. Systémy monitorovani pacientd

s komplexnimi statistikami jsou k dispozici i ve vzdaleném sledovani.
3.2.4 Smart Home

Smart Home nebo také inteligentni dim je pojem, ktery se vztahuje na moderni domacnosti. Spo-
trebice, osvétleni nebo elektronicka zatizeni mohou byt vlastnikem domu dalkové ovladana, a to
nejcastéji prostfednictvim mobilni aplikace. Inteligentni domaci zafizeni mohou také fungovat ve
spojeni s jinymi zafizenimi v domacnosti a pfedavat informace jinym chytrym zatizenim, jak lze vidét
na Obrazku 21. Kazdé zafizeni je vybaveno jinym systémem a senzory, princip je vSak stejny. Data
jsou pomoci komunikacnich siti predavdana koncovému zafizeni, kde je moZné je ovladat a regulo-
vat. Nasledujici prehled predstavuje nejcastéji vyuzivana zafizeni v chytré domdcnosti.
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Obrdzek 21 Struktura Smart Home (Zdroj: www.wiznetmuseum.com)
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Chytré televizory se pfipojuji k internetu a ziskavaji pristup k obsahu prostrednictvim aplikaci, jako
je video a hudba, na vyzadani. Nékteré chytré televizory také zahrnuji rozpoznavani hlasu nebo
gesta.

Inteligentni osvétleni kromé moznosti dalkového ovladani a prizplsobeni se stfidani dne a noci,

mohou detekovat, kdy jsou v mistnosti lidé, a podle potfeby upravit osvétleni. Inteligentni Zarovky
se také mohou regulovat na zakladé dostupnosti a Urovné denniho svétla.

Inteligentni termostaty prichazeji s integrovanym Wi-Fi pfipojenim, které uzivatelim umoznuje na-
pldnovat, monitorovat a dalkové ridit teplotu v domacnosti. Inteligentni termostaty mohou také
hlasit spotfebu energie v aplikaci a pfipominat uzivatellim, aby vyménili filtry ¢i jiné dllezité kom-
ponenty.

Déle pomoci inteligentnich zamkl a oteviracd garazovych dvefi mohou uzivatelé udélit pristup Ci
zakaz urcitym navstévniklm. Inteligentni zamky mohou také zjistit, kdy jsou majitelé domacnosti
blizko, a odemknout jim dvere.

Diky inteligentnim bezpecnostnim kameram mohou majitelé sledovat své domovy, kdyZ jsou
venku nebo na dovolené. Inteligentni pohybové senzory jsou také schopny identifikovat rozdil mezi
majiteli, navstévniky, domacimi zvifaty a zlodéji a mohou upozornit Urady, pokud je zjisténo pode-
zfelé chovani.

Déle chytrd domacnost obsahuje kuchyriské spotfebice vseho druhu, véetné chytrych kavovar(,
které uvafi Cerstvy Salek, jakmile se spusti budik na mobilnim telefonu. Chytré lednicky sleduji data
exspirace, vytvareji ndkupni seznamy, nebo dokonce vytvareji recepty na zdkladé ingredienci, které
jsou v soucasné dobé k dispozici. DalSimi spotfebici jsou napfiklad vafic¢e a toustovace, v pradelné
pak pracky a susicky, které jsou propojeny s chytrym telefonem a obyvatel domacnosti tak mze
prani ¢i rychlost provozu sledovat na dalku.

Monitory domacich systémid mohou napftiklad snimat elektricky raz a vypinat spotfebice nebo sni-
mat poruchy vody nebo mrznouci potrubi a vypinat vodu, takZe ve sklepé nehrozi povoden a Ize tak
predchazet vétsim nestéstim. Na Obrazku 22 Ize nahlédnout do aplikace pro chytrou domacnost,
kde je seznam zafizeni, které je moZzné kontrolovat ¢i ovladat. Déale je aplikace schopna komunikovat
a upozornovat uZivatele na probihajici a ukoncéené cinnosti ¢i na vyménu, opravu, nedostatek,
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prebytek apod. Jednou z nejvice nabizenych vyhod domaci automatizace je zajisténi klidu majitel(
domd, coZ jim umoznuje vzdalené sledovat jejich domovy.
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Obrdzek 22 Ukdzka aplikace Smart Home (Zdroj: https://elandroidelibre.elespanol.com)

Na druhou stranu i pfes vSechny pozitivni aspekty, které Smart Home m3, je velkym problémem
zabezpeceni doma. Zprdva spole¢nosti NTT Data Corp. z roku 2016 zjistila, Ze napriklad 80 % ame-
rickych zakaznik(l se obava o bezpecnost svych Gdajl o inteligentnich domacnostech. Pokud hackefi
dokdzou proniknout do inteligentniho zafizeni, mohli by potencidlné zhasnout svétla, deaktivovat
poplachy a odemknout dvere. Hackefi by dale mohli mit pfistup k siti majiteld dom{, cozZ by vedlo
k horsim utoklm nebo exfiltraci dat. Jak jiz bylo zminéno v Uvodu této prace, vyzkumna spole¢nost
Gartner odhaduje, Ze v roce 2020 bude pfipojeno vice nez 20 miliard zatizeni, z nichZ vétSina bude
v segmentu spotfebiteld. To znamend 20 miliard moznych pfistupovych bodu k Gtoku.?® Mezi do-
poruceni pro ochranu dat uZivatele patti ochrana domadci sité, nejnovéjsi firmware routeru, pravi-
delnd zména Wi-Fi hesla, sit vytvoFena a uréend pro hosty &i vyuZiti VPN sité.

2% Reuters Plus. The Internet of Things Era: 6 Ways to Stay Safe [online]. Reuters, 2018. Dostupné z:
https://www.reuters.com/article/idUSWAOA6XIH2J6Z1858
30 virtudlni privatni sit, kterd zabezpetluje pfipojeni k internetu a $ifruje odesilané data.
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4 Prognostické metody

K systematicky odvozené vypovédi o budoucim stavu urcité objektivni skute¢nosti se pouziva pro-
gnoza. K tomu, aby se ji spravné docililo, je nezbytné se opfit o védecké poznatky a vyuZit rizné
prognostické metody a zplsoby progndzovani. Tyto metody se déli na dvé zakladni skupiny — kvan-
titativni a kvalitativni prognostické metody. V této kapitole je problematika prognostickych metod
rozebrana podrobnéji pro lepsi vSeobecny prehled, a taktéz na zédkladé prace s nékterymi vybra-
nymi metodami, které jsou uvedeny v kapitole 6, Progndza vyvoje.

4.1 Vyzkumné otazky a cile

Tato prdace se v prvni poloviné zabyva hlavné teoretickymi znalostmi a snaZi se o pfiblizeni pomérné
nového tématu — internetu véci. Druhd polovina této price se zaméruje na praktické vyuZiti a bu-
douci vyvoj.

Hlavni vyzkumné otazky:
Jaky je budouci vyvoj loT v pristich 5 aZ 10 letech?
Jakym smérem predikce povede jiZ zavedené spolecnosti na trhu?

Jakym zptisobem tyto inovace a zmény zasdhnou spolec¢nost?

4.2 Kvalitativni prognostické metody

4.2.1 Extrapolace trendu

Jednim z nejjednodussich zplsobd, jak ziskat pfiblizné odhady budoucich (nebo minulych) podmi-
nek, je extrapolace dat, kterd mame v pribéhu ¢asu. Pokud potfebujeme odhadnout budouci jev
urcitého soucasného stavu, midzZzeme tak udinit vypoctem trendu v poslednich letech a promitnout
ho do budoucnosti.

Extrapolace lze provést pomoci riznych metod. V mnoha pfipadech se porovnaji nejnové;jsi data
a intuitivné se odhadne, co by mohlo byt odrazem do budoucnosti. AvSak objektivnéji lze trendy
odvodit statisticky pomoci regrese ¢i v zasadé jako vypocetni algoritmus rliznych regresnich car,
vypocitanych z dat nezdavisle proménnych. Vypoctem a findlnim zndzornénim se dosahne podoby
primky, exponencidly, logaritmické kfivky ¢i hyperboly.

Bez ohledu na pouZitou metodu je pfi extrapolaci nutné davat pozor na vychyleni a chybovost. Ex-
trapolace se opird o minuld data a predpoklada, Zze budoucnost je podminéna stejnymi promén-
nymi, jeZ se vyskytovaly i dfive. Souhrn téchto dat se také lisi délkou zdznamu i presnostmi udaju.
To vse je nutno brat v potaz a novéjsim udajliim by méla byt prikladana vétsi vaha, protoze je prav-
dépodobné, Ze budou presnéjsi a relevantné;jsi pro souc¢asné podminky. Pfesto mize hrozit pfi na-
hodnych a kratkodobych odchylkach, Ze vysledny zjevny trend je kratkodoby, tudiZz do znacné miry
dezinformacni.
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Nakonec se zda byt zfejmé, zZe nejlepSich extrapolaci se obvykle dosahne, kdyz pfedchozi znalosti
o kauzalnich procesech fungujicich v systému jsou kombinovany s robustnimi statistickymi techni-
kami a jsou podporovany stejné robustnimi Udaji o ¢asovych fadach.

4.2.2 Metoda regresni analyzy

Metoda regresni analyzy se zabyva vytvorenim vhodného matematického modelu kauzalni zavis-
losti — konkrétné zavislosti urcité kvantitativni proménné na jedné nebo vice dalSich kvantitativnich
proménnych. Nezavisld i zavisla proménna je pfedem dana.

Hlavnimi cili této analyzy je popsat a modelovat ekonomickou realitu, testovat hypotézy, predikovat
budouci vyvoj, kvantifikovat dopad jednotlivych nezavislych proménnych a ocistit model od vlivu
dalSich vyznamnych proménnych tak, aby byl spravné specifikovan.

Dalsim ze zakladnich predpokladid spravné specifikace pfi budovani regresniho modelu je porozu-

méni tomu, co je pficina a co dusledek.

Vysledkem regresni analyzy neni prokazani kauzality, ale potvrzeni ¢i vyvraceni existence statisticky
vyznamné zavislosti.

4.2.3 Metoda scénaru

Obecné mlzeme vychazet z klasické definice scénar od Kahna a Wienera, ktera fika, Ze scénar je
~hypoteticky sled uddlosti vytvoreny pro ucely zaméreni pozornosti na kauzdini procesy a klicové
uddlosti“. 3! Vysledné scéndfe jsou obrazem uspofadanym ze viech dosaZitelnych a vyznamnych
progndz a informaci a davaji odpovéd na to, co je nutno Cinit po nastdni urcité situace. Cilem me-
tody scénarl je uréeni kritickych okamzik( vyvoje, u kterych je tfeba uskutecnit zasadni rozhodnuti.

Existuje pomérné Siroka klasifikace scénarii, pficemz jedna z moznych klasifikaci zahrnuje déleni
scénarl na klasické a na hojnéji vyuZivané prognostické a retrospektivni (backcasting) scénare. Re-
trospektivni scénar definuje urcity predpokladany stav k ur¢itému casovému horizontu a zpétné
identifikuje podminky, které mohou vést k naplnéni tohoto stavu, véetné ndvrhu strategii, které
mohou vést k naplnéni tohoto (touzebného) stavu.3?
Kvalitni scénare vyznacuji tim, Ze jsou:

e hodnovérné a presvédcivé,

e vnitfné konzistentni a logické,

e dostatecné zajimavé a inspirujici s cilem ovlivnit rozhodovani (uzitecny zaklad pro strategie
a vize),

e kreativni (neprodluzuji mechanicky soucasny stav do budoucnosti),

e strucné, ale propracované,

31 VRIENS, Dirk. Information and Communication Technology for Competitive Intelligence. London: IRM
Press, 2004. ISBN 1-59140-214-X.

32 5| ACH, Ondfej. Metoda scéndrii a jeji vyuZiti v kontextu pldnovdni [online]. Wolters Kluwer CR, 2015. Do-
stupné z: https://www.researchgate.net/publication/313369646_Metoda_scenaru_a_jeji_vyuziti_v_kon-
textu_planovani
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e zamérené na urcity problém, ale obsahujici vnéjsi kontext (tj. zamérenost i komplexnost),
e jasné atransparentni v pfedpokladech, na kterych stoji,

e odpovidaji danému u&elu (podnécovani diskuse, tvorba strategii atd.).>?

4.3 Kvantitativni prognostické metody

4.3.1 Casové rady

Casové fady jsou chronologicky usporadané tdaje sledovaného jevu a patii mezi hlavni kvantitativni
metody. Déli se na deterministické a stochaistické.

e Deterministické ¢asové fady neobsahuji Zddny ndhodny prvek a jejich hodnoty lze pfesné
predvidat.

e Stochaistické ¢asové fady na rozdil od vySe zminénych obsahuji ndhodny prvek a nelze je
pfesné popsat matematickym vztahem s konstantnimi funkénimi parametry.

Dalsimi ukazateli, které ¢asové fady obsahuji, jsou ukazatele absolutni a relativni.
e Absolutni ukazatele jsou plvodné méfitelné ¢i vypozorovatelné hodnoty.

e Naopak relativni ukazatele vznikly dopocitanim z absolutnich ukazateld.

Posledni déleni ¢asovych fad, které rozliSujeme je okamzikové a intervalové.

OkamZikové Casové fady jsou hodnotami vyjadfujicimi se pravé k sou¢asnému urcitému
okamziku (napfiklad pocet, stav).

Intervalové Casové fady vyjadfuji hodnotu v konkrétnim ¢asovém sledu ¢i Useku (napfiklad
objem, produkce).?*

K tomu, aby z ¢asovych fad vznikla urcita progndza, je nutné vytvofeni matematického modelu,
ktery ndm zobrazi budouci hodnoty. Je tedy nezbytné sestaveni modelu casové fady. Jednou
z nejpouzivanéjsich metod analyzy ¢asovych fad je ,,dekompozice ¢asové rady”. Tato metoda pred-
pokladd, e ndhodny proces, ktery generuje danou ¢asovou fadu, je zavisly pouze na ¢ase. Casova
fada lze dekomponovat na nékolik nezavislych sloZzek. Toto rozloZeni na slozky slouzi k lepSimu roz-
poznani chovani casové rady v fadé plvodnich hodnot.

Pro findlni tvorbu progndzy na zakladé analyzy ¢asovych fad je potieba zjistit statisticka data, a to
napfiklad pomoci metody nejmensich ¢tvercu.

33 JEZEK, J. a kol. 2015. Strategické pldnovdni obci, mést a regionti. Vybrané problémy, vyzvy a moZnosti feseni.
1. vydani. Praha: Wolters Kluwer CR, 2015.

34 STEDRON, Bohumir, Martin POTUCEK, Jaroslav KNAPEK, Petr MAZOUCH a kol. Prognostické metody a jejich
aplikace. Praha: C.H. Beck, 2012. ISBN 978-80-7179-174-4.
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0 X
Obrdzek 23 Metoda nejmenSich ¢tverct (Zdroj: Vlastni zpracovdni)

Tato metoda je zaloZena na principu hledani minimalniho souctu druhych mocnin odchylek skutec¢-
nych a vyrovnanych hodnot. Hleda takové hodnoty koeficientl, aby soucet ¢tvercl ,odchylek” je-
jich funkénich hodnot od danych namérenych hodnot byl nejmensi mozny. Slouzi k eliminaci chyb,
kterou provadi optimalné vzhledem k pevné danému kritériu.

4.4 Logisticky trend

Logisticka funkce se ¢asto pouziva pro modelovani vyvoje v ¢ase, a proto je vhodné ji pouzit k mo-
delovani prediktivniho vyvoje. Model logistické kfivky je v prvni fazi pfiblizné exponencidlni, ve
druhé fazi zpomaluje a ve tfeti se zastavi — dokud neni nulovy.
.. 1 e®
logistic(x) = =
1+e T et +1

Obrdzek 24 Logistickd funkce (Zdroj: Vlastni zpracovdni v Excelu)

Na Obrazku 24 Logisticka funkce je rovnice, kterou tvofi v horni ¢asti maximalni hodnota kfivky,
ktera je rovna 1 (Ize vidét z Obrdzku 25). V dolni ¢asti se nachazi 1 + e™, kdy ,,e” je znamé jako Eule-
rovo Cislo (pfirozeny logaritmus) a ,,-x“ znazornuje logisticky rdst kfivky. Stejny vysledek nam da i
vzorec vpravo, ktery je zndzornén Eulerovym cislem a logistickym ristem krivky.

Logisticka kfivka se stejné jako Gompertzova kfivka fadi mezi ristové neboli rozvojové modely.
Pribéh kfivky je zndzornén na Obrazku 25.

1.0

flx) = -t 0.8

0.6

0.2 1

0.0 -

Obrdzek 25 Pribéh logistické krivky (Zdroj: www.openclassrooms.com)
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5 Ekonomicka analyza

5.1 Analyza trhu s platformami loT

Na tuto analyzu je pouZit Gartnerlv magicky kvadrant, ktery slouZi k prehledu a pochopeni posky-
tovateld technologii a jejich aktualnimu umisténi na trhu. Poskytuje grafické postaveni ¢tyr trznich

typd.

Levy horni kvadrant obsahuje tzv. ,Challengers” — firmy si zde vedou dobre az dominantné, ale
neprokazuji Uplné pochopeni sméru trhu.

Levy dolni kvadrant obsahuje tzv. ,Niche players” — firmy se Uspésné zaméruji na mensi segment,
avSak neprevysuji ostatni ani nedominuji.

Pravy horni kvadrant obsahuje tzv. ,Leaders” — nejlepsi mozné umisténi.

Pravy dolni kvadrant obsahuje tzv. ,Visionaries” — firmy védi, kam trh smétuje, a maji vizi, jak po-
stupovat dadl, ale zatim jsou v neutralni pozici.

TO EXECUTE

TY

COMPLETENESS OF VISION As of February 2018 Gartner, Inc

Obrdzek 26 Gartneriv magicky kvadrant pro loT 2018 (Zdroj: Gartner, Inc)

Nedavno spole¢nost Gartner zverejnila sv(j vibec prvni magicky kvadrant zaméreny na pramyslové
platformy loT (Obrazek 26). Jak mUZeme vypozorovat, Zadna firma se neumistila v pravém hornim
kvadrantu. Takové hodnoceni je pro tuto metodu velmi neobvyklé. Na zakladé reportu spole¢nosti
Gartner bylo zjisténo, Ze se tato analyza zaméfila pouze na platformy, které se tykaly dvou nebo
vice oblasti (napfiklad vyroba a doprava, zdravotnictvi, ...). Takovato pfitomnost vice oblasti je po-
zitivni pro dodavatele softwaru, ale zakaznikovi nepfinasi v konkrétni oblasti jedinecnou hodnotu.
Pokud se Gartner(v magicky kvadrant zaméri pouze na jednu platformu — napfiklad strojové uceni,
vysledek je jiz znatelné jiny (Obrazek 27).
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Mezi lidry v tomto odvétvi patfi KNIME, Alteryx, SAS a Uspésnymi firmami zamérujicimi se na mensi
segment jsou napfiklad SAP, Angoss, Anaconda a Teradata. Mezi vizionafe patfi IBM, Microsoft,
Domino Data Lab a v neposledni fadé firmy, které nejsou Uplné Uspésné, ale stdle jsou na trhu,
napfiklad MathWorks, TIBCO Software. Na zakladé tohoto prizkumu byly pro analyzu trhu a porov-
nani vybrany spolec¢nosti SAP, IBM a Oracle.

ol @ KNIME
@5
@ RapidMiner
@ 1203
TIBCO Software
MathWorks
@ [ J
Domino @ BM
@ Microsoft
@ s
@ Databricks
Angoss
Anaconda [ ]
@
& @ Dataku
><
[ @ Teradata
2

COMPLETENESS OF VISION As of January 2018 © Gartner, Inc

Obrdzek 27 Gartneriv magicky kvadrant pro Machine Learning 2018 (Zdroj: Gartner, Inc)
5.2 Specifikace spolecnosti zabyvajici se loT platformou

Dle nejnovéjsiho prizkumu trhu pomoci Gartnerova magického kvadrantu a souéasnych trendd
byly vybrany tfi spolecnosti, které jsou nize detailné rozebrany a analyzovany. Na zakladé ovére-
nych zdrojd a dat dle vyro&nich zprav (Form 10-K)*® byla vytvofena finanéni analyza a grafické zpra-
covani vyvoje ve sledovaném obdobi deseti let. Tato analyza je podkladem pro zpracovani progndz
jednotlivych spolecnosti, které jsou rozebrany v dalsi kapitole.

Vv

formou loT. Méreni, dle kterého tento Zebficek vznikl, jsou zaloZzena na popularité portfolia vyrobkd
a spolecnosti jako takové, vyhledavani spolecnosti ve spojitosti s loT, ¢etnosti zminéni v odbornych
¢lancich a novinach a na odbornicich pracujicich na pozicich nesoucich nazev loT. Vsichni tito pra-
kopnici pouZivaji komponenty internetu véci k vytvoreni nové, ucinnéjsi technologie.

35 Viyroé&ni zpréva splfiujici US Securities and Exchange Commission (SEC), kterd dava uceleny piehled o firemni
finan¢ni vykonnosti
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Top 5 spolecnosti  Celosvétovych top 20 spolecnosti
IBM Alibaba Group

Google JD.com

Intel DHL

Microsoft Konux

Cisco Nexiot
Hitachi
Huawei
SAP
General Electric
Rolls Royce
Dell
Bosch
Cisco
Ingenu
Oracle
Centrica
AT&T
Fujitsu
Google

Microsoft
Tabulka 1 Zebricek spole¢nosti zabyvajicich se loT (Zdroj: Vlastni zpracovdni)

5.2.1 SAP SE

SAP je némeckad firma se sidlem ve Walldorfu a byla zaloZena

vroce 1972 péti byvalymi zaméstnanci IBM (Klaus Wellen-

reuther, Hans-Werner Hector, Klaus Tschira, Dietmar Hopp

a Hasso Plattner) pod jménem ,SAP Systemanalyse und Pro-

grammentwicklung”. SAP je lidrem na trhu podnikového apli- ®

kaéniho softwaru. Firma se zabyva konkrétné strojovym uce-

nim, internetem véci a pokrocilymi analytickymi technologiemi, které pomahaji podnikiim a zakaz-
nikdim preménit se na tovarny budoucnosti a inteligentni budovy.

Produkty spolecnosti se skladaji prevazné z ERP a Digital Core, cloudovych a datovych platforem,
loT a digitalnich dodavatelskych fetézcll. Firma pUsobi v oblastech pro energetiku a pfirodni zdroje,
finanéni sluzby, spotfebni primysl, diskrétni priimyslova odvétvi, odvétvi sluzeb a verejné sluzby.

Produkty a portfolio

Spolecnost SAP pusobi v nékolik segmentech, které jsou zndzornény na Obrazku 28. Segment apli-
kace, technologie a sluzby se zabyva prodejem softwarovych licenci, predplatnym cloudovych apli-
kaci a souvisejicich sluzeb (pfedevsim podpulrnych sluzeb a rlznych profesionalnich sluzeb, véetné
i implementacnich sluzeb svych softwarovych produkti a vzdélavacich sluzeb).
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S SQL Anywhere restsany Mobile BI
-

Obrdzek 28 SAP portfolio (Zdroj: https.//www.slideshare.net)

Mezi hlavni produkty spolecnosti SAP patfi:

e SAP S/4HANA,

e SAP Cloud Platform,

e SAP ERP (Enterprise Resource Planning),

e SAP PLM (Product Lifecycle Management),

e SAP SCM (Supply Chain Management),

e SAP SRM (Supplier Relationship Management,

e Concur Expense,

o SAP Ariba Strategic Sourcing Suite,

e SAP Commerce Cloud.?®
Financni ukazatele spolecnosti SAP
Celkova aktiva spole¢nosti zobrazena v Grafu 1 na prvni pohled prosla dvéma stoupajicimi vinami.
Po celou dobu od roku 2009 mirné rostla az do roku 2014, kdy nastal pokles odprodejem urcitého
kapitalu. A poté znovu rist aZ do soucasnosti. Pokud se zamérime na podrobné;jsi vyvoj (Graf 2), tak
aktiva jsou v mirném ristu aZ na prudky pokles zhruba v poloviné roku 2019, zplisobeny zavedenim
povinné kapitalizace naklad( na pofizeni v uréitém cenovém rozmezi a Spatnou situaci na financnim
trhu, kdy spole¢nost zaznamenala strmy pokles akcii. Nejvyssi hodnota aktiv je zaznamendna na

pocatku roku 2019 a nejvyssim skokem je zaznamenan pocatek a konec roku 2009, kdy ve spolec-
nosti doslo k Uplnému odprodani aktiv.

36 https://www.sap.com/corporate/en/company.html
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Spoletnost SAP SE Aktiva [mid. 5]
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Graf 1 Vyvoj aktiv spolecnosti SAP (Zdroj: Vlastni zpracovdni)

e SAP SE
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Graf 2 Kvartdlni vyvoj aktiv spolecnosti SAP (Zdroj: MacroTrends)

Trzby mély stoupajici tendenci od roku 2009, jak ukazuje Graf 3, a poté se drzely okolo priiméru
23 miliard dolard. V podrobnéjsim sledovaném obdobi (Graf 4) rostly do konce roku 2008, kdy doslo
k nejvyssimu poklesu do pocatku roku 2010. Roéni pfijem SAP SE tak za rok 2016 ¢inil 23,28 miliardy
dolard, coZ je 0 0,81 % vice neZ v roce 2015. Od tohoto obdobi jsou trzby v mirném rdstu az k pred-
poslednimu kvartélu roku 2017, kdy byl rapidni nardst a rocni pfijem SAP SE za rok 2017 cinil
28,205 miliardy dolar(i a od roku 2016 vzrostl 0 21,16 %. To bylo zplsobené vyssi poptavkou a pro-
dejem cloudovych sluzeb. Prliimérny rocni narlst se pohybuje mezi 6-7 %.

Spoleénost SAP Trzby [mid. $]
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Graf 3 Vyvoj trZeb spolecnosti SAP (Zdroj: Vlastni zpracovadni)
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Graf 4 KvartdlIni vyvoj trZzeb spolecnosti SAP (Zdroj: MacroTrends)

Naklady spolec¢nosti SAP (Graf 6) se kvartalné pohybovaly pfiblizné po stejné linii jako trzby (Graf 4)
bez vétsich vykyvid. Rostouci tendence nastala od roku 2005 aZz do konce roku 2008. Déle na pre-
lomu roku 2009 a 2010 je vidét prudky pokles a velmi nizké naklady oproti trzbam, coz je zpUsobené
nizkymi az nulovymi aktivy, kterymi v té dobé spolecnost disponovala. Odprodejem vétsiny svych
aktiv tak snizila naklady a zvysila trzby. Dalsi vyvoj byl témér totozny s trzbami tak, aby spolecnost
udrzZovala pfiblizné zisk trojnasobku svych nakladl. Podrobny rozpis celkovych nakladi je uveden
v Tabulce 2.

Graf 5 znazornuje pomér veskerych nakladli a nadkladl na technologicky vyzkum a vyvoj (strojové
uceni, 10T, cloudové systémy). Tyto naklady na vyzkum a vyvoj tvofi v kazdém roce prdmérné 19 %
veskerych nakladl (Tabulka 3).

Spoletnost SAP Naklady [mld. S]
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Graf 5 Vyvoj ndkladt spole¢nosti SAP (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Graf 6 Kvartdini vyvoj ndkladd spolecnosti SAP (Zdroj: MacroTrends)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
analyza [mld. $]

Triby 16.9 15.0 16.8 19.8 214 23.7 233 23.1 23.3 28.2 29.2

EBT 4.1 9.4 3.1 6.6 3.0 6.1 3.8 4.4 5.1 6.0 6.6

Variabilni ndklady 5.8 3.8 5.2 6.1 6.7 6.9 7.0 7.4 7.0 8.5 8.8
Néklady na vyzkum a wvoj 24 1.5 2.3 2.7 3.0 3.2 3.1 3.2 3.2 4.0 43
Fixni naklady 4.6 0.3 6.2 4.4 6.7 7.6 7.4 8.1 3.0 9.7 9.5

2 Celkové na 12.8 5.7 13.7 13.2 16.3 17.7 17.6 18.7 18.1 22,2 22.6

Tabulka 2 Rozpis ndkladt spolecnosti SAP (Zdroj: Viastni zpracovani)

Primér nakladd na rozvoj na
o 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 (4]
celkové naklady [%]
Podil 19% 27% 17% 21% 18% 18% 18% 17% 18% 18% 19% 19%

Tabulka 3 Primeérnd investice na vyzkum a vyvoj (Zdroj: Vlastni zpracovdni)

Spolecnost SAP byla ziskova v pribéhu celého sledovaného obdobi. Toto postaveni je zplUsobeno
dlouholetou historii spolecnosti a neustalymi inovacemi ve svém oboru. Pokud bude pokracovat

vrv

stejnym tempem béhem pfistich let, je schopna tuto pozici udrZet a vykazovat tak jeSté vyssi zisk.

- . Zisk [mld. 5]

Finanéni analyza

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2013
EAT 2.84 9.08 2.41 4.79 3.72 4.58 4.36 3.40 3.83 4.88 4.83
EBT 4.05 9.37 3.11 6.64 5.04 6.06 5.79 4.43 5.13 6.04 6.61
EBIT 4.02 9.61 4.99 5.79 5.36 6.17 5.76 4.72 5.42 5.86 6.74
EBITDA 4.83 9.34 5.70 6.72 6.50 7.48 7.10 6.15 6.76 7.39 8.35
Dari (Tax) 121 0.29 0.70 1.85 132 148 144 1.03 130 117 1.79
ROE 27% 31% 20% 31% 22% 23% 18% 14% 15% 17% 15%
ROA 13% 17% 10% 16% 11% 12% 10% 7% 3% 10% 9%
ROI 150% 110% 43% 28% 25% 24% 19% 14% 15% 17% 16%

Tabulka 4 Financni analyza spole¢nosti SAP (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Z Tabulky 4 je patrné, Ze je spolecnost v celkovém zisku s nepatrnymi vykyvy. Ukazatel ROE (renta-
bilita vlastniho kapitalu) oznacuje, kolik Cistého zisku pfipadd na jednu jednotku mény investova-
ného kapitdlu, a je klicovy napfiklad pro investory. Z Tabulky 4 Ize vidét, Ze ukazatel je od pocdatku
sledovaného obdobi stfidavy, ale pofad se procentudiné snazi udrzovat na 21 %.

Oproti tomu ukazatel ROA (rentabilita aktiv) vypovida o tom, jak firma efektivné hospodafi se svymi
aktivy. Zde se ukazatel drzi prmérnych 11 %. Poslednim ukazatelem je ROI (ndvratnost investice).
V tabulce Ize vidét, Ze v roce 2008 spolecnost Uspésné predstavila novy produkt, do kterého v mi-
nulosti investovala a postupné z néj nékolik let tézZila. Poté byly investice ziejmé mensi, a tudiz i
navratnost.
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5.2.2 Oracle Corporation

Oracle Corporation je spole¢nost se sidlem ve Spojenych statech,

poskytujici produkty a sluzby, které se zabyvaji prostfedim pod-

nikovych informacnich technologii, véetné aplikaci, platforem -
a infrastruktury. Mezi obchodni aktivity spolecnosti patfi clou- ORACI—E
dovy a on-premise software, hardware a sluzby. Jeji cloudové

a on-premise softwarové podnikani se sklada ze tfi segmentd,

vcetné cloudového softwaru a on-premise softwaru, ktery zahr-

nuje nabidky softwaru jako sluzby (SaaS) a platformy jako sluzby (PaaS). Dale nabizi cloudovou in-
frastrukturu jako sluzbu (laaS) a aktualizace softwarovych licenci a podporu produktd. Jeho hard-
warové podnikani se sklada ze dvou segment(, véetné hardwarovych produkt(i a hardwarové pod-
pory. Ddle spolecnost poskytuje sluzby zahrnujici poradenské sluzby, sluzby podpory a vzdélavani.

Produkty a portfolio

Spolec¢nost Oracle Corporation pUsobi v nékolika segmentech, které jsou znazornény na Obrazku
29. Oracle Corporation je jedna z hlavnich spole¢nosti vyvijejicich relac¢ni databdze, nastroje pro
vyvoj a spravu databazi ¢i customer relationship management (zkracené CRM) systém(. Jedno-
slovny nazev ,Oracle” je systém fizeni baze dat (Oracle database management system — DBMS),
moderni multiplatformni databdzovy systém s velice pokrocilymi moznostmi zpracovani dat, vyso-
kym vykonem a snadnou skalovatelnosti.

APPLICATION INTEGRATION

DATA

SELF-SERVICE INTEGRATION

AUTOMATION

API
MANAGEMENT

INTERNET OF
THINGS

BUSINESS
PROCESS

FILE
TRANSFER

Obrdzek 29 Portfolio spolecnosti Oracle (Zdroj: https://technology.amis.nl)

Segmenty, ve kterych spole¢nost Oracle pUsobi:
e Databases,

e Middleware,
e Applications,
e Enterprise management,

e Development software,
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e File systems,
e QOperating systems,

e Oracle Cloud.””

5.2.2.1 Financ¢ni ukazatele spole¢nosti Oracle Corporation

Aktiva spole¢nosti maji v prabéhu 10 let postupnou rostouci tendenci (Graf 7) s jedinym poklesem
na prelomu roku 2017 a 2018 o témér 20 % oproti pozorovanému vyvoji v pfechozich letech. Tento
pokles je zplsoben odpisovanim cetnych aktiv spolecnosti Oracle o 100 % z dvodu zmény dano-
vého zakona.

Spoleénost Oracle Aktiva [mld. 5]

160

133.76
140

156 118.32
130 106.48
9231
100
g 7966 2524
57.24 :
53 23

B0 sap
4p
20
0

015

2008 2005 2010 2011 2012 2013 2014 01e 2017 2013
Cbdobi

Aktivavmid. 5
b

Graf 7 Vyvoj aktiv spolec¢nosti Oracle (Zdroj: Vlastni zpracovdni)
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Graf 8 Kvartdlni vyvoj aktiv spolecnosti Oracle (Zdroj: MacroTrends)

Trzby, které pozorujeme na Grafu 9, mély velky narUst aZ ke konci roku 2011, kdy se pak rlst poza-
stavil a drzel se ptiblizné na 38 miliardach dolar(i az do konce sledovaného obdobi. Dale ro¢ni vynos
spolecnosti Oracle za rok 2017 byl pfiblizné 37 miliard dolar(, coZ je o 2 % vice neZ v roce 2016.
Rocni trzby spolecnosti Oracle za rok 2018 cinily pfiblizné 39 miliard dolar(, coZ je o 4 % vice nez

37 www.oracle.com
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v roce 2017. Rocni vynos spolecnosti Oracle za rok 2019 byl 39 miliard dolard, coZ je 0 0,31 % vice
nez v roce 2018. Priimérny rocni narust se pohybuje mezi 1 az 2 %.

Spoleénost Oracle Triby [mld. 5]

b
(N2}

39.45
367 3723 3955 3BE2 545 3394 3BES

31.59
2353 2323
5 I
o
2009 2010 2016 2017

008 2011 012 2013 2014 2015
Obdobi

Triby v mid. 5]
BEhHEBY WA

2018

Graf 9 Vyvoj trZeb spolecnosti Oracle (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Graf 10 Kvartdini vyvoj trzeb spolecnosti Oracle (Zdroj: MacroTrends)

Kvartalni naklady (Graf 10) spolecnosti Oracle se graficky pohybovaly pfiblizné stejné jako trzby
(Graf 10) od pocatku sledovaného obdobi az do roku 2010, kdy byl dvojndsobny nardst béhem jed-
noho roku. Tomu také odpovidaji trzby spolecnosti, které mély nejvyssi rlist za celou dobu jeji exis-
tence. Poté se spoleénost snaZila naklady sniZit a od prudkého narlstu pozorujeme od poc¢atku roku
2011 mirnou klesajici tendenci az do roku 2014 a zdroven u trzeb mirnou rostouci tendenci. Po-
drobny rozpis celkovych nakladd ukazuje Tabulka 5.

Graf 11 znazornuje opét pomér veskerych naklad( a nakladd na technologicky vyzkum a vyvoj. Tyto
naklady na vyzkum tvoii v kazdém roce prlimérné 20 % veskerych nakladl (Tabulka 3). | pfesto, Ze
v letech 2008 az 2009 byly skoro dvojnasobné nizsi trby, investice tvofila 18 %.
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Spolecnost Oracle Naklady [mid. S]
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Graf 11 Viyvoj ndkladd spolecnosti Oracle (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Graf 12 KvartdlIni vyvoj ndkladd spolecnosti Oracle (Zdroj: MacroTrends)
Finanéni
. 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
analyza [mld. 8]
Triby 23.53 23.23 31.99 36.7 37.23 3755 | 3882 | 3747 | 3724 | 3885 | 39.45
EBT 8.1 8.1 9.1 12.4 13.5 13.8 13.8 11.8 11.5 11.9 12.4
Variabilni naklady 5.1 4.4 7.9 8.1 7.6 7.3 7.3 7.7 7.4 7.8 8.1
Néklady navyzkumavyvoj| 2.8 2.3 41 45 4.8 5.0 5.4 5.6 6.0 6.2 6.1
Fixni naklady 7.6 7.9 10.9 11.7 11.3 11.5 12.3 12.3 12.4 13.0 12.3
3 celkové niklady 15.4 15.1 22.9 24.3 23.7 23.8 25.0 25.6 25.7 26.9 27.0
Tabulka 5 Rozpis ndkladii spolecnosti Oracle (Zdroj: Vlastni zpracovdni)
Primé&r nakladi na rozvoj
o 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 [}
na celkové naklady [%]
pPodil 18% 18% 18% 18% 20% 21% 21% 22% 23% 23% 22% 20%

Tabulka 6 Primérnd investice na vyzkum a vyvoj (Zdroj: Vlastni zpracovdni)

| 49



Z Tabulky 7 je patrné, Ze spolecnost je v pozorovaném obdobi od roku 2008 az 2013 v rostoucim
zisku. Poté nastal mirny pokles a v roce 2018 prudky pokles Cistého zisku. Z tabulky Ize vydedukovat,
Ze tento pokles je zplisoben obrovskymi platbami za dané, které spole¢nost sniZila az v soucasném
roce 2019. Uplny ptehled vyvoje dariového hospodareni je zobrazen v Grafu 13.

- . Zisk [mld. 3]

Finanéni analyza

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
EAT 5.75 2.80 6.78 9.36 10.56 11.05 10.90 59.20 8.82 9.95 3.83
EBT 8.09 8.15 9.10 12.40 13.51 13.78 13.83 11.83 11.52 11.95 12.41
EBIT 8.34 8.74 9.83 13.14 14.26 14.62 14.98 12.98 12.67 13.02 13.36
EBITDA 10.08 10.71 12.52 15.94 17.23 17.56 17.86 15.70 14.95 15.78 16.18
Dan (Tax) 2.34 2.35 2.32 3.04 2.95 2.73 2.53 2.63 2.70 2.00 8.59
ROE 25% 23% 21% 23% 24% 25% 23% 19% 18% 18% 9%
ROA 13% 12% 11% 13% 14% 13% 12% 9% 3% T% 3%
ROI 26% 23% 22% 24% 24% 23% 20% 15% 14% 12% 14%

Tabulka 7 Financni analyza spolecnosti Oracle (Zdroj: Vlastni zpracovdni)
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Graf 13 Statistika dafiovych sazeb (Zdroj: www.csimarket.com)

Tento danovy propad byl zplisobem obrovskou dariovou reformou v prosinci roku 2017, kterou pro-
sadil soucasny prezident Donald Trump. Sazba dané z pfijmu pravnickych osob v USA byla stano-
vena na 35 procent. Avsak diky riznym vyjimkam, dlevam a dal$im moZnostem, které danovy zakon
nabizi, byla redlné danova sazba pfiblizné na 22 procentech.

Ukazatel ROE se primérné drzel na 21 %, avsak opét k roku 2018 prudce klesl k 9 %, a to vzhledem
k celkovému propadu zisku spolecnosti a poklesu akcii. Ukazatel ROA je kolem primérnych 10 %.
V roce 2018, kdy byly sazby opravdu vysoké (Graf 13), se spolecnosti podafilo diky efektivni dariové
sazbé svlj danovy index sniZit na 3,26 % ve srovnani s predchozim ctvrtletim.

Poslednim ukazatelem je ROI. V tabulce Ize vidét, Ze primérna navratnost investice je 20 %, co? je
pozitivni vysledek.
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5.2.3 Microsoft

Microsoft Corporation je americka technologicka spolec-

nost se sidlem v Redmondu ve stité Washington. Mezi .. o

hlavni segmenty spolecnosti patfi vyvoj, vyroba, . MleOSOﬁ
licencovani a podpora produkt( a sluzeb, které jsou spjaté

predevsim s pocitaci.

Mezi produkty spolecnosti patfi operacni systémy,

aplikace pro produktivitu napri¢ zafizenimi, serverové aplikace, aplikace podnikovych feseni,
nastroje pro spravu desktopl a serverd, nastroje pro vyvoj softwaru, videohry, Skoleni a certifikace
integrator( a vyvojara pocitacovych systému. Rovnéz navrhuje, vyrabi a prodava zafizeni, véetné
osobnich pocitacl, tabletl, hernich a zabavnich konzoli, telefon(, dalSich inteligentnich zatizeni
a souvisejiciho pfrislusenstvi, které se integruji do cloudovych nabidek. Nabizi také rfadu sluzeb,
véetné cloudovych feseni, které zakaznikim poskytuji software, sluzby, platformy a obsah vcetné
podpory feseni a konzultacnich sluzeb.

Produkty a portfolio

Segment produkce a obchodu spole¢nosti nabizi produkty Office, Exchange, SharePoint, Microsoft
Teams, Office 365 Security and Compliance a Skype for Business, jakoZ i souvisejici licence pro
klientsky pfistup k aplikaci Skype, Outlook.com a OneDrive. Poskytuje také LinkedIn, Dynamics 365,
soubor cloudovych a lokalnich podnikovych feSeni pro malé a stfedni podniky, velké organizace
a divize podnikd. Segment Inteligentni cloud spole¢nosti poskytuje licence na servery SQL
a Windows, Visual Studio, System Center a souvisejici licence CAL a GitHub, ktery poskytuje
platformu pro spolupraci a hostovani kédl pro vyvojare. Nabizi také servisni a poradenské sluzby,
které pomahaji zakaznikim pfi vyvoji, nasazeni a spravé serverovych a desktopovych feseni
spoleénosti Microsoft véetné skoleni a certifikace vyvojarli a odbornikd v oblasti IT pro rGzné

produkty spole&nosti Microsoft.3®

Obrdzek 30 Portfolio spolec¢nosti Microsoft (Zdroj: https://alotrip.com)

38 https://www.microsoft.com/fr-be/
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Financni ukazatele spolec¢nosti Microsoft

Vv

Aktiva spolecnosti (Graf 14) maji vyssi rastovou tendenci kazdym rokem. V podrobné;jsim kvartal-
nim prehledu je lehka kolisavost mezi jednotlivymi obdobimi a nejvyssi rlst je zaznamenan od
konce roku 2011. Celkova aktiva spolecnosti Microsoft za rok 2017 Cinila 250 miliard dolar(, cozZ je
029 % vice neZ v roce 2016. Za rok 2018 to bylo témér 260 miliard dolard a o 3,4 % vice neZ v roce
2017. Celkova aktiva spole¢nosti Microsoft za ¢tvrtleti koncici 30. ¢ervna 2019 Cinila okolo 286 mi-

liard dolard, coz je meziro¢ni nardst o témér 11 %.
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Graf 14 Viyvoj aktiv spolecnosti Microsoft (Zdroj: Vlastni zpracovdni)
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Graf 15 Kvartdlni vyvoj aktiv spolecnosti Microsoft (Zdroj: MacroTrends)

Trzby v pribéhu sledovaného obdobi mély stfidavou tendenci (Graf 16). Nejvyssi body jsou zazna-
menané v letech 2014 a o 4 roky pozdéji v roce 2018. Rocni pfijem spolecnosti Microsoft za rok
2017 byl 96,5 miliardy dolar(, coZ je 0 5,94 % vice neZ v roce 2016. Za rok 2018 ¢inil pfijem 110 mi-
liard dolard, tudiZ o vice neZz 14 % vice neZ v roce 2017. Prijmy spolecnosti Microsoft za dvanact
mésich kondicich 30. ¢ervna 2019 byly témér 126 miliard dolar(, coZ je meziroéni narist o 14,03 %.
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Spoleénost Microsoft Triby [mid. $]
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Graf 16 Vyvoj trzeb spolecnosti Microsoft (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Graf 17 Kvartdini vyvoj trzeb spolecnosti Microsoft (Zdroj: MacroTrends)

Naklady spolecnosti Microsoft (Graf 18) se graficky pohybovaly stejné jako trzby (Graf 16) od po-
¢atku sledovaného obdobi az do konce se stejnymi vykyvy a s nejvétsimi naklady v letech 2014
a 2018. Z téch to nakladll téméf jednu Ctvrtinu tvofily naklady na vyzkum a vyvoj, které mizeme
pozorovat v podrobné Tabulce 9.
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Spole¢nost Microsoft Naklady [mlid. S]
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Graf 18 Vlyvoj ndkladd spolecnosti Microsoft (Zdroj: Vlastni zpracovdni)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
analyza [mid. $]

Triby 61.98 58.69 66.69 72.05 72.93 83.43 93.46 88.08 94.73 102.27 118.46
EBT 224 218 27.1 279 20.0 28.0 27.3 16.1 29.1 32.2 39.9
Variabilni naklady 12.1 11.9 13.9 17.0 18.0 24.0 32.0 31.7 33.5 35.9 41.3
Naklady na vyzkum a vyvoj 9.0 8.6 9.0 9.4 10.1 10.9 11.8 11.9 12.3 14.0 15.7
Fixni ndklady 184 16.4 16.8 17.8 24.8 20.5 223 28.3 19.9 20.3 215
2 Celkové naklady 39.6 36.9 39.6 44.2 52.9 55.4 66.2 72.0 65.6 70.1 78.5

Tabulka 8 Rozpis ndkladd spolecnosti Microsoft (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pramér ndkladi na rozvoj

na celkové naklady [%]

23% 23% 23% 21% 19% 20% 18% 17% 19% 20% 20% 20%

Tabulka 9 Primérnd investice na vyzkum a vyvoj (Zdroj: Vlastni zpracovdni)

Z Tabulky 10 je patrné, ze Cisty zisk spole¢nosti hodné kolisa. Velky vykyv byl zaznamenan v roce
2017, kdy byl na danich zaplacen trojnasobek priimérného odvodu. Ukazatel ROE se primérné drzi
kolem 31-32 %, coZ je v optimu, a v soucasnosti roste. Ukazatel ROA je kolem prdmeérnych 15 %,
nim ukazatelem je ROI. V tabulce Ize vidét, Ze navratnost se drzi kolem 31 %, coZ je velmi dobry
vysledek.

L > Zisk [mld. 5]
Finanéni analyjza

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
EAT 17.23 16.26 20.57 23.47 15.46 22.82 20.68 11.71 22.55 13.83 33.54
EBT 22.41 21.84 27.09 27.89 20.03 28.03 27.28 16.13 29.12 32.21 39.93
EBIT 21.91 21.42 26.38 27.08 19.65 27.99 27.08 16.36 28.88 30.79 33.88
EBITDA 24.26 24.03 29.15 29.89 29.12 32.24 33.02 29.87 37.11 40.62 45.94
Dari [Tax) 5.18 5.58 6.52 4.42 4.57 2.21 6.60 4.42 6.57 18.38 6.39
ROE 49% 40% 44% 40% 22% 28% 23% 14% 32% 17% 39%
ROA 25% 21% 23% 22% 13% 16% 12% 7% 11% 6% 13%
ROI X 63% 45% 38% 25% 29% 25% 15% 24% 19% 24%

Tabulka 10 Financni analyza spolecnosti Microsoft (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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5.3 Porovnani spolecnosti

Porovname-li trzby vSech spolec¢nosti (Graf 19), nejvyssi obrat po celou dobu generuje Microsoft.
Za nim s trojnasobné nizsimi trzbami je spolecnost Oracle a s nejnizsimi spole¢nost SAP, u nichZ se
pramérné trzby pohybovaly okolo 22 (SAP) az 35 miliard dolar(i (Oracle). Pro naprosto presné srov-
nani slouzi Tabulka 11 s vysi vydélku na jednoho zaméstnance firmy ke konci fiskalniho roku 2018.
Z tabulky vidime, Ze vedouci misto stale zaujima Microsoft, ale co se tyce prepoctu zaméstnancu na

trzby, na druhém misté je SAP a za nim nasleduje Oracle.

Triby spolecnosti

140

120

100

v
=
E 80
=
z 0
= 37 37 38 39 37 37 39 38
= 52
T
20
28 28
24 23 23 23
0 17 5 17 20 21
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
e S p0 e EN0SE SAP Triby [mid. 5] e S poleEnost Oracle Triby [mid. 5] e S polenost Microsoft Triby [mid. 5]

Graf 19 Porovndni trZeb spolecnosti (Zdroj: Vlastni zpracovdni)

L - - - . - Triby na jednoho
Finanéni analyza Pofet zamé&stnanch  Triby 2018 [$] .
zaméstnance []
SAP 96 498 29 000 000 000 300 524
ORACLE 137 000 39 450 000 000 287 956
Microsoft 144 106 118 460 000 000 822034

Tabulka 11 Trzby na jednoho zaméstnance (Zdroj: Vlastni zpracovadni)

Sledované spolecénosti a jejich investice ukazuje Graf 20. U spole¢nosti Microsoft miZzeme pozoro-
vat investici na vyvoj a vyzkum dle aktudlnich trzeb — pokud rostou trzby, rostou i jejich investice,
a i pfi mirném poklesu udrzeli vysi investice jako v predchozim roku. Spolecnost Oracle je na tom
obdobné, pouze v mensich Cislech, primérna investice je zde 5 miliard dolard ro¢né. Spoleénost
SAP se i pres vykyvy a rlsty snaZila udrzet jednotnou ¢astku v priméru 3 miliard dolard.

Naklady na vyzkum a vyvoj
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Graf 20 Porovndni investic spolec¢nosti (Zdroj: Vlastni zpracovdni)

|55



V Grafu 21 vidime porovnani spole¢nosti na zakladé Cistého zisku. U spolecnosti Microsoft jsou zna-
telné viditelné prijmové skoky, které jsou zplsobeny odvodem dani. JelikoZ Microsoft a Oracle jsou
americké firmy, tykala se jich na konci roku 2018 darnova reforma, ktera viditelné zasahla do jejich
prijma, jak miZeme vidét v grafu. Spolecnost SAP se drzi po dobu sledovaného obdobi na priaméru
necelych 4,5 miliardy dolard, jak ukazuje Tabulka 12.
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Graf 21 Porovndni Cistého zisku spolecnosti (Zdroj: Viastni zpracovadni)

Zisk [mld. $]
Financni analyza Prim&rny zisk
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2007 2018 [mid. )
SAP 2.84 9.08 2.41 4.79 3.72 4.58 4.36 3.40 3.83 4.88 4.83 4.43
Oracle 5.75 5.80 6.78 9.36 10.56 11.05 10.90 9.20 8.82 9.95 3.83 8.36
Microsoft 17.23 16.26 20.57 23.47 15.46 22.82 20.68 11.71 22.55 13.83 33.54 159.83

Tabulka 12 Cisty zisk spolecnosti (Zdroj: Vlastni zpracovdni)
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6 Progndza vyvoje

Tato kapitola se zabyva progndzou vyvoje technického trhu, vyvoje jednotlivych spole¢nosti a vy-
voje trhu loT. Vytvoreni této Casti prace bylo obzvlasté narocné vzhledem k obecné absenci rele-
vantnich dat zplUsobené kratkym plisobenim oblasti loT na trhu. Progndzy jsou vytvoreny na zakladé
historickych dat dostupnych z vice ovérenych zdroji, kde autofi blize nespecifikovali zplsoby vypo-
Ctu dat (GlobalData, TIC, MacroTrends,) a vyrocnich zprav spolecnosti. Ke zpracovani téchto dat
doslo na zakladé pozadavk( firmy Siemens s.r.o. pro Ucely vizualizace mozné velikosti a sméru trhu.
Tato data jsou Casové rady absolutnich ukazatell v nize uvedenych progndézach a jsou to konkrétné
trzby. K jejich vyrovnani u progndzy loT je pouZita funkce linearni, jelikoz absolutni prirtstky trzeb
jsou pfiblizné konstantni a pfedpoklada se i obdobny vyvoj. U progndz jednotlivych spolecnosti je
pouzita funkce linedrni a funkce exponencialniho vyrovndvani, kdy je vyrovnani hodnoty v ¢asovém
bodé t zalozeno na vsech dostupnych minulych hodnotach. Pro odhad parametri se pouziva vazena
metoda nejmensich ¢tvercl, kdy vahy exponencialné klesaji smérem do minulosti.

6.1 Prognodza vyvoje trhu loT

Globalni trh s technologii internetu véci, ktery se sklada ze softwaru, sluzeb, pfipojenych uzivateld
a zarizeni, dosahl v roce 2018 pfiblizné 130 miliard dolard. Na zakladé dat a analyz poskytnutych
spoleénosti Global Data se do roku 2023 ma dosahnout 318 miliard dolar( pfi sloZzené rocni mire
ristu (CAGR) 20 %.%°

Velikost trhu loT
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Obrazek 31 Celosvétové trzby technického segmentu (Zdroj: Vlastni zpracovani)

39 https://www.globaldata.com/
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Zatimco software a sluzby do konce obdobi stile jednoznacné vedou k vynosiim, tempo ristu od
roku 2018 do roku 2023 je mirné vyssi u pfipojeni a zafizeni, protoze nové sluzby LPWAN a 5G
a narast hranicnich vypoctl povedou k vyssim vynosim.

Spolecnosti zacinaji pouZivat 10T nejen pro kontrolu nakladd nebo zvyseni produktivity a provozu,
ale spolu s implementaci vidi dalsi prileZitosti k vyuZiti — napfiklad technologie, jako je rozsifena
a virtudlni realita, strojové uceni a uméla inteligence (Al). Postupné se tedy méni zpUsob, jakym
spole¢nosti vyuzivaji 10T, s cilem nejen zlepsit své soucasné produkty a procesy, ale také vytvaret
nové prijmy prostfednictvim vyvoje svych vlastnich novych produktl a sluzeb. S timto vyvojem sou-
visi porovnani aktualniho roku 2019 s odhadem na rok 2023, kdy se maji zafizeni spolu se softwa-
rem vice jak zdvojnasobit.

Na zakladé udajli od GlobaData a TIC byla vytvorena progndza (Graf 22) pomoci linearni regrese,
ktera predstavuje vyjadfeni hodnot pfimkou metodou nejmensich ¢tverc. Pro presnost prognézy
byl pouzit 95% interval spolehlivosti. Vidime tedy, Ze v roce 2026 by trzby mély dosahnout hranice
okolo 407 miliard dolard.

Progndza loT
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— Historicka data Prognoza Dolni hranice spolehlivosti Hormni hranice spolehlivosti

Graf 22 Progndza vyvoje trhu loT (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Oproti tomu vynaloZené vydaje jsou ale zatim mnohem vétsi. Dle nejnovéjsich dat IDC a prediktiv-
niho vyvoje celosvétovych vydajl na internet véci se predpoklada dosazeni ¢astky ve vysi 745 mili-
ard dolard v roce 2019, co?Z je narlst o 15,4 % oproti 646 miliardam dolard vynaloZzenym v roce
2018. Spolecnost IDC také odhaduje, Ze v roce 2022 celosvétové vydaje na internet véci prekroci
hranici 1 bilionu dolar(.

Po globalni implementaci loT a celkovém pfijeti této technologie napfti¢ viemi segmenty je pozoro-
vatelné, Ze vyslednd data z chytrych zatizenich velmi zefektiviiuji chod podnikovych, ale i obchod-
nich proces(l. Odvétvi, u nichZ se ocekava, Ze v roce 2020 nejvice utrati za feSeni 10T, je diskrétni
vyroba (119 miliard USD). Vyrobni prostfedi je zde charakterizovano samostatné oddélenou vy-
robni jednotkou s vice produkty, které jsou ¢asto prepinany z vyroby jednoho vyrobku na druhy na
zakladé objednavek a jednotlivych Sarzi. Dale pak vyrobni proces (78 miliard USD), coz je proces,
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kde jsou vstupy preménény na vystupy = vyrobky, doprava (71 miliard USD) a vefejné sluzby (61 mi-
liard USD).*° Dle IDC pujde v dopravé vice neZ polovina vydaji na internet na sledovani nakladu
a nasledné na spravu vozového parku. Vydaje na internet véci v odvétvi verejnych sluzeb budou
dominovat inteligentni sité pro elektfinu, plyn a vodu. Odvétvimi, ktera uvidi nejrychlejsi slozené
ro¢ni miry rastu (CAGR) za pétileté predpovédni obdobi, jsou pojisténi (17,1 %), federalni nebo
Ustredni vlada (16,1 %) a zdravotnictvi (15,4 %).

Marcus Torchia, feditel vyzkumu spole€nosti Customer Insights & Analysis, zminil ve své vyroéni
zpraveé, Ze hlavni pfipady pouZiti internetu véci pro spotrebitele budou souviset s inteligentnim do-
movem. Ptipady pouziti internetu véci, které v roce 2019 dosahly nejvyssi Urovné investic, jsou vy-
robni procesy (100 miliard USD), sprava vyrobnich aktiv (44,2 miliardy USD), inteligentni dim
(44,1 miliardy USD) a sledovéni nakladu (41,7 miliardy USD).**

6.2 Progndza vyvoje spolecnosti

U jednotlivych spole¢nosti jsou pouZzita dostupna data, kterd byla jiz podrobné zminéna a popsana
v pfedchozich kapitolach. Jednd se o okamZikové ¢asové fady*?, jejichZ finalni ¢islice je ddna koncem
fiskdlniho roku spolecnosti. Pfesné se jedna o pozorovaci obdobi s po¢ate¢nim rokem 2008 a ko-
neénym rokem 2018. Vzhledem k stoupajicimu vyvoji je vytvarena progndza priblizné na 4 az 5 let,
aby nebyly vysledky pfilis nadhodnoceny. Neni vhodné pouzZivat delsi ¢asovd rozmezi vzhledem
k tomu, Ze v dnesdni dobé je vse velmi rychlé a neustdle se vyvijejici, vysledek by pak nebyl sméro-
datny. TotéZ plati i u rozhodovacich a planovacich proces( firem.

Pro uplné pochopeni jednotlivych vyslednych hodnot jsou niZe popsany a vytvoreny grafy, které
vizualizuji vypocty progndz. U kazidé spolecnosti jsou tyto grafy tfi, pficemz prvni graf zachycuje
linearni vyvoj trzeb, jehoZ hodnoty jsou predpovidany na zdkladé linearni regrese. Druhy graf za-
chycuje vyvoj na zakladé algoritmu exponencidlniho vyrovnavani. Pfi této metodé je vyrovnani hod-
noty v ¢asovém bodé (napt. rok 2008) zaloZeno na vsech dostupnych minulych hodnotach. Treti
graf zobrazuje tyto dvé zminéné metody a pridava jejich primérny vyvoij.

40 https://www.i-scoop.eu/iot-2019-spending/

4 https://www.idc.com/

42 Casova fada okamzikova: prisluiny ukazatel udava, kolik jev( existuje v daném ¢asovém
okamziku
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6.2.1 SAP

Trzby spolecnosti za predpokladu lineadrniho ristu dosahnou hodnoty 34,82 miliardy americkych
dolartd v horizontu 5 let. Priblizné tedy 19,22% nar(st oproti roku 2018.

Linearni vyvoj trieb spolecnosti SAP
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Graf 23 Linedrni vyvoj trzeb spolecnosti SAP (Zdroj: Vlastni zpracovadni)

FORECAST LINEAR
Rok 2008 | 2009 | 200 | 20m | 2012 | 203 [ 2004 [ 2005 | 2016 [ 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2001 [ 202 | 2033 |
Triby [mid. $] 1686 | 1502 | 1se0 | 1emt | 30 | o371 | 233 | o300 | 2328 | amm | oois | 2064 | 3128 | 2238 | a1 [ a0 |

Tabulka 13 Vypocet linedrni progndzy spolecnosti SAP (Zdroj: Vlastni zpracovadni)

Progndza vyvoje trieb dle exponencialniho vyrovnani je mirné vyssi nez predchozi hodnota. Kon-
krétné tedy v roce 2023 by spolecnost méla dosahnout 35,45 miliardy americkych dolar(. Jedna se
0 21,49% narast oproti roku 2018.

Vyvoj trieb spole€nosti SAP dle algoritmu exponencidlniho vyrovnavani
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Graf 24 Vlyvoj trZeb spolecnosti SAP dle ETS (Zdroj: Vlastni zpracovadni)
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FORECAST ETS

Rok

2008

2009

2010

2011
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Triby [mid. §]
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Tabulka 14 Vypocet algoritmu dle ETS progndzy spolecnosti SAP (Zdroj: Vlastni zpracovadni)

Posledni graf se tyka celkového srovnani pouzitych metod a primérného vyvoje. Do roku 2023 do-
jde dle progndzy k priimérné hodnoté 35,13 miliardy americky dolar(, coZ je zvyseni 0 20,4 % oproti

roku 2018.
Progndza trieb spoleénosti SAP
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Graf 25 Porovndni progndzy spolecnosti SAP (Zdroj: Viastni zpracovadni)
Prognéza (Triby)
Rok 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 2021 | 2022 | 2023
Triby LINEAR [mid. $]| 16.86 | 15.02 |16.80| 19.81 | 21.39 | 23.71 | 23.34 | 23.09 | 23.28 [ 28.21 | 29.18 | 29.64 |31.28(32.38 |33.41|34.82
Triby ETS [mld. $] ] 16.86 | 15.02 |16.80| 19.81 | 21.39 | 23.71 | 23.34 | 23.09 | 23.28 | 28.21 | 29.18 | 30.47 | 31.76(32.62 | 34.05 | 3545
Triby @ [mid.$] | 16.86| 1502 [16.80| 19.81 | 21.39 | 23.71 | 23.34 | 23.09 | 23.28 | 28.21 | 29.18 | 30.06|31.52(32.50|33.73 | 35.13

Tabulka 15 Souhrn dat pro progndzu vyvoje trzeb (Zdroj: Vlastni zpracovadni)
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6.2.2 Oracle

Trzby spolecnosti za predpokladu linearniho ristu dosahnou hodnoty 49,37 miliardy americkych
dolartd v horizontu 5 let. Priblizné jde tedy 25% narUst oproti roku 2018.

Linearni vyvoj trzeb spolefnosti Oracle
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Graf 26 Linedrni vyvoj trzeb spolecnosti Oracle (Zdroj: Vlastni zpracovdni)

Progndza vyvoje trieb dle exponencialniho vyrovnani je nizsi nez pfedchozi hodnota. Konkrétné
tedy v roce 2023 by spole¢nost méla dosahnout 43,13 miliardy americkych dolar(. Jedna se 0 9,3%

narlst oproti roku 2018.

Vyvoj trieb spolecnosti Oracle dle algoritmu exponencialniho
vyrovnavani

w5

43.13
2945 3081 41,94 42:13 4239 -
3882 3947 37,4 3885 33 > -

357 37.23 3755

31.55

Triby [mid. §]

e wm B F BB WS
&
"
[

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2015 2020 2021 2022 10213

it Tribvy [mildl 5]

Graf 27 Vlyvoj trZeb spolecnosti Oracle dle ETS (Zdroj: Vlastni zpracovdni)
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Posledni graf se tyka celkového srovnani pouzitych metod a primérného vyvoje. Do roku 2023 do-
jde dle progndzy k primérné hodnoté 46,25 miliardy americkych dolar(, coz je zvySeni o0 17,24 %
oproti roku 2018.
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Graf 28 Porovndni progndzy spolecnosti Oracle (Zdroj: Vlastni zpracovani)
6.2.3 Microsoft

Trzby spolecnosti za predpokladu linearniho rlstu dosahnou hodnoty témér 137 miliard americkych

s w7

dolar( v horizontu 5 let, coZ je velmi vysoké Cislo a je to nardst o 15,5 % oproti roku 2018.
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Graf 29 Linedrni vyvoj trZzeb spolecnosti Microsoft (Zdroj: Vlastni zpracovdni)
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Progndza vyvoje trzeb dle exponencidlniho vyrovnani je o néco nizsi nez pfedchozi hodnota. Kon-
krétné tedy v roce 2023 by spole¢nost méla dosahnout témér 136 miliard americkych dolar(. Jedna
se 0 14,5% nar(st oproti roku 2018.

Vyvoj trzeb spolecnosti Microsoft dle algoritmu
exponencialniho vyrovnavani
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Graf 30 Vyvoj trZzeb spolecnosti Microsoft dle ETS (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Nasledujici graf se tyka celkového srovnani pouzitych metod a prdmérného vyvoje. Do roku 2023
dojde dle progndzy k primérné vysi 136,4 miliardy americkych dolar(, coZ je zvyseni 0 15,1 % oproti
roku 2018.
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Graf 31 Porovndni progndzy spolecnosti Microsoft (Zdroj: Vlastni zpracovdni)
6.3 Vyhodnoceni

Globalni trh s platformou loT bude mit dle zvolenych dat pfi linedrni regresi tendenci ristu a v roce
2026 by hodnota méla dosahnout hranice kolo 407 miliard dolar(i. Predpoklada se, Ze béhem 5 let
od roku 2018 ma byt vice nez dvojnasobny. Tento vysoky nar(st je ovlivnén i tim, Ze internet véci
je relativni novinkou, co se tyce implementaci, a predchazel mu delsi vyvoj. Nyni se ocitdme v dobé,
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kdy si nejen firmy, ale i staty uvédomuiji, jaké vyhody mize implementace této platformy pro né
znamenat. Vysoky narlst trZzeb s sebou nese také vysoké naklady, které se budou postupné s Cet-

nosti uzivatell v budoucnu snizovat.

’

Trh dle zvolenych spole¢nosti specializujicich se na loT bude mit mirnou rlstovou tendenci. Nejvétsi
procentuadlni vyvoj a nejvyssi rist trzeb ma jednoznacné spolecnosti Microsoft. Trzby se se odhaduji
na 137 miliard americkych dolar(. Hlavnim divodem, proc¢ je Microsoft oproti dvéma ostatnim spo-
leCnostem vyrazné vys, je to, Ze jeho portfolio produktl je velmi Uspésné a nevaze se pouze na
cloudové datové platformy. Do zaméreni na loT tak m(iZe investovat vice nezZ jiné firmy. Srovname-li
historicka a prognosticka data, nejstabilnéjsi rlistovy potencial ma spolec¢nost SAP.

Porovnani linearni prognozy trzeb vSech spolecnosti
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Graf 32 Porovndni linedrniho vyvoje trZzeb vsech spolec¢nosti (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Porovnani trzeb viech spolecnosti dle ETS
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7 Prakticky priklad implementace loT

V fijnu roku 2019 firma Siements, s.r.o., predstavila na Mezindrodnim strojirenském veletrhu v Brné
unikatni koncept zavodni motorky napojené na loT. Na zakladé dostupnych informaci poskytnutych
firmou Siemens byla zpracovana podrobna analyza této ,chytré” motorky a souvisejici cloudové
platformy ,MindSphere”. Jde tedy o ndzornou ukazku toho, Ze cloudova platforma, podrobnéji zmi-
néna nize v podkapitole 7.2, je platformou univerzalni a Ize ji pouzZiti v redlném Zivoté jednotlivce,
nejen v klasickém primyslovém prostredi.

7.1 Motocykl Honda CBR 600RR

Motocykl je opatien fadou senzor(, které béhem jizdy sleduji poZadované parametry a namérena
data okam?zité odesilaji do cloudu. Udaje analyzuji mechanici pomoci aplikace Fleet Manager bud'
online pfimo pfi jizdé, anebo po jejim skonceni. V ramci platformy Siemens je také mozné vyuzit
zabudované knihovny pro strojové uéeni, prediktivni analyzu a neuronové sité.*?

Tento unikatni koncept je velkym pfinosem pro zavodnika, ktery na zakladé vySe zminéné analyzy
dat pfimo na okruhu dostava informace a muiZe spolu se zavodnim tymem reagovat na stavajici
i prichazejici situace. Také mlze zpétné analyzovat a vyuzit historickd data pro budouci vyvoj a zlep-
Seni.

Na Obrazku 37 je popsan motocykl spolu se senzory, které sleduji nize zminéné veli¢iny. Jedna se
napfiklad o zdznam rychlosti ze zavodniho okruhu, akceleraci, brzdéni, naklon motorky, GPS pozice,
ponor predni a zadni vidlice, teploty zadni pneumatiky ¢i zméreni okolni teploty.

ka je opatfena fadou senzoru, které béhem jizdy sleduji
ované parametry a naméfena data okamzité odesilaji do
daje analyzuji mechanici pomoci aplikace Fleet Manager
ine pfimo pri jizdé, anebo po jejim skonceni.
ci platformy Siemens je také mozné vyuzit zabudované
ny pro strojové uceni, prediktivni analyzu a neuronové sité.

Obrazek 32 Motocykl Honda CBR 600RR (Zdroj: Industry Forum — Siemens)

3 https://www.siemens.cz
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7.2 MindSphere

MindSphere je relativné nova cloudova platforma pro internet véci (1oT), kterou v CR v roce 2018
predstavila firma Siemens. Operacni systém dokaze propojit produkty, systémy a stroje a umoziuje
vyuzit potencidl dat pomoci pokrocilého analyzovani. Jak lze vidét z Obrazku 38, cely proces obsa-
huje nékolik krokl ke spravném vyuziti platformy. Pomoci téchto zafizeni se budou sbirat data a po-
uzivat se ke zlepsSeni proces(, zvyseni spokojenosti zakaznika a snizeni doby napfiklad vyhodnoceni
¢i vyroby.

Na levé strané obrazku je zobrazen pod ndzvem ,Connect Assets” krok ¢. 1. Robotické ruce zde
zobrazuji pfipojeni zafizeni a systému k platformé MindSphere, jenz zahrnuje napfiklad shromaz-
dovani dat, coz ma za nasledek zlepSovani procesl nebo snizovani prostojd. Krok €. 2 ,,Platform as
service” symbolizuje analyzu dat, kterd nasledné slouZi pfedevsim k moZnosti vytvaret analytické
modely a ziskané poznatky aplikovat na automatizované procesy. Nasledujici krok ¢. 3 , Applicati-
ons” — digitalizace a transformace pfindsi moznost vytvaret a vyuZivat aplikace transformaci, které
umoZiuji vyvoj novych schopnosti, sluzeb nebo obchodnich modeld. Posledni krokem je ,Mind-
Sphere OS“ — systém, kde se vystupni data zobrazuji v ucelené a prehledné formé.

Obrdzek 33 Platforma MindSphere (Zdroj: https://siemens.mindsphere.io/en)

Vysledkem je plna transparentnost vyrobnich procest, optimalizace udrzby a postupny nar(st pro-
duktivity.
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Zaver

V prvni, teoretické casti prace byl predstaven pojem internet véci (loT), jeho vize, vlastnosti a tech-
nicka specifikace. Pro lepsi ndazornost a snazsi pochopeni byl princip internetu véci vysvétlen pro-
stfednictvim podrobnych charakteristik a grafickych vizualizaci. Byly zafazeny praktické ukazky, aby
bylo zfejmé fungovani téchto zafizeni v redlném Zivoté. Nedilnou soucasti teoretické &asti je
popsani historického vyvoje z pohledu pramyslovych revoluci, a to jak vyvoje internetu samotného,
tak internetu véci, ktery se od ného osamostatiiuje a odrazi. Byl zde identifikovan nejnové;si trend
a skutecnost v podobé Primyslu 4.0, ktery je pfelomovou revoluci. Pfinasi myslenky a technologie,
které v minulosti nemély obdoby a zdsadné zasahnou v pribéhu pfistich let celou spolec¢nost. Dal-
Simi identifikovatelnymi trendy, které vyrazné ovlivni budouci vyvoj, jsou big data, digitdlni dvojce
¢i cloud computing. Prozatimnimi prekazkami v tomto vyvoji pak jsou bezpeénost, vysoké naklady
a nutnost neustalého pfipojeni k siti. V této ¢asti prace jsou dale identifikované nejrozsirenéjsi ob-
lasti pouZiti internetu véci a popsan princip jeho fungovani v praxi. Tato technologie umozniuje ne-
jen Setfit naklady firem, urychlit jejich vyrobni procesy ¢i zefektivnit chod, ale dokaze Setfit cenné
pfirodni zdroje, optimalizovat spotifebu populace, celkové zlepsit a zachranit zemédélské a hospo-
darské podminky na Zemi. V jejich moznostech je také celoplosnd Uspora energie a feSeni enviro-
mentalnich problému.

Druha ¢ast prace se zabyva prognostickymi metodami, které jsou pak vyuZity v analyzach spolec-
nosti poskytujici 1oT feSeni. Na pozorovani byly vybrany celkem tfi spole¢nosti, které se vyskytovaly
v nejnovéjsim seznamu Top 20 spolecnosti v oblasti 10T a v prizkumu Gartnerova magického kvad-
rantu, ktery byl poprvé v roce 2019 poskytnut pfimo pro platformu loT. Potfebna data pro praktic-
kou ¢ast diplomové prace byla ziskana z reportl a vyrocnich zprav o vysledcich hospodafeni jednot-
livych spoleénosti. Zpracovani téchto dat bylo prelozeno do ¢eského jazyka, vlastnich grafd a tabu-
lek poskytujicich pfehled o finanéné-ekonomickych ukazatelich. Jednotlivé grafy poté konkrétné
zobrazuji aktiva, trzby a naklady spolec¢nosti v pribéhu deseti let. Spolu s vysi nakladd, je zde i pro-
centualni analyza, véetné toho, jak velky podil z nakladi Cinila investice do vyzkumu a vyvoje (uméla
inteligence, strojové uceni, 10T, cloud computing). Primérna roc¢ni investice viech spole¢nosti do
vyzkumu byla 19,7 %, at jiz byly v rdstu, ¢i poklesu trzeb a nakladd.

Na zakladé zpracovanych podkladd je v zavéru diplomové prace predstavena prognéza trhu loT
a jednotlivych spolecnosti. Velikost trhu by se dle progndézy od roku 2019 do roku 2023 zvysila vice
nez dvojnasobné. P¥i pfiznivém vyvoji do roku 2026 se odhaduje jiz trojnasobek. Tato cisla se zdaji
byt opravdu vysoka, ale oproti tomu také stoji naklady, které jsou prozatim dvojndasobné vyssi. To
je zplGsobeno dlouholetymi vyvojem a investicemi, kdy vyvijené produkty nemohly byt predstaveny
a nabizeny na zakladé nedostatecnych technologii a financi.

Progndzy finanéné-ekonomickych ukazatell jednotlivych spolecnosti byly provedeny na zakladé vy-
poctu linedrni regrese a vyvoje exponencialniho vyrovnavani. Vysledkem pozorovani je stabilni rlst,
ktery je také zplsoben tim, Ze vSechny spolecnosti maji riznoroda portfolia sluzeb a vyrobka a jsou
schopny financovat vyvoj a implementaci loT, ktery v minulosti nebyl ziskovy, ale dle predikce blizké
budoucnosti stoupd jeho hodnota velmi rychlym tempem.
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Prakticky pfiklad vyuzZiti loT v posledni kapitole detailné vysvétlil princip jeho fungovani a moznost
redlného pUsobeni v praxi. Aktualni implementace této platformy se vyuzivaji hlavné ve strojiren-
ském pramyslu, ktery by do budoucna mohl otevfit zcela nové dvere do svéta fungovani internetu
véci nejen pro vyrobni firmy, mésta Ci staty, ale i pro bézné uzivatele. To bylo pfedstaveno na kon-
krétnim, unikatnim konceptu platformy Siemens.

Zavérem lze shrnout, Ze vyvoj internetu véci bude mit velky vliv na celkovy chod spolecnosti. Je tedy
nezbytné toto téma ddle rozsifovat a informovat o jeho vyuziti a nasledcich, které mohou byt pro
lidskou populaci zasadni. Z dlivodu tohoto velkého boomu je obtizné budouci vyvoj presné predvi-
dat, ale Ize predpokladat jeho rist, a proto je nutné se na tento vyvoj pfipravit a pozitivné ho vyuzit.

Nejen prakticka ¢ast diplomové prace, ale i ¢ast teoreticka zodpovédély poloZzené vyzkumné otdzky
ohledné vyvoje, predikce a zdsahu do spolecnosti. Dale prace slouzila jako podklad pro odborny
¢lanek v ¢eském a anglickém jazyce, a jako podklad pro firmu Siemens Industry Software s.r.o., ktera
specifikovala urcité poZadavky v obou ¢astech diplomové prace. Ty byly do prace zahrnuty, a proto
je mozné dalsi budouci pouziti diplomové prace v obchodni a zakaznické sfére.
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