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Uvod

Podle Moorova zakona dochazi kazdych osmnact mésict ke zdvojnasobeni vykonu Cipu pfi konstantni
cené, nebo naopak ke snizeni ceny na polovinu pti konstantnim vykonu. Tato skutecnost znamen3, ze
se ICT odvétvi, které je prdvé na soucastkach tohoto typu zavislé, rozviji nikoli linedrné ¢i kvadraticky,
ale exponencidlné.! Zaroveri mizeme sméle prohldsit, 7e nestrmou &ast této pomysiné vyvojové
kFivky jiz mame za sebou.

Lidstvo v prabéhu svého vyvoje prochazelo rGznymi revolucemi, které vidy znamenaly na jedné
strané zasadni otfes spolecnosti a jejiho fungovani, ale také prostor pro dramaticky a jen velice
obtizné ocekavatelny vyvoj. Vznik mést a univerzit ve stfedovéku znamenal dramaticky rozvoj
vzdélanosti i femesel, prdmyslova revoluce byla signifikantni nejen uZitim strojl misto prace lidskych
svall, ale také vyznamnym sniZzenim poctu obyvatel vesnice. Je pfitom zfejmé, Ze kazda revoluce
s sebou pfinasi nemalé problémy — at jiz $lo o morové rany ¢i zavislost na venkové v pfipadé
stfedovékych mést nebo potfeba péce o chudé, délniky a pristéhovalce za priimyslové revoluce. V
kazdém pripadé vsak lze Fici, Ze Stésti preje pfipravenym.

Nejde pfitom jen o pfipravenost z hlediska dostatecné technologie, intelektualniho a socidlniho
kapitalu nebo jiné materidlni zabezpeceni, ale také o dobrou znalost socidlniho a kulturniho kontextu.
Ten je pfitom pro prosazovani novych myslenek a postupl nezbytny, nebot jeho reflexe umoznuje
odstranit fadu pripadnych problém a krizi jesté dfive, nezli k nim vibec dojde.

Tato publikace se snaZi predstavit dvanact trendd, které zasadnim zplsobem proméni softwarovou
ekonomiku, ¢i chceme-li zplisob vyvoje softwaru a jeho uzivani, aniz by u nékterého z nich zabihala
do detaild a podruznosti, které jsou uZitecné jen konkrétnimu vyvojafi. Snazi se na jedné strané
nastinit a ukazat jejich vzajemné spojeni a ovliviiovani, ale také provést jejich jednoduchou SWOT
analyzu tak, aby bylo zfejmé, kde jsou vyzvy a jaka rizika je v ptipadé jejich implementace do vyvoje
tfeba zvaZzovat.

Pokud jde o vybér, snazili jsme se uvazit nékolik zakladnich kritérii. Pfedevsim jde o trendy, které
budou ovliviovat vyvoj ICT, ale v urcité formé jiz nyni existuji dil¢i projekty a pokusy o jejich
implementaci. Nejde tedy o sci-fi, ale spiSe o extrapolaci soucasného vyvoje, pti zvazeni konceptl,
které nabizi teoretickd informatika. Druhym kritériem byla spojitost software — nejsou zde
popisovany trendy jako je rozvoj LTE siti ¢i 3D tiskarny, nebot jde primarné o technologie
hardwarové, ke kterym software pristupuje sice prirozené, ale jaksi navic a nepfimo.

Vyhazeli jsme pfitom z nejriiznéj$ich Zebiickd, jako je Horizon Report,” IEEE Computer Society pro rok
2013,? Deloitte Technology, Media & Telecommunications Predictions” a fady dalsich. SnaZili jsme se
pfi vybéru sledovat jesté dvé duleZita kritéria — predné to, aby jednotlivé trendy pokryvali co mozna
nejvice celou oblast ICT s ohledem na rozvoj informacni spole¢nosti jako celku a pak také casové
obdobi jejich masivniho nastupu, které klademe do doby 2-5 let. To neznamena3, Ze by dale jiz nemélo
smysl o nich hovofit, ale Ze v této dobé budou tak masivné rozsifeny a etablovany, Zze bude mozné na
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nich béznym zplsobem stavét obchodni model, ktery povede k prodeji softwaru, tedy Ze budou
spole¢né vytvaret urcité pilife softwarové ekonomiky.

Jesté dfive, neZ se do popisu jednotlivych technologii pustime, zafazujeme dvé Uvodni kapitolky,
které jsou pro pochopeni celé koncepce publikace krucialni. Jednak jde o struény Uvod do informacni
spoleénosti, ktery ukazuje Sifi oblasti, kterou softwarové produkty zasahuiji, ale také kontext v oblasti
dopadu na Zivot a chovani lidi a také tu tykajici se softwaru jako sluzby, tedy produktu pro
konkrétniho zakaznika, s distribu¢nim kanalem, celou i procesem inovace.

Z analyzy trendl vyplyvaji nékteré zajimavé skutecnosti. Velkd cast znich je tésné spojena
s matematikou, matematickymi modely a teoretickou informatikou. Pravé dobra znalost téchto
disciplin tak bude v budoucnu pro vyvoj aplikaci zcela zasadni a zfejmé tak sniZi neustdle diskutované
napéti mezi Skolami teoretickymi a aplikovanymi. Teoretické modely bude muset dobfe znat kazdy
VyVvojar, protoze budou soucasti témér vsech pokrocilejsich aplikaci.

Dalsi, neméné zajimavou skutecnosti je, Ze mezi hlavni problémy, které jsou s ndstupem ICT spojené,
bude patfit stile vice otazka ochrany soukromi a moznost manipulovat s uZivatelem.’ Je na
zodpovédnosti a pfistupu jednotlivych tvlrcich tymdQ, aby kjednotlivym tématim pfristupovaly
s dostatecnou spolecenskou zodpovédnosti. Nikoli jen pro pozadavek na néjaké obecné dobro, ale
také s myslenkou, Ze jde o jeden z dulezitych prvkl, podle kterého se uzivatelé rozhoduji, zda o
danou technologii vlastné stoji ¢i nikoli.

Pro celou softwarovou ekonomiku je pak klicové tvrzeni Richarda Stallmana, Ze zadna oblast lidského
zajmu nepodléha toliko médnim trenddm jako pravé software a ICT obecné. Zajem o nové trendy, o
to co je pravé in, je ¢asto mnohem dleZitéjsi, nezli skute¢nd uZite¢nost daného feseni.’ Pokud se
podivdme na ¢astky, které jsou vynaklddany na malé startupové spolecnosti, lze fici, ze jsou témér
vidy neadekvatni tomu, jaky aktudlni ekonomicky potencial tyto spolecnosti maji. Investuje se ale do
lidi, myslenek a trend(. Reflexe vyznamu maddnich trendd je pfitom jednou z nejdllezitéjsich vybav
stratéga, ktery zvaZuje, které oblasti ICT se bude vénovat.

Pro koho je publikace urcena

O své zfejmé nejznaméjsi knize Tak pravil Zarathustra, fika Friedrich Nietzche, Ze je to kniha pro
vSechny a pro nikoho. Této situaci bychom se radi vyhnuli. Je uréena vSem, kdo se pohybuji
v softwarové ekonomice, svété informacnich a komunikaénich technologii nebo se podileji na
vzdélavani a nemaji primarné informatické vzdélani. Jednotlivé technologie jsou predstavovany
s ohledem na studenty, ktefi nevédi nic o automatech a gramatikach, neznaji sitové algoritmy nebo
nejsou odborniky na logické programovani. Partie, které jsou technicky naro¢néjsi jsou odsazeny a
Ctenar je mlze — pokud jej nezajima technicky detail — pfeskocit.

Na druhou stranu véfime, Ze také informatikim muZe byt text knihy pfinosny — at jiz hojnymi odkazy
na clanky a knihy ktématu, kontextudlni Sifi nebo jen pfipomenutim a vytaZzenim nékterych
dllezitych trendq, kterym se ne vidy musela vénovat ndlezita pozornost.

> CERNY, Michal. Budoucnost vyhledavani: Mezi soukromim, technologii a legislativou.
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K publikaci je vytvoreny web,” na kterém bude mozné si dohledat (nejen) autorovy aktudlni ¢lanky
k tématlm, takZe by obsah nemél ztratit s casem na aktualnosti a mél by vzniknout prostor na jeho
dalsi prohlubovani a rozvijeni.

’ Dostupny na https://sites.google.com/site/ceskasoftwarovaekonomika/
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Informacni spolecnost

Samotny pojem informacni spolecnost poprvé zaznél v Norové-Mincové zpravé francouzské vilady
vroce 1975, ktera rozsifila tradi¢ni chapani telekomunikaci ina otdzky narodni technologické
suverenity a vytycila vladni iniciativy véetné elektronického obcanstvi. Jde v zdsadé o prvni krok v
déjinach ICT technologii, kdy je obfanska spolecnost spojovana s technologickou platformou, ktera v
této dobé vznika — at se jedna o rychle se rozvijejici telefonni sité, nebo o nastup vypocetnich stroju.
Je pfitom zajimavé, Ze mimo Evropu je informacni spoleénost chapana predevsim v ekonomicko-
technologickém aspektu. Projekty jako Japonska Teletopie ¢i Americkd NTIA Telecom 2000: charting
the course for a new century, sleduji jednoznacné oblasti, jako je budovani telekomunikacni
infrastruktury ¢i podpora technologii s cilem posileni konkurenceschopnosti, nikoli primarné socialni
a ob&anské hodnoty.?

Vliv ICT zadsadnim zpUsobem pretvari vSsechny oblasti lidské Cinnosti. Tradi¢ni rozdéleni hovofi o
zménach v technologiich, ekonomice a struktufe zaméstnanosti, kulture, ale také ve vzdélavani. Na
tomto misté neni prostor pro podrobny popis jednotlivych zmén, presto se pokusime ve struénosti
ukazat alespon zakladni charakteristiku jednotlivych posund.

Tahouny ekonomiky i zaméstnanosti jsou dnes firmy spojované s pravé s rozvojem ICT technologii a
jejich vlivu na spolecnost a ekonomiku. V USA lze uvést Google, Microsoft, IBM ¢i Oracle, v Japonsku
napriklad Sony. Ve vSech Zebficcich nejuspésnéjsich firem lze snadno na prednich pozicich
identifikovat ty, které predevsim vhodnym zplsobem manipuluji s informacemi. Byla by ale chyba
vztahovat tyto zmény jen na pocitacové firmy, nebot zasdhly také dalsi oblasti, které jsou na
informacich a inovacich zavislé — farmacii, automobilky, strojirenstvi, bankovnictvi ¢i média. V tomto
ohledu jsou zmény mnohem masivnéjsi, nez by se na prvni pohled mohlo zdat.
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V ekonomice jsou patrné dalsi transformace, z nichz mezi ty nejviditelnéjsi patfi zkracovani Ci
dokonce prekryvani ekonomickych cykld, coz zasadnim zplsobem zvysuje tlak na inovace, vyvoj i cely
chod podniku. Vznikaji ekonomické niky, které nahrazuji klasické segmenty trhu, které byly znamé
z klasického industridlniho obdobi a Ize také hovofit o zasadnim vlivu globalizace a mezinarodnich
tymU i podnikani na celé obchodni prostiedi.

8 ZLATUSKA, Jifi. Informaéni spole&nost.



S tim souvisi také zména struktury zameéstnanosti. S nastupem primyslové revoluce prudce poklesl
podil osob, které pracovaly v zemédélském sektoru, na ukor sekundarni sféry. Situace v prvni
poloviné 20. stoleti postupné nahravala rozvoji sluzeb a dnes je mozné sledovat, Ze na ukor vsech tfi
oblasti se stdle vétsi pocet lidi pfesouva do informacniho prdmyslu. Lze fici, Ze existuje zcela nova
skupina profesi — informacnich analytik(, kterd do nastupu informacni spolecnosti bud vibec
neexistovala, nebo se jeji ¢innost zasadnim zplsobem proménila. Prikladem muze byt presun rady
vzdélavacich aktivit na internet, kdyz mezi kantorem devatendactého stoleti a tutorem, je jednoznacny
rozdil jak v metodach a zplsobu prace, tak také v pracovani naplni. Proménami prochazi také
struktura organizaci, které postupné opoustéji autokraticky, strmé pyramidovy model fizeni a ¢astéji
se prosazuji adhokraticky, sitovy & projektovy pfistup k praci.’

V oblasti kulturnich zmén Ize hovofit o zcela novych formach uméni i distribuc¢nich kandlech, které jej
umoZiuji pojimat netradiénim zplsobem. Mezi priklady téchto zmén mizZe patfit konec lokalnich
lidovych umélcl, jejichz ¢innost je omezena jen na urdcity kraj a jejich vstup do silné globalizovaného
internetového svéta — at jiz jde o vytvarny DevianArt, literarni Pismak ¢i nejriznéjsi weby zamérené
na amatérské fotografovani ¢i videa.

Zasadnimi proménami prochdzi také vzdélavani a skolstvi. Je mozné se zminit o e-learningu, jako o
technologii, ktera umoznuje zasadnim zplsobem globalizovat i personalizovat vyuku, o webinafich,
daty fizeném $kolstvi ¢ masivnich otevienych kurzech (MOOC),* které zpfistupriuji distanéni formou
vzdélani z prestiznich svétovych univerzit kazdému, kdo o to md zdjem. Tyto zmény pfitom
neznamenaji jen vyznamny posun vsamotném vzdélavani a védé, ale také mohou pomoci
v nékterych socidlnich oblastech a v Sifeni gramotnosti.

Nastup ICT ma za nasledek zasadni zmény v oblasti komunikace, ktera se proménuje vlivem
fenoménu prostorové komprese. V dnesni dobé Ize provddét videokonferenci v témér redlném case i
pres ocean, neni nutné dlouho ¢ekat na doruceni néjakych zprav ¢i dat. Tato skute¢nost md radu
rezonanci, mimo jiné v oblasti demokratizace ¢i zZurnalistiky. Tlak na rychlost ma na jedné strané za
nasledek vétsi verejnou kontrolu a informovanost obcan(, ale také mUze vést k nizsi mife ovérovani
informaci Ci ztraté kontextu, coz jsou rysy, které se s moderni Zurnalistikou neodmyslitelné poji.

Vtomto kontextu se nékdy hovofi o ¢asové i prostorové kompresy. Vzdalenost prestava hrat
vyznamnou roli v tom, jak rychle se mizeme dozvédét o néjaké udalosti, nebo zda mizZzeme s nékym
komunikovat. Doba dlouhych polemickych dopisdi mezi vyznamnymi osobnostmi, které mély mésice
na jeji doruceni a odpovédi je nahrazena moznosti komunikace vtémér realném case. Tato
skutecnost silné determinuje také moZnosti spoluprace v mezindrodnim prostiedi, ktera je diky
modernim technologiim nejen mozn4, ale také podobné efektivni jako s kolegy z vedlejsiho mésta.

Doposud jsme si vSimali dil¢ich aspektl zmén chovani lidi — vZdy zde byl dany model chovani, ktery se
diky ICT technologiim uréitym zplUsobem promeénil ¢i posunul. To ale neni jedina varianta zmény
v informacni spolecnosti. Nové technologie a softwarové mozZnosti prinaseji také zmény zcela
zasadniho charakteru v moZnostech chovani, méni to, jak se mlze ¢lovék chovat. Pfikladem muze byt

Vv

napriklad koncept rozsifené reality, kterd jen obtizné nachdzi néjaky protéjsek v klasickém
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industridlnim svété. Jestlize se masivné rozsifi, nejen zasadnim zplisobem ovlivni socidlni chovani, ale
také napriklad obsah toho, co je vyucovano ve Skolach.

Podobné moZnost pracovat s complex event processing, ktery umoznuje definovat scénare chovani
systémU na zakladé néjakych vnéjsich udalosti, méni cely systém fungovani podnikl, bezpecnostnich
systémU a fadu dalsich oblasti. Jde o technologické pfistupy, které prinaseji zcela nové, netusené
moznosti, takZze neumoznuji odhadovat zmény chovani lidi nebo jejich plné vyuziti, protoZze nemaji

analogii v predchozich vzorcich chovani.

Robert Reich ve své knize Dilo narod( hovofi o vzniku nové skupiny profesi — informacnich analytikd,
ktefi se budou Zivit primarné praci s informacemi a jejich vhodnym manipulovdnim. V tomto ohledu
predstavuje informacni revoluci zdsadni zménu v chapdni stale vétSiho mnozstvi profesi, které se
posouvaji do oblasti informacniho primyslu.

Pochopeni zmén, které jsou spojené s existenci informacni spolecnosti a jejich specifik, je klicové pro
kvalitni a inovativni pfistup k tvorbé softwaru. Cesta pfimé konkurence existujicich feseni je sice
mozna, ale zfejmé naplno nevyuZiva moznosti, které se v této dobé nabizi — zcela nové niky cekaji na
obsazeni kvalitnimi, inovativné navrzenymi produkty, které budou tesit konkrétni Gzkou specifiku
potieb informacni spolecnosti. Jeji nalezeni pfedstavuje kli¢ k Uspéchu, moZnost definovat zcela novy
pfistup i zplsob reseni, ve kterém prozatim neexistuje konkurence.



Zdsadni technologické koncepty

Zmény ve fungovani softwaru i hardwaru maji zcela zésadni vliv na to, jakym zplsobem se bude
vyvijet cela informacni spolecnost, jaké aplikace budou moci byt nasazeny a co to v posledu znamena
pro celou softwarovou ekonomiku. Prvni dvojici trendd, které v publikaci predstavujeme, jsou big
data a koncept virtualizace. Oba s sebou pfinaseji do urcité miry zasadni pfistup ke zpracovavani dat,
ktery ovliviiuje vSechny dalsi trendy.

Virtualizace vychazi z myslenky, Ze aplikace ¢i vypocet nemusi probihat pouze na jednom konkrétnim
zafizeni, ale Ze lze zatéz rozloZit na vice strojl. To s sebou pfindsi zcela nové moZnosti v tom, co lze
vypocetné zvladnout (napfiklad data z urychlovace ¢astic v CERNu by nebylo mozné v rozumném cCase
zpracovat na jednom, tfeba i nejvykonnéjsim pocitaci na svété), umozniuje dobré skdlovani, snizuje
naklady a umozZnuje mnohem jednodussi nasazeni nejrliznéjsich aplikaci a nastroji ve velkych
organisacich.

Big data jsou problematikou s virtualizaci bytostné propojenou, nebot do urcité miry, pravé kvili nim
je cely jeji koncept tak stézejni. Moznost operovat s velkymi objemy dat, pfipadné je mimoradné
rychle zpracovavat je pro vyvoj aplikaci a systému nejriznéjsiho druhu velice potfebny a uZitecny —
od modelovani srazek galaxii po prohleddvani socidlnich siti je tfeba se vyporadat s konkrétnimi
nastrahami a problémy, kterd tato oblast pfinasi. Soucasné ale otevird dvefe do svéta poznani a
analyzy dat, které se zdaly byt jesté pred nékolika malo lety uzavreny.



Big data

Big data (nékdy prekladana jako velkd data) a jejich zpracovani predstavuji jednu z nejvice se
rozvijejicich oblasti informatiky, jak v oblasti teoretického zkoumani a hledani novych postupt pro
jejich analyzu, tak také predevsim v mnozstvi existujicich praktickych aplikaci, kterych je dnes jiz cela
fada. Samotny pojem je pfitom v ¢ase znacné proménlivy — zatimco pocatkem devadesatych let
mohla data v fadu jednotek Ci stovek gigabajtl strukturovaného obsahu pfedstavovat objem, ktery
Ize zpracovat jen s velkymi naklady, dnes jde o relativné malé a bézné analyzované soubory a pojem
velkych dat se posouva z gigabajtl na stovky terabajtl a vice.

Tak, jak rostou vypocéetni moznosti, méni se nejen mnozstvi dat, které jsme schopni zpracovdvat, ale
také jejich zdroje. Velky rozvoj zaznamenavaji senzorické sité, realtimové zpracovdani obrazu a zvuku
(napfiklad pfi pohybu lidi v nakupnich centrech) nebo méfici pfistroje, které mohou data nejen
zobrazovat, ale také ukladat pro delsi analyzu. To otevird zcela nové moznosti jejich vyuZiti pro
Usporné a optimalizaéni strategie netrividlnich interagujicich systém( nebo pokrocilé business
intelligence aplikace.' Také moderni fyzika se bé&iné potykd sobrovskymi objemy dat nejen
v urychlovadi ¢astic v CERNu, ale také pfi zpracovani dat z hvézdnych teleskopt ¢i pfi modelovani
sloZitych jevu (srazek galaxii atp.).

Big data Ize pfitom chdpat znacné Siroce — na jedné strané predstavuji problém co do objemu a
narocnosti zpracovani (ony galaxie s miliardami rlznych hvézd a ¢ernych dér), ¢asu (predevsim tam,
kde je tfeba pracovat v redlném case) nebo ve strukture (napriklad multimedialni data). Obecné Ize
identifikovat dva zakladni trendy v jejich zpracovani. Prvni je vyuZiti distribuovaného vypoctu, coz je
pfipad cloud computingu ¢i gridovych siti, druhou variantou, ktera je u urcitého druhu dat nutnj, je
nasazeni velice vykonnych superpocitacu.

S big daty se ale lze dnes jiz setkat témér v jakychkoli aplikacich — do védeckych modelovacich
nastrojl, aZ tfeba po predpokladani provozu na silnicich v navigaénich systémech. Velkym trendem
v jejich zpracovani je také vizualizace, ktera mulze casto nahradit pracnou presnou analyzu
jednotlivych dat.

"' DOLAK, Ondfej. Big data: Nové zp(isoby zpracovani a analyzy velkych objemu dat.
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Soucasna technicka praxe

Big data jsou tématem, které hybe informatikou jiz relativné velice dlouho, a tak je pochopitelné, ze
se postupné objevuje celd rada vice ¢i méné zdafilych konceptd, jak k této problematice pristupovat.
Obecné bychom mohli definovat Ctyfi zdkladni oblasti, ve kterych se jejich obtizné zpracovani
projevuje a podle toho navrhnout mozné koncepty ptistupu.™

e Objem — dat je pfilis mnoho na to, abychom je uméli zpracovat. Tato kategorie predstavuje
to, co obvykle chape pod pojmem big data 3irokd vefejnost. Re$eni se nabizeji rlizna. Zfejmé
nejsnazsi cestou je uzivani trigger(, tedy zafizenich, kterad ptimo pfi ziskavani dat provadéji
elementarni analyzu a vybiraji jen ta zajimava. Jde tedy o obchazeni problému. Dalsi obvyklé
reseni je napriklad uziti distribuovanych vypocti ¢i grida.

o Rychlost — data potfebujeme zpracovavat témér v redlném case. Kriticky tak neni objem
samotny, ale naroky na odezvu (pfikladem mdZe byt hledani teroristl na letisti,
prostfednictvim kamer a naslednd analyza jejich pohybu, mimiky a télesné teploty). Casto se
feSi pomoci NoSQL databazi, kde v rychlém zpracovani nehledime na celek, ale zpracovavame
jen nékteré jeho podstatné informace.

2 Big data. Wikipedia.
B DOLAK, Ondrej. Big data: Nové zpUlsoby zpracovani a analyzy velkych objem( dat.
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o Nestrukturovanost - stojime pred problémem, jak vyhledavat v databazich multimedidlnich
dat jinak, nez pomoci metadat ¢i textovych popiskl (tfeba pomoci porovnavani se vzory ve
znalostni databazi — identifikujeme ve filmu Eiffelovu véz a vime, Ze se odehrava v PafiZi atp.).

o Nehomogenita a nekonzistence — tfeba v pfipadé analyzy dat ze socidlnich siti je problém, Ze
kazda vypadaji trochu jinak, ma odliSnou strukturu ci klicové parametry. Mezi nejc¢asté;jsi
reSeni patfi uziti grafovych databazi a algoritmid nad nimi nebo tvorba vlastnich sesbiranych
dat a jejich dalsi sekundarni zpracovani (napfiklad databéaze ¢lank( a abstraktd).

Casto ani toto rozdéleni neni UpIn& presné. Obecné plati, 7e ke kaidé mnoZiné dat je tfeba
pfistupovat co moZna nejvice optimalizovanym zplsobem a obecné poucky spise ukazuji mozny smér
Uvah neZ hotova Uplna feseni. UZiti noSQL databazi, které je zminéno jako reseni celé rady problém
s big daty, patfi mezi relativné kontroverzni metody. Obecné totiz takto postavené databaze
umoznuji jen velice slabé moZnosti rozsiteni ¢i zmény struktury tak, aby bylo mozné pfidat novou
funkci. Také neni Casto zajisténa konzistence databdze nebo jeji bezpeénost. Mdda reseni témér
jakéhokoli systému s databazi pomoci noSQL konceptl je sice zfejma, ale ve velké ¢asti pripadll jsou
zisky v rychlosti oproti dal$im moZnym problémam spi$e zanedbatelné.*

Mezi nejcastéjsi noSQL koncepty Ize zaradit predevsim Key-value (klic-hodnota) databaze, které jsou
zalozeny na myslence, ze ke kazdému kli¢i je pfifazena uréitda hodnota. Databazovy systém umi v
zasadé jen na otazku na kli¢ vratit informaci o hodnoté, pfidavat a upravovat zaznamy atp.
Vyhledavani je tedy mozné jen pomoci klice, ktery neni mozné v databazi néjak dynamicky ménit.
Tyto databdze se pouzivaji vSude tam, kde je tfeba zajistit rychlé odpovédi, i tfeba za cenu nizsich
moznosti databaze. Casté je feseni, kdy zakladni dotazy a funkce zajistuje rychla key-value databaze a
pokrodilejsi a narocnéjsi operace pomalejsi relacni databdze. Tento postup uZiva napriklad Facebook
¢i LinkedIn. Jde o jednoduché feseni pro big data v rychlosti, ovSem za cenu znac¢né redundance, tedy
vysSi ceny vysledného feseni.

Grafové orientované databaze (Graph database) odstranuji jeden z nejvétSich problémi relacnich
databazi, totiz jejich malou Skalovatelnost, ktera je dana pevné nastavenou tabulkou. V fadé pfipadu
je ale potfeba mit flexibilnéjsi reSeni, kterd nabizeji pravé grafové orientované databaze. Kazdy uzel
ma mimo vlastnich informaci uloZzeny také odkazy na své kolegy (sousedni uzly). Tento model je uZit
Casto u socidlnich siti nebo jinych sloZitych struktur, je narocny na vykon a problémem mize byt
mensi mnozstvi jiz hotovych reseni ¢i moduld. Naopak existuje celd fada ukon, jako hledani nejkratsi
cesty (tedy obecné optimalizace cesty mezi dvéma uzly), které se v podobnych databazich fesi velice
elegantné a robustné.

Vyznamnym omezenim na Urovni klasického SQL je tabulkova struktura, kterd umoznuje jen velice
obtizné umistovat slozité objekty a dale s nimi pracovat, jakymi jsou napriklad textové dokumenty,
obrdazky ¢i audiosoubory. Tento problém se snazi resSit dokumentové ¢i dokumentové orientované
databaze, jejichz jednotlivé implementace se pak liSi predevsim v tom, v jakém formatu jsou
dokumenty do systému uloZeny (zde se napfiklad vyclenuji XML databaze) a jak konkrétné jsou z nich
dolovéna data.”

" EELCO PLUGGE, Peter Membrey and Tim Hawkins. The definitive guide to MongoDB: the noSQL database for
cloud and desktop computing.
> Serial Nerelagni databaze. Zdrojak.

11



Stale vétsi vyznam ma také cloud computing, ktery umoznuje provadét vypocty mimo matersky
pocitac a dynamicky si alokovat vypocetni kapacitu podle vlastnich potieb. Toto feSeni umoziiuje
dobrou skalovatelnost, sniZzuje naklady a sou¢asné muze byt pro vyvojare zajimavym zdrojem pfijmaQ,
kdyZz umozZnuje napfiklad uctovat poplatky za provedené operace. V této oblasti se dnes velice
intenzivné fesi naptiklad podpora multimedidlniho zpracovani dat, tvorbo vhodného rozhrani ci
optimalizace pro rizné druhy vypoctd.™

Cloud computing je ale jen soucasti SirSiho konceptu podpory distribuovanych vypoctud, které
umoznuji rozloZit kalkulaci sloZitych operaci na vice ¢asti, které jsou zpracovavany zvlast, a centralni
uzel jen spojuje dil¢i vysledky dohromady. Typickym pfikladem muzZe byt naptiklad hledani novy na
obloze metodou porovndvani snimk( v ¢asové Skdle. Misto studia celé oblohy zkoumaji jednotlivé
méné vykonné pocitace jen nékolik malo thlovych vtefin ¢i minut a v nich hledaji cilové objekty.

Hojné uZivanou technikou pro praci s big daty je také vizualizace. Samotny proces vizualizace dat se
sklada z nékolika hlavnich fazi — od ziskavani, ptres pripravu pro zpracovani, filtrovani vysledkda,
dolovani dat, pfevedeni do patfi¢né formy, procisténi az po interpretaci. Z hlediska vyvoje aplikaci je
mozné se soustfedit na libovolnou fazi. Relativné perspektivni se jevi tvorba nastrojl, které by tento
proces umoznovaly bez vétsi znalosti matematického aparatu.

Navaznost na dalsi technologie
Jiz vySe jsme se zminili o tom, Ze big data maji velice tésnou ndvaznost na distribuované vypocty,
gridové sité a dalsi metody, které umoznuji rozlozeni vypocetniho vykonu na vice pocitacd, coz

snizuje celkovou cenu. Velkym tématem nejblizSich let je predevsim podpora mobilnich aplikaci,
které by umoznovaly diky témto nastrojlim pouzivat telefony jako termindly pro narocné vypocty.

Big data a nastroje na jejich zpracovani maji také Uzkou ndvaznost na to, jakym zplsobem mohou
pracovat nejrliznéjsi simulacni nastroje ve védé i technice. Kazdy pokrok v této oblasti umozniuje
podstatné zmény ve vypocetnich modelech, coZ nemusi znamenat jen zpresnéni vysledk(, ale také
zcela nova kvalitativni zjisténi.

Velky vyznam maji big data také pro nastroje slouzici ke zpracovani pfirozeného jazyka, které se
s objemem velkého mnoZstvi dat musi také vyporadat. Zlepseni mohou znamenat pokrocilejsi
moZnou analyzu textu, stejné tak ale vérohodnéjsi syntézu Ci rozpoznani feci ¢i otevieni moznosti pro
lepsi dialogové systémy.

DaleZitymi vstupnimi technologiemi pro big data jsou také metody grafovych ¢i biologickych
algoritmG a uméla inteligence, coz jsou techniky, které umoznuji heuristicky pfistup k datiim a jejich
pokrocilé automatické zpracovani, aniz by musel mit uZivatel ¢i programator dopfedu jasno o vlastni
struktufe a povaze dat. Také z hlediska vizualizace a dalsi analyzy Ize zdUraznit vyznam téchto partii
informatiky.

Big data maji velky vyznam také v nejriznéjsich oblastech védy, at jiz jde o fyziku, biologii ¢i chemii
nebo moderni sociologii, kterd je na modelovani spolecenskych jevi do velké miry zavisla. Big data
predstavuji kli¢ ke zcela novym moZnostem vyzkumu nebo optimalizaci déjd, kterym se drive
nevénovala vétsi pozornost, protoze sbér a vyhodnocovani dat byly mimo mozZnosti techniky.

16 HWANG, Junseok; ARAVAMUDHAM, Praveen. Middleware services for P2P computing in wireless grid
networks.
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Silné stranky a moZnosti

Jiz na zac¢atku kapitoly jsme se zminili o tom, Ze big data umoziuji zcela novy pohled na svét a to jak v
oblasti pfirodnich, tak také spolecenskych véd. Moderni fyzika by jen tézko mohla fungovat bez
nastrojua pro pokrocilé zpracovani velkych dat a to v témér vSech hlavnich progresivnich disciplinach.
V oblasti studia hvézdné oblohy se pouZzivaji distribuované vypocty na analyzu proménnych hvézd i
hledani novych objekt(l, v LHC v CERNu"’ je produkovano velké mnoistvi dat ze srazek, ktera jsou
hned filtrovdna a ddle posilana do gridovych siti, kde probiha jejich zpracovani, napfiklad s cilem najit
nové cCastice. Podobné je moZné zminit teoretickou fyziku, kterd pouziva big data pfi simulovani
sloZitych jevd, jako jsou srazky galaxii.

Vyse uvedené priklady jsou jen malou ukazkou toho, jaké mozZnosti se védé diky big datim a jejich
zpracovani otviraji. Budovat slozité méfrici pristroje, bez mozZnosti systematického a vice ¢i méné
automatického zpracovani dat by nemélo velky smysl a vyznam. Nové aplikace i teoretické koncepty
moznosti efektivniho dolovani dat budou mit velky potencial nejen v oblasti komercni sféry, ale také
v klasické védé v nejriznéjsim provedeni. Tak, jak se budou rozsifovat senzorické sité ¢i internet véci,
Ize ocekdvat také rlst vyznamu tohoto odvétvi pro dalsi nastroje.

Lze fici, Ze big data samotna zfejmé nebudou na prvni pohled viditelnou vlajkovou lodi modernich
technologii pro koncové uZivatele, ale budou stat v pozadi nejriznéjsich nastroji. Ostatné jiz dnes je
oblast cloudu a big dat vnimana jako mimoradna, ¢emuz odpovida i mnozstvi a hodnota akvizic
novych spole¢nosti, které v této oblasti podnikaji.

Big data jsou oblasti s vyraznym interdisciplindrmim potencidlem. Lze pomoci nich napfiklad
navrhovat idealni nastaveni toku elektrického proudu v siti, pokud budeme schopni online
monitorovat spotfebu vdech koncovych uZivatelt a interpretovat ji v historickém kontextu'®
(napfiklad analyzovat Spicku odbéru v dobé okolo devaté v Praze). VyuZivat je lze ale také pro
aplikace v mnohem mensim méritku. Naptiklad je mozné analyzovat chovani zdkaznik( v obchodech
na zakladé sledovani kamerovymi systémy, kdy pro kazdého zvlast Ize vytvofit mapu, kudy chodil, co
si kupoval a na jaké zboZi se dival a na zakladé téchto dat ménit rozestaveni zbozi ¢i jeho strukturu.
To, co bylo do velké miry zavislé na rGznych testech nékolika malo osob v desighu sluzeb, bude
mozné rozsitit na chovani vsech navstévnika.

Velky vyznam budou mit také systémy pro business inteligence, které umozni nové manaZerské
postupy, zalozené na zna¢né komplexnéjsich informacich, nez jaké maiji vedouci pracovnici k dispozici
dnes. MozZnosti dokonalého méreni a porovnavani dat jsou dudlezitd k lean managementu, ktery
vyZaduje co moZznda nejdokonalejsi data nejen v realném case, ale také jejich komparaci s historickou
zkuSenosti. Podobné dalsi pristupy k evoluc¢nimu upravovani sluzby predstavuji dilezZity prvek
konkurencniho boje, ktery bude tfeba jesté softwarové zménit.

Budoucnost maji nepochybné také ndstroje pro uchovavani dat, tedy datové sklady, které hraly
v organisacich ¢asto jen roli depozitarQ informaci, se kterymi se jiz dale nepracuje. Diky modernim
technologiim bude mozZné aktivné zobrazovat nejriiznéjsi trendy a tim nejen lépe predvidat situaci na
trhu, ale také napriklad odménovat a motivovat zaméstnance ¢i komunikovat s dodavateli. Znalost,

p¥ikladem muze byt detektor Alice. Viz. AAMODT, Kenneth, et al. The ALICE experiment at the CERN LHC.
18 Ny o v , . .
Prikladem m{Ze byt Energomonitor Patricka Zandla.
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jak se v dané situaci partner zachoval, miZe hrat v soucasné dobé vyznamnou ulohu z hlediska
rozhodovacich mechanisma.

Big data maji také uzky vztah kvizualizaci — fadu problém0 ¢i dat Ize pomoci vhodné zvolenych
mechanismu vizualizovat, coz je jednak rychlejsi nez se pokouset o néjaké interpretacni algoritmické
metody, ale také tato technika umozni Iépe pracovat s kontextem. Konzument dat ma k dispozici
prehled o vztazich mezi jednotlivymi entitami, mlZe je porovnavat a studovat na zakladé rGznych
matematickych filtrd, coz mizZe vést k lepSimu pochopeni urcitych déja i struktur.

Big data lze pouzit pro pokrocilé vyhledavani napfiklad v socidlnich sitich, kde lze analyzovat
spokojenost pratel dané osoby s urcitou sluzbou, trendy o kterych se bavi nebo politickou naladu ve
spole¢nosti.

Slabé stranky a mozné problémy

Nepochybné vsak big data nejsou technologii, kterd by byla nutné pfijimana véemi s nadsenim a
pochopenim. Kritiku Ize rozdélit do nékolika vzajemné se mirné ovliviiujicich smérQ. Prvni mize byt
ekologicky — zpracovani obrovského mnozstvi dat a jejich neustalé pribéiné zpracovani predstavuje
netrividlni zatéz pro Zivotni prostiedi. Lze se opravnéné domnivat, Ze diky této technologii poroste
ekologicka stopa (alespon u IT oddéleni).

Z hlediska managementu Ize zminit predevSim dvé velké obavy. Pfedné tyto technologie budou
zatlacovat inovativniho ducha vadcl ¢i vizionara, ktefi tahli sva odvétvi kupfedu. Pfehnané spoléhani
na big data mulZe vést k pouhému primérovani a hledani lokalnich optim, aniz bychom méli
predstavu o existenci lepsich a komplexnéjsich postupl. Paradoxné tak muze dojit ke zpomaleni
vyvoje, protoZe intuice a cit manaZera bude do velké miry svazovdna business inteligence nastroji.
Jeho nadfizeni mohou pozadovat podloZeni daného postupu fakty, coz neni pfi planovani velkych
skokovych zmén vzdy dobtfe mozné.

Druha obava, kterou budou mit zfejmé spole¢nou ekologové a manaZefi, je pfiliSna zavislost na
informacnich technologiich. Nemusi jit nutné jen o strach z techniky, ale v pfipadé extrémnich situaci,
jako jsou povodné ¢i pozar, mUlze dojit k ochromeni celého fungovani spolec¢nosti jen proto, Ze ¢ast IT
podpory nefunguje. Dochazi také k péstovani zavislosti na praci nékolika malo IT odbornikd, coz
z hlediska fizeni neni viibec optimalni.

Podcenit nelze ani mozZnost, Ze relativné draze pofizend infrastruktura — at jiz jde o vlastni servery i
gridové sité nebo vyuZivani néjaké formy cloudu, nemusi pfinést patficné vysledky. Big data mohou
byt zpracovavana spravnym zplsobem, analyzovana, organisace se podle nich bude chtit chovat, ale
prosté nepfinesou dostatecné novou informaci a zpresnéni, které poskytnou je témér neznatelné.
V takovém pripadé by jejich uZivani znamenalo pro organisaci finan¢ni zatéz a mohlo by branit v jejim
rozvoji.

Velkym problémem mohou byt také etické rozméry nasazeni big dat ve firmdch, kde by méla za cil
sledovat a vyhodnocovat chovani zadkaznik( ¢i zaméstnancl. Dochazi zde k silnému narusovani
soukromi, cozZ je hodnota, které si obyvatelé evropského kulturniho okruhu velice ceni. Lidé mohou
vnimat silné negativné, Ze jsou sledovani a z hlediska kantovské etiky dochazi k vyuzivani ¢lovéka jako
prostfedku k dosaZzeni cild. Jde o oblast, ktera bude zvlast citlivd a nejriznéjsi feSeni by méla hledat
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cesty, jak tento mozny problém minimalizovat. Lze ocCekavat existenci urcitého skalovani, které ale
mZe byt v rukou manazerd uzito $patnym zptisobem.™

V tomto ohledu lIze Fici, Ze mUzZe jit o problém Uzce souvisejici s demokracii a svobodou. Jestlize bude
schopen néjaky reZim lépe porozumét chovdani svych obcanl, miZe snimi také mnohem Ilépe
manipulovat nebo proti nim zasahovat. Prostym kamerovych systémem je hledani cinnosti
neznamych disidentl problematické, ale pokud uZijeme metody masivni analyzy, Ize je do velké miry
rychle a snadno odhalit.

Netrividlnim problémem je také informaéni pFetizeni, co? je silny psychologicky faktor. Clovék
v informacni spolecnosti je jiz dnes obklopen ohromnym mnoZstvim dat a informaci, které k nému
pristupuji témér ze vsech stran a neustale. Aktivné probihaji metody hledani filtr( (at jiz na drovni
osobni ¢i tfeba firmy), které by tento tok omezovaly. Big data jdou ale presné opacnym smérem a
poskytuji dalsi obrovské mnozstvi dat navic. MlZe tak dojit k dalSimu prohloubeni informacni
propasti a urcité bariéfe mezi uzivateli a jejich socialni a intelektudIni pfipravenosti a technikou.

Poslednim problémem, ktery by mél byt jisté zminén, je upadajici matematicka gramotnost. Bez ni
neni mozné efektivné systémy na zpracovani big data nejen navrhovat, ale také ani pouzivat. Bézny
uzivatel ani manaZer casto nevi nic o regularnich vyrazech, funkciondlnim programovani ani o
obycejné matematické analyze. UZivani nastrojd pro big data tak bude ¢asto bud’ unifikované, coz ale
bude degradovat jejich moznost, nebo hrozi riziko zcela chybné interpretace dat. V tomto ohledu
bude tfeba zfejmé zasadnim zplsobem navysit investice do vzdélavani v oblastech, které byly
dlouhou dobu za popelku mezi manazerskymi dovednostmi — totiz pokrocilé matematiky a teoretické
informatiky.

Soucasné aplikace

Big data jsou trendem, ktery je jiz néjakou dobu feSeny a neni divu, Ze oblasti jiz hotovych, funkénich
feSeni je relativné velké mnozstvi. Prvnim prikladem mohou byt naptiklad vSsechny socialni sité, které
se musi vyporddavat svelkymi daty jak vobjemu, tak také v rychlosti zpracovani, ¢asto také
v relativné sloZité strukture. Jiz bylo feceno, Ze se ¢asto voli redundantni feseni, kdy existuje jedna (Ci
vice) key-value databdze (nékdy se také kombinuje vice druht dohromady), ve kterych lze vyhledavat
mimoradné rychle a klasickd SQL, kterd zajistuje ACID a plné vyhledavani podle libovolnych
parametr. Tento systém vyuZivaji napfiklad LinkedIn, Facebook ¢i Twitter.?

Facebook mimo to experimentuje s funkci Graph search,’’ ktera by méla umoznit analyzovat pratele
daného uZivatele, zjistit kolik a kdo z nich ma domdci zvife, jaké maji radi restaurace nebo kolik maji
sourozencl. Jde tedy o pokrocilou analyzu toho, co si mlzZe kazdy udélat sam, avsak systém pro to
nabidne dostate¢nou podporu a automatizaci. Namitky proti tomuto zpUsobu prace s daty jsou etické
— nejde jen o omezovani soukromi, ale také se otvird prostor pro jesté snazsi manipulaci s uzivateli,
jejich nazory ¢i politickym presvédcenim.

CERN je jednou z nejvétsich instituci, které disponuji vlastni gridovou siti a maji velky dopad na to,
jakym zplsobem se vyvijeji technologie pro distribuované zpracovani dat. Konkrétné gridova sit

1 Péknym prehledem, i kdyzZ starsiho data, je EDMUNDS, Angela; MORRIS, Anne. The problem of information
overload in business organisations: a review of the literature.

2% Serial Nerelaéni databaze. Zdrojdk

2 Podrobnéji KHAN, Arijit, et al. Neighborhood based fast graph search in large networks.
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CERNu umoziuje zpracovat informace z urychlovacl. Samotné experimenty produkuji ohromné
mnozstvi dat, které prochazi primarnim filtrovdnim, az po ném jsou data posilana do centrdlniho
ulozisté, odkud si je pro zpracovani stahuji jednotlivé uzly sité.

Hadoop umoziiuje zpracovéni dat diky rozprost¥eni az na 4000 claster(l.” Pro ukladani dat se vyuziva
specidlni souborovy systém HDFS. Systém dnes vyuZivaji v riznych modifikacich firmy jako Amazon,
eBay, Facebook, Yahoo ¢i Twitter a IBM. Cilem je budovani uzavienych siti pro urcity druh vysledkd.
Jde spise o platformu na podporu vypoctl pro dalsi sluzby neZz o hotové feSeni, které lze déle
pouZzivat.

> APACHE. Welcome to Apache™ Hadoop®!
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Virtualizace

Plavodni vyznam terminu virtualizace, pochazejici z 60. let 20. a oznacuje vytvareni virtualnich strojl
za pomoci kombinace hardwaru a softwaru. Jednotlivy uZivatelé mohli pomoci svych tenkych klienta
pristupovat k vykonu a datlim centralniho pocitace a méli pocit, jakoby tento jejich stroj obsluhoval
pouze je. S poctem pfipojenych uZivatell se zvysovala jen odezva systému, ale neklesaly moZnosti a
mnoZstvi nastroju, které mohl ¢lovék vyuzivat.

Vv

Virtualizace je ¢asto vnimdna jako jeden z nejduleZitéjSich a nejvétsich trendl v ICT v soucasné dobé,

ale presto lze fici, Ze na jeji Uplné rozsiteni se jesté stdle ceka a moznosti pro jeji intenzivnéjsi vyuziti.
Obecné mame za to, Ze vrchol ve vyuzivani cloudovych aplikaci a virtualizace obecné jesté nenastal.

Fundamentalni myslenkou celé virtualizace je vytvorit abstraktni vrstvu mezi hardwarem a
softwarem, ktery na ném funguje. UmozZnuje tak pruzné alokovat presné potiebné vypocetni
prostfedky podle aktudlnich poZadavk(l daného procesu. Velkad cast cloudovych fesenich stoji na
myslence, Ze uzivatelé potiebuji vypocetni vykon v rlzném case. Jedna organizace tak mize
disponovat velkymi serverovymi farmami a poskytovat je za Uplatu koncovym uZivateld. Ti maji
pozadavky rizné rozprostieny v Case, takz by se vidy méli dostat k takovému vykonu, jaky je aktualné
potreba.

Z hlediska vyvoje pak mlze programator pracovat jen s parametry abstraktni vrstvy, aniz by se musel
pfilis zajimat o to, jaky je skutecny hardware pod ni. Jde o obecny pfistup, ktery se v informatice a ICT
pouziva velice ¢asto. Zatimco virtualizaci nékterych prostredkd si ¢lovék ani neuvédomuje (napftiklad
pameéti v pocitaci), jiné komponenty je nutné virtualizavat slozitéji ¢i specidlnimi ndstroji.

Obecné by mélo platit, Ze se virtualizované prostredi se mlze snaze prizplisobit potfebam uzivateld,
umozni jim abstrahovat se od nepotfebnych detailll a vénovat se tomu, co skutecné potiebuiji.
Z druhé strany je pak vyvoj virtualizacnich nastroji dlleZity a zajimavy z hlediska tvorby jednotlivych
vrstev a moznosti, které takové reseni pfinasi.
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VirtualBox — ndstroj na virtualizaci operarénich systémai.”

Soudoba technicka praxe

Samotna virtulizace mlze puUsobit Casto zbytecné slozitym dojmem, jako by jeji nasazeni nebylo
z hlediska celkové vyhodnosti vyhodné a praktické. Jejim cilem je predevsim vytvoreni jednoduchého
prostiedi pro koncového uZivatele, coz vede pravé kvysokym narokim na celkovou snadnou
pouzitelnost.

Tvorba virtualizacnich nastrojli dnes patfi mezi nejvétsi a nejdlleZitéjsi oblasti vyvoje aplikaci a
prosazuje se témér vsude. Tvorba abstraktnich vrstev je vhodnd tam, kde je tfeba z heterogenni sité
vytvorit homogenni, kde k jednomu zdroji musi pfistupovat vétsi mnozstvi uzZivateld nebo tfeba pro
snadné zpfistupnéni nastroja ¢i dat SirsSimu mnoZstvi uzivateld.

V nasledujici ¢asti se podivame, pro vétsi pfehlednost, na dvoji déleni virtualizace. Jednak z pohledu
jeji miry a praktického feseni, ale také z hlediska rliznych druhd jejich vyuZiti, nebot je znaény rozdil
mezi virtualizaci serveru a napfiklad aplikace. Vétsina pocitacli dnes pracuje (az na drobné odlisnosti)
na principu von Neumanova schématu, které obsahuje procesor, sbérnice ¢i vstupni zafizeni.
Virtualizace tak nedéla nic jiného, 7e misto skuteénych fyzickych komponent vytvafi virtulalni.**

Nejvyssi mira virtulizace je spojena s emulaci ¢i simulaci celého stroje. Tato technika se ¢asto pouziva
napriklad pro vyvoj aplikaci pro mobilni telefony, kde nemdme na pocitaci k dispozici patfi¢ny
procesor ani operacni systém, ale celé zafizeni je kompletné simulovano pomoci specialni aplikace.
Toto feseni se vyuziva také pro studium béhu operaéniho systému, nebot jeho pady nijak nebrani
moznosti zkoumat problémy, které k nému vedly.

PInd virtualizace si klade za cil béh vice instanci operacniho systému vedle sebe. Kazdd instance ma
pfitom pridéleny vlastni virtualni stroj s predem preddefinovanymi parametry (¢i si je dynamicky
alokuje). Na jednom pocitaci s jednim klasickym operacnim systémem pak mohou, pomoci nastroja
jako je VirtualBox, Virtual PC ¢i VMware Workstation a Server, pracovat rlizné operacni systémy.

Drive byla velice vyznamna ¢astecna virtulizace, kterd na rozdil od plné nesimuluje vSechny
komponenty, ale pouze jejich ¢ast. Jde o pfristup, ktery byl pouzivan napftiklad v systémech
IBM M44/44X pro pfistup vétsiho mnoZstvi uZivateld pomoci monitoru k jednomu
vypocetnimu vykonu serveru, ktery nabizel napriklad jen procesor a pamét.

Velice uzite€nym konceptem je také paravirtualizace, kterd se vyznacuje tim, Ze provadi jen
CasteCnou abstrakci na Urovni virtualniho pocitace, pricemz vyuzivd toho, Ze nékteré komponenty
jsou ve virtudlnim a skute¢ném stroji identické. Tim klesaji naroky na reZii a zvySuje se moZnost
vykonu. Paravirtualizace se nejéastéji tyka procesorl a napfiklad Intel ji podporuje pfimo na urovni
hardwaru, coz je z hlediska vhodného navrhu systému velice dlilezité. Obecné plati, Ze ¢im lépe jsou
vyuzivany specidlni vlastnosti procesord (prace s vlakny, virtualizace, podpora vice jader atp.), tim
lepsi mUzZe byt vykon.

Dalsi moZnosti je virtualizace na Urovni operacniho systému, kdy jeden pocitac se jevi okoli jako celd
skupina. Pracuje pfitom na jednom jadru operacniho systému, ale jsou nad nim vytvorené jednotlivé

2 VirtualBox. Wikipedia.
** podrobné&ji MATYSKA, Ludé&k. Virtualizace vypocetniho prostiedi.
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instance. Tato metoda se nejcastéji uziva u virtualizace serverl, vyZaduje podporu na urovni jadra
operacniho systému. Mezi ptiklady konkrétniho provedeni patii napfiklad Linux-VServer, Virtuozzo i
OpenVZ.

Nejvyssi skupinou virtualizac¢nich ndstroju jsou ty, které pracuji na Urovni virtualizace pro aplikace.
Jde vlastné o klasicky software, ktery vytvari pro dalsi aplikace abstraktni vrstvu s predem
definovanymi vlastnostmi. Zfejmé nejznamé;jsim prikladem je Java Virtual Machine, kterd je vyvijena
pro vétsinu operacnich systému, ale koncovy vyvojafi v jazyce Java se nemusi vlbec starat o to,
v jakém operacnim systému ¢i nad jakym hardwarem bude konkrétné ta jejich provozovana.

Pokud jde o pftiklady vyuziti virtualizace na jednotlivych vrstvach, tak Ize zminit napfiklad existenci
virtualni paméti (kazdy proces vidi svoji ¢ast operacni paméti bez ohledu na c¢innost dalsi nebo jeji
fyzickou podobu), RAID diskové pole (dva a vice diski vypadaji jako jediny), multitasking (vytvari
dojem paralelné bézicich aplikaci), DOS Box (emulace operaéniho systému DOS v Linuxu) ¢i pravé
zminény Java Virtual Machine.

Druhé vyznamné déleni je podle druhu virtualizace. Prvni skupinou je virtualizace server(, ktera je
dnes zfejmé komeréné nejdlleZitéjsi a pouZiva se jiz zcela béziné. Zakladni myslenkou je rozdéleni
jednoho fyzického serveru na nékolik virtualnich. Kazdy virtualni server pak mudze provozovat vlastni
operacni systém a aplikace. Vyhodné z hlediska vykonu je, pokud je na jednom serveru provozovano
vice strojd s jednim operacnim systémem, které by mohly sdilet jediné jadro operac¢niho systému.

Virtualizace server( slouzi napfiklad pro oddéleni raznych dil¢ich funkci — jeden virtualni stroj ma na
starosti postu, druhy slouZi pro praci se soubory, treti fidi pfistup do sité, dalsi napfiklad obsluhuje
databaze ¢i tisk. Kazdy pfitom mUze byt nastaven individualné, pfesné podle potfeb podniku. Lze tak
snadno kombinovat vice rodin operacnich systému, aniz by vznikala potfeba disponovat vétsim
mnozstvim samostatnych zafizenich.

Druhou oblasti je virtualizace aplikaci, které jsou poskytovany dynamicky, pomoci SMB si muze
systém objednat jen potiebné aplikace dle potfeb jednotlivych uzivateli. Moderni cloudové a
virtualizacni technologie se v této oblasti nesoustfedi na budovani infrastrukutury, ale pfedevsim na
tvorbu komplexnich systém( svysokou pfidanou hodnotou. Ta spocivd nejen ve specidlnich
repozitafich aplikaci, které maji uZivatelé k dispozici, ale také v prostupnosti skrze platformy a vétsi
moznosti v oblasti spoluprace mezi uzivateli. Podobna FeSeni jsou také uZitec¢na z hlediska snadného
transferu dat.

Posledni varianta, ktera je stale spiSe v plenkach, ale postupné se rozviji, je virtualizace celych
desktopl. Misto toho, aby vétsinu vypocetniho vykonu obstaravaly koncové stanice, je tato uloha
prenesena na server, ktery také spravuje data a aplikace. UZivatellm tak postaci se pfihlasit do
firemni sité a maji k dispozici veskeré potiebné vybaveni i infrastrukturu. Jde o typické feSeni pro
BYOD, kde odpadaji problémy se specifickymi zafizenimi a jejich vlastnostmi. Soucasné se umoziuje
koncovym uZivatelim, aby si volili pracovni nastroj nikoli sohledem na firemni kulturu a
infrastrukturu, ale pouze na cenu a to, jak jim osobné vyhovuje.

Zajimavou oblasti je také otazka, jak zajistit pFistup k datdm aplikacim i dalSim sluzbam sité ve chvili,
kdy neni k dispozici pfipojeni. MoZnosti feSeni je celd fada. V pripadé, Ze jde o nastroje pracujici
v HTMLS, tak jsou k dispozici funkce pro pozdéjsi offline zpracovani. Casto se vyuziva ukladani dat a
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aktuadlné pouzivanych nastroj0 do mezipéméti. Obecné Ize rozliSovat mezi konceptem
streamovaného prenosu dat a sdilenymi desktopy, kde je zajiSténi synchronizace jiz relativné
jednoduchou zélezitosti a odpojeni od sité uZivatele nijak neomezuje.”

V soucasnosti lze sledovat zajimavy trend, ktery sméfruje k maximalné komplexnim feSenim, ktera by
umoznovala nabizet maximalni Uroven virtualizace na vSech stupnich vyvoje a dokonalé Skalovani.
Poptavka po prosté virtualizaci serverl bude zfejmé klesat na Ukor virtualizace desktopu Cci
komplexnich sluzeb. Jednim z velkych témat je pak prace a podpora mobilnich zafizeni, at jiz formou
podpory vykonu vzdalenym zpracovanim nebo tfeba praveé virtualizaci aplikaci ¢i desktopu.

Je tfeba pamatovat na to, Ze cilem vsech virtualizacnich metod a technik je pfedevsim spokojenost a
efektivita koncového uzivatele, kterého pfili§ nezajima, zda potfebuje plnou ¢i paravirtualizaci, ale
poZaduje pristup k vlastnim datlim, potfebnym aplikacim i vypocetnimu vykonu co mozna nejrychleji
a nejpohodinéji. Jakkoli sloZité a robustni feSeni musi byt predevsim z hlediska uZivatelského
komfortu co mozna nejpfijemné;jsi a nejjednodussi.

Extrémnim zplsobem virtualizace je cloud, ktery pfenasi vypocetni prostredi, data i aplikace zcela
mimo organizaci, coz je z hlediska technické ndro¢nosti nejsnazsi cesta, oviem je tfeba pamatovat na
fadu rizik bezpecnostniho i konfigura¢niho charakteru.

Silné stranky a moznosti

Hlavni vyhodou virtualizace je zfejmé jeji ekonomicky rozmér. Mit jeden server, ktery je virtualizovan,
prinasi velké finan¢ni Uspory jak malym ¢i stfednim firmam, tak také velkym korporacim. Jde o dlivod,
pro ktery se vétSinou virtualizace pouziva. Diky této technice lze snizit jak ndroky na paterni
infrastrukturu podniku, tak také cenu pracovnich stanic, které mohou ¢ast svého vykonu delegovat
na prislusné servery.

Dalsi oblasti Uspor jsou snizené naroky na spravu koncovych zafizeni — aplikace lze snadno
virtualizovat a nabidnout je tak pravé tém uzivatellm, ktefi je aktualné potfebuiji ¢i chtéji vyuzivat. To
umoznuje efektivni nasazeni plovoucich licenci, které omezuji pocet soubézné pracujicich aplikaci
jednoho druhu v jeden okamZik. Misto nutnosti kupovat licence na vSechny pocitace nebo sloZitého
fizeni licen¢nich politik Ize zvolit pravé toto feSeni, kdy server trivialné v kazdy okamzik vi, kolik a
jakych aplikaci ve firmé bézi. Z dlouhodobych statistik pak lze dobfe nastavit celkovou licenc¢ni
politiku, coZ opét vede k dsporam.

Jestlize je ve firmach uZivano vétsi mnoiZstvi rdznych pocitacd ¢i dokonce politika BYOD, muze
virtualizace efektivné pomoci se fizenim a administraci celé takto koncipované sité a standardizovat
tak rozhrani a uZivatelské prostfedi pro vSechny uzivatele.

Virtualizace umoZiuje pouzivat aplikace napfi¢ platformami, coZz znamena, Ze koncovi uZivatelé
nemusi byt v principu omezeni tim, zda chtéji pracovat s aplikaci vytvofenou v HTMLS5, Pythonu pro
Linux nebo C++ pro Windows. Teoreticky lze setfit rozdily mezi tablety a stolnimi pocitaci a delegovat
Cast vypocetniho vykonu na server, coz ma za nasledek vétsi pracovni efektivitu zaméstnancu. Kazdy
z nich mlzZe pouzivat oblibeny operacni systém, ale pfitom mit pfistup ke vSsem firemnim sluzbam.

> LU, Wei Jun; CUI, Bo Long; HU, Su Rong. Visualization Engineering Simulation Based on HTML5 and Cloud
Computing.
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Nezanedbatelnym prvkem virtualizace je také Uspora elektrické energie — diky moznosti pouzivat
méné vykonné pocitade a mensi mnozstvi serverd dochazi k nizsi spotiebé elektrické energie, coz ma
ekonomické i ekologické konsekvence. Ukazuje se, ze pro fadu ¢innosti by dostacovala starsi zafizeni,
ktera musi byt v klasickych sitich jiz nahrazena novymi.

Diky virtualizaci lze efektivné skalovat vykon, at jiz vlastnich nebo pronajatych serverd. Napftiklad
server pro stranky, které prodavaji listky na koncerty, bude mit jisté znacné rozlicnou zatéz
v okamZiku, kdy je otevien prodej novych listkd, nez dva nebo tfi dny poté. Diky moZnosti dynamické
alokace zdroja tak neni nutné mit k dispozici silné predimenzovanou infrastrukturu.

Virtualizaovné systémy, at jiz jde o servery ¢i aplikace jsou snadno zélohovatelné a jejich obnoveni je
mimoradné rychlé. Nahradit jeden virtudlni stroj jeho identickou kopii v pfipadé padu, utoku ci jinych
problémi je otazkou nékolika malo vtefin ¢i minut, nikoli dlouhych hodin s novou instalaci a
konfiguraci. Jde tak o vyznamny prvek v bezpecnostni politice organizace. Tyto zalohy mohou byt
také snadno uloZeny do geoclusterd, které jsou rozmistény na rdznych mistech na Zemi, coz zvysuje
odolnost systému proti pfirodnim katastrofam, vypadku proudu ¢i valecnym konfliktam.

Dalsi vyhodou muzZe byt snadny pfechod ztestovaci verze prostfedi na plnou, ktery je moziné
realizovat jedinym pfikazem zamény dvou virtudlnich strojd. V béZném provozu je pro testovani
nutné mit bud identicky server, ktery je pak prepojen nebo hledat cesty sloZitéjSich a méné
pohodlnych feseni vyzadujicich delsi odstavaky.

V neposledni rfadé pak virtualizace umoziuje podstatné snazsi vyvoj aplikaci. Programator musi
pocitat jen s prostfedim, které je emulovano a tim padem také garantovano virtualiza¢nimi nastroji,
aniz by musel uvaZovat specifika hardwaru ¢i operacniho systému, pod kterym pracuje. Z vyvojarova
operacniho systému lze testovat software pro jiné platformy, coZ mlze byt pro vyvoj bud zcela
nezbytné (napfiklad v pripadé mobilnich zafizeni), nebo to zvySovat efektivitu a komfort prace, coz
opét vede k Usporam.

Pokud je systém virtualizace propojeny s internetem, umoznuje pristup k datiim a aplikacim prakticky
odkudkoli a kdykoli, coz je mimoradné dulezita vlastnost z hlediska podpory virtualnich tymu ci
vzdalené spoluprace. Nemélo by se zapominat ani na dva vyznamné trendy, které lze v této oblasti
identifikovat. Jednak jde o podporu mobilnich zafizeni a jejich vykonu na strané serveru, a za druhé
budovani siti s extrémni odolnosti vici vypadkam.

Slabé stranky a mozné problémy

V oblasti slabych stranek a nevyhod virtualizace je dobré situaci rozdélit na dvé velké skupiny. Prvni
se tyka problém0 virtualizace jako takové, druhd pak jeji extrémni formy, tedy cloudovym
technologiim.

Prvnim problémem, ktery souvisi s virtualizaci, je prechod o klasickych serverl ktém
virtudlnim. To se neobejde bez relativné velké prace s hleddnim vhodné platformy, tvorbou
virtudlnich strojl (cozZ je ¢innost srovnatelna s instalaci fyzického serveru) a pfenosu obsahu.
Posledni poloZzku Ize umensit pomoci nastroji P2V - physical to virtual. Pocatecni naroky,
mozné odstavky a ladéni jsou tak nezbytnou investici, se kterou je tfeba pocitat.

Druhym problémem, ktery souvisi s klasickou virtualizaci, je pokles vykonu. A¢ virtualizace paradoxné
slouzi k tomu, aby uspofila prostfedky a vykon, samotné virtualizacni mechanismy maji netrivialni
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reZii jak procesoru (situace je lepsi na novych procesorech, které ji prostfednictvim specialnich funkci
podporuji), tak také a paméti RAM. K velkym problémim muZe dochazet také na Grovni disk(, paklize
jsou poutzity klasické disky a jeden slouZi vice virtualnim strojim, mlze dochazet k vyznamnému
zpomaleni celého systému.

Problémem je cCasto také komplikovanéjsi sprava licenci a to hned v nékolika rovinach. Predné je
tfeba Fici, Ze se Casto licence pro virtualni stroje podléhaji jinym pravidlim neZ pro fyzicka zatizeni.
Jestlize virtualizace softwaru umoznuje snizit ndklady co do mnozstvi licenci, ¢asto vede k velké rezii a
nakladlm spojenych se specifiky virtualizace. Dalsim problémem muzZe byt zdlohovani a testovani,
kdy je treba (kvali zpravidla nizsi cené) pracovat s dalsim druhem licenci, jestlize se ma organisace
chovat legalné.

Specifickou novou ttidu problémd muze prinaset také nasazeni cloudovych technologii, proti kterym
se stavi napfiklad Richard Stallman: ,Je to [cloud] stejné Spatné, jako pouZivani proprietarnich
programl. Vypocty délejte na vlastnim pocita¢i se svou kopii programu, kterd respektuje zdsady
svobodného softwaru. Jestlize pouzivame uzavieny program nebo webovy server patfici nékomu
jinému, nemate zadnou obranu, stavame se hrackou v rukach toho, kdo vyvinul ten software.“%

Tato ndmitka je relativné casta a opravnéna. Postavit firemni infrastrukturu na sluzbach, které neni
mozné prizpUsobit, u nichZ nikdo nezna jejich Zivotnost a to, jakym zplsobem se budou ménit, je na
jedné strané mozna pohodIné, ale soucasné mimoradné riskantni.

Neméné diskutovanym problémem je bezpe¢nost.”” Nejde pfitom jen o sledovéani a ¢teni obsahu
tajnymi sluzbami, ale predevsim o moZnost Uniku dat ve prospéch konkurence. Jestlize jsou uzivany
napriklad virtualni disky pro ukladani dat bez uziti Sifrovani, je nemald moznost jejich zcizeni pfi Gtoku
na sluzbu poskytujici cloudové technologie. UzZivatel nema v podstaté zadnou moznost, jak ovlivnit i
kontrolovat miru zabezpeceni dat.

Cloudové technologie jsou také silné zavislé na internetu. Jestlize existuji mechanismy, které jsou
schopny si vice méné poradit s vypadky, celkova funkcionalita systému neni bez internetu zajisténa a
v pfipadé klasickych cloudovych sluZzeb to mlze znamenat velké problémy.

Cloud muze také snadno poslouzZit jako nastroj pro nelegdlni ¢innost ¢i kyber utoky. Pfikladem muze
byt Gtok na spole¢nost Sony, pfi kterém byla ukradena data témé¥ o sto milidnech uZivatelich.?®
Snadno lze tyto technologie pouZit pro DDoS utok, aniz by bylo nutné budovat botnet sit.

vevs

Zatimco prechod ze SaaS je témér nemoiny, v pfipadé laaS je situace pfiznivéjsi, ale i tak pfipadny
prechod na jinou platformu pfinasi zna¢né finan¢ni naklady. To vede k silné zavislosti organisace na
jedné spolecnosti a produktu, ktery ji v budoucnu miZe pusobit velké technologické i finanéni
problémy.

*JOHNSON, Bobie. Cloud computing is a trap, warns GNU founder Richard Stallman.
7 PEARCE, Michael; ZEADALLY, Sherali; HUNT, Ray. Virtualization: Issues, security threats, and solutions.
28 JASON, Mick. dAnonymous Engages in Sony DDoS Attacks Over GeoHot PS3 Lawsuitos.
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AKktualni projekty

Microsoft Hyper-V je hypervizorové stavény serverovy systém, coz znamend, Ze bézi v jednom
operacnim systému (Windows Server 2008, Windows 8), ktery umoziiuje realizaci dalSich virtudlnich
stroju s vlastnimi operacnimi systémy. Takto podporovany jsou vSechny verze Windows a vybrané
Linuxové distribuce.”

VMware Infrastructure® je komplexni balik feseni zalozeny na VMware ESX Server spolu s dal$imi
dopliiky a sluzbami. Pro béh je urcend specidlni linuxova distribuce a muizZe fungovat jen na
podporovanych pocitacich. UmozZnuje delegovani zdrojl, spravu virtudlnich serverl, ma vlastni
souborovy systém nebo pokrocily monitoring. Jde o jedno z nejrobustnéjsich virtualizacnich Feseni.
Pro méné narocné pozadavky je uréeny zdarma dostupny VMware Server.

VirtualBox je bezplatny nastroj, ktery umoziuje na jednom pocitaci provozovat vice operacnich
systéml soucasné. Podporuje tvorbu screeshot(l, sdilenou schranku mezi instancemi, obsahuje
Seamless mode, ktery umi virtualizovat dil¢i aplikace, aniz by byl vidét zbytek systému (napftiklad
Word v Linuxu) a fadu dalsich funkci. Oficidlné jsou podporovany Windows, Linux i OS X ve vétsiné
roziifenych verzi, pro virtualizaci k nim pak pfibyvaji také Solaris, OpenBSD & MS Dos a fada dal3ich.*!

Java Virtual Machine umozZnuje béh aplikaci napsanych v jazyce Java opét za pomoci
virtualizace. Takové feSeni umoznuje snadny multiplatformni vyvoj a velkou bezpecnost. Na
druhé strané je zde nezanedbatelnd reZie spojena s iniciaci JVM, zpracovani bytecode atp.
Zajimavosti je, ze JVM dnes podporuje také jiné jazyky jako je Python, Ruby a rada dalSich.
Nékteré operaéni systémy maji snahu jej mit jako komponentu ¢i modul ve svém jadre.

Wine slouZi pro spousténi aplikaci uréenych pro Windows v Linuxu s tim, Ze misto Ulohy virtualniho
stroje ¢i emuladtoru nabizi pouze vhodné poskladany soubor API. DosBox pak slouZi pro emulaci MS
DOS v Linuxu a ve Windows. Aplikaci, které umoznuji virtualizaci na nejrdznéjsich Urovnich, jsou
stovky, ale lze fici, Ze nejvétsi potenciadl maji aktualné ty, které usiluji o robustni, funkéni a komplexni
feSeni pro celou organizaci.

2 DODDAVULA, Shyam Kumar; AGRAWAL, Ira; SAXENA, Vikas. Cloud Computing Solution Patterns:
Infrastructural Solutions.

* KEITH JR, Robert O. Virtual recovery server.

*! ORACLE. VirtualBox.
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Clovék a pocitaé

Srovnavani ¢lovéka a pocitace patii nepochybné mezi ¢innosti, které zaméstnavaji filosofy, sociology,
ale také informatiky. Relativné nové se rozvijejici oblast socialni informatiky si ptirozené klade za cil
pomoci pochopit, jak Ize lidské chovani, mysleni, emoce ¢i fe€ zpracovavat, jaké jsou v nich spolecné
znaky a jak by bylo mozné tyto procesy algoritmizovat.

Historicky vznikaji dvé odvétvi, kterd k sobé maji vtomto ohledu (ale také z pohledu technického
provedeni) velice blizko — zpracovani ptirozeného jazyka (od pfevodu textu na zvuk a opacné, az po
pochopeni vyznamu) a uméla inteligence. Relativné novou je pak oblast zpracovani emoci, které se
ukazuji jako zcela nezbytné pro pochopeni ¢lovéka a jeho potreb.

YT

od hlasového asistenta Siri v Apple, aZ po diktovani textu v Androidu. Také proto md smysl o vSech
téchto technologiich uvaZovat v jednom logicky propojenému celku. Naopak se pfimo nebudeme
vénovat problematice umélé inteligence, ktera stoji v pozadi vSech téchto aktivit, jesté se s nékterymi
jejimi fragmenty setkdme v kapitole vénované sitovym technologiim.

Z hlediska aplikac¢niho by pak na tuto oblast pfirozené navazoval uzivatelsky design, pfipadné otdzka
HCl (Human—computer interaction). Jde o ¢ast informatiky, kterd je mimoradné tésné spojena
s védami socidlnimi — at jiz jde o sociologii, jazykovédu nebo psychologii. Jejich dobrd znalost di
orientace v nich jsou pro vyvoj Uspésnych aplikaci zcela nezbytnym predpokladem.
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Sémantické technologie: web a desktop

Sémantické technologie, bez ohledu na to, zda jsou implementovany na webu ¢i na desktopu, se
snazi zménit skutecnost, ze pocita¢ pracuje s daty, kterym rozumi jen ve velice omezené mire. Jako
prvni prisel stouto myslenkou zakladatel klasického webu Tim Berners-Lee v roce 2001, ktery
upozornil na skutecnost, Zze web je stale rychleji rostouci zméti stranek, ve kterych se lze jen obtizné
vyznat.*> V soucasné dobé Ize s dobrou p¥esnosti Fici, Ze web roste exponencidlné.

Sémantické technologie si tak obecné kladou za cil pfedevsim strojové zjisténi obsahu dokumentu a
jeho dalsi zpracovani a to v co moznd nejobecnéjsi mife. Diky tomu by bylo mozné mnohem lépe fesit
problémy s relevanci vysledkd ve vyhledavani, nebot by vyhledavaci stroje znaly skute¢né informace,
které by bylo mozné analyzovat a srovndvat.

Sémanticky web, ktery je z obou konceptl podstatné populdrnéjsi a znaméjsi, pfitom nema zcela
jednoznaénou definici. Nej¢astéji se mlZeme setkat s pristupem ideovym, tedy Ze jde o web znalosti
¢i informaci. Druhou mozZnou definici, ktera se snaZi odpovédét také na otazku jak toho docilit, mize
byt, Ze ,,sémanticky web je rozsifenim soucasného webu, v némZ informace maji pridéleny dobre
definovany vyznam, ktery pocitacim a lidem umoZiiuje lépe spolupracovat. Sémanticky web
predstavuje reprezentaci dat na webu. Je zaloZzen na technologii Resource Description Framework
(RDF), kterd integruje Sirokou Skalu aplikaci vyuZivajicich syntakticky zdpis v XML a identifikdtory URI
pro pojmenovdvdni.>

V této definici je mozné zvyraznit nékolik skutecnosti — predevsim je sémanticky web rozsifenim
konceptu toho stdvajiciho. Predstavy, Ze puljde o budovani webu zcela nového, se nikdy
nezrealizovaly. Dale je zde dulezity prvek uZiti RDF jazyka, ktery umozZniuje popisovat data a vztahy
mezi nimi, takovym zplsobem, aby byla pro stroje ,pochopitelna” jako informace.

Sémanticky desktop se pak snazi o ¢innost velice podobnou, jen na Urovni desktopu (se vsemi jeho
specifiky oproti webu), stim, Ze i prostfedky, jak toho dosahnout jsou Casto analogické. Mimo
samotné pochopeni vyznamu dat ale pfidava také nékteré dalsi zajimavé funkce, jako je prostupnost
dat mezi aplikacemi i jejich sdileni s dalSimi uzivateli.

32 BERNERS-LEE, Tim, et al. The semantic web.
* MATULIK, Petr, PITNER, Toma3. Sémanticky web a jeho technologie.
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Jednotlivé vrstvy v pfipadé sémantického webu.>

Soudoba technicka praxe

Tim Berners-Lee na zminéné prednasce, kde predstavil nutnost existence sémantického webu, uvadi
priklad, kdy sestra vola bratrovi, Ze jejich matka potrebuje fyzioterapeuta. Telefon mu zacne zvonit az
poté, co skonci jeho oblibena pisen a CD prehrdvac se automaticky zastavi. Po domluvé je poslan
pokyn s parametry centralnimu registru odbornikl s poZadavkem na hodnoceni pracovnika a jeho
vzdalenost od matky. VSe je automaticky vyhodnoceno a zpracovdno. O matku je tak postarano

kvalitné a béhem nékolika malo sekund.

Tento priklad pékné identifikuje to, o co v sémantickém webu jde — automatickou analyzu a préci s
informacemi. Technicky je dnes vSe zaloZeno na Resource Description Framework (RDF), ktera
obsahuje celou fadu protokoll, predpisi a ndstrojli, které vyuZivaji syntakticky zapis v XMLa

identifikdtory URI pro pojmenovavani objektd a adres.®

Sémanticky web se tak sklada ze dvou zdkladnich ¢asti. Na jedné strané stoji data, ktera jsou zapsana
pomoci zminéného RDF (respektive jeho variant a odvozenin), a pak zde stoji jesté softwarovy agent
(oznaceni programu s vlastnim rozhodovacim systémem ¢i umélou inteligenci), ktery umi s takto

zapsanymi daty pracovat.

** Semantic web. Wikipedia.
* Viz napfiklad MCILRAITH, Sheila A.; SON, Tran Cao; ZENG, Honglei. Semantic web services. nebo ANKOLEKAR,

Anupriya, et al. DAML-S: Web service description for the semantic web.
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Hlavni myslenkou RDF je identifikovat v textu jednotlivé objekty a popsat vztahy mezi nimi. V oblasti
sémantického webu se proto uZiva tridda subjekt — predikat — objekt. To na prvni pohled vypada
relativné snadno, ale je tfeba zdlraznit, Ze napriklad véty , Tim Berners-Lee predstavil sémanticky
web” a ,,Sémanticky web predstavil Tim Berners-Lee” maji sice stejnou pragmatickou vypovéd, ale
z hlediska RDF maji zaménény subjekt s objektem. U sloZitéjSich vét je pak situace podstatné
obtiznéjsi.

Z hlediska softwarového zpracovani se pak nejc¢astéji uziva grafovych algoritmd — vlastnosti
jsou jeho hrany, které jsou orientovany od podmétu k pfedmétu, které tvofi jeho vrcholy.
RDF je klasickym prikladem usporadané trojce, coz umoZzniuje nasazeni robustnich a zndmych
matematickych rfeSeni na jeho zpracovani.

Z hlediska vzhledu dokumentu je RDF transparentni, takZze neni na prvni pohled vidét, zda text tyto
metainformace obsahuje Ci nikoli. Z této skutecnosti plyne, Ze jde o konzervativni rozsiteni klasického
webového konceptu. Dnesni hotova webového feseni ale ukazuji, Ze takovy postup je zatim ponékud
obtizné uskutecnitelny a vznikaji spiSe izolované sluzby a reSeni, ktera pracuji s uzavienou vlastni
proprietarni databazi, nikoli s otevienym webem.

Jistym mezistupném mohou byt mikroformaty, které jsou jednoduché na implementaci a jsou
relativné hojné rozsifené. Jedna se o zplsob zapisu strojové Citelnych informaci za vyuZiti stavajici
XHTML struktury, a to pfedevsim v partikuldrnich oblastech. hCalendar napfiklad umoZnuje z webové
stranky vyexportovat data do kalendafe uzivatele, pomoci XFN lze uvadét vztahy mezi osobami
(avatary) v socidlnich sitich, coZz umoZnuje naptiklad automaticky sdélit, kdo je otcem ¢i bratrem toho
kterého uZivatele. Z dal$ich uvedme napfiklad hAtom & hCard.*

Na myslenku sémantického webu navazuje sémanticky desktop, coz je mimoradné komplexni a
ambicidzni projekt, ktery se snazi prevod dat na informace zajistit na Urovni desktopu. Nepocita ale
s RDF popisem dokument, které by musel provadét uzivatel, ale sazi na moznosti, které nabizeji
jednotlivé aplikace, které rGzna data zpravuji, mataformaty, které jsou vytvarené automaticky nebo
na uzivatelovo obcasné doplnéni néjakého popisu ¢i tagu v pfirozeném jazyce.

Sémanticky desktop uziva ponékud jinych ontologii pro popis vztaht mezi objekty a to &ty¥ prvkovy:>’

e Jedinec je zakladnim stavebnim objektem, ktery mudze byt konkrétni Zivy i
nezivy objekt (Clovék, kdmen, stll, graf) nebo také zcela abstraktni objekt (Cislo, pojem,
udalost, axiom,..).

e Trida je mnoZinou jedincl stejného druhu. Je mozné budovat podtfidy. Tfida mizZe obsahovat
soucasné podtridy i jednotlivce.

e Atribut popisuje urcitou vlastnost, charakteristiku ¢i parametr jedince. Kazdy atribut urcitého
jedince obsahuje pfinejmensim nazev a hodnotu. Pomoci atributll tedy definuje vlastnosti
jednotlivych jedincd.

e Vazba je jednosmérné nebo obousmérné propojeni dvou jedincu.

Toto rozdéleni lze demonstrovat na jednoduchém prikladu. Pokud chceme vytvofit ontologii
pocitace, pak vytvofime jedince (pocitac), kterého zaradime do tfidy (elektronika) a prifadime mu

% KHARE, Rohit; CELIK, Tantek. Microformats: a pragmatic path to the semantic web.
*” CERNY, Michal. Struény dvod do konceptu sémantického desktopu.
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atributy (HDD = 320 GB; RAM = 2 GB; vyrobce = IBM, typ = desktop, Usb3 = no) a samoziejmé
priddme vazby na dalsi objekty redlného svéta (naptiklad Ze je to mUj pracovni nastroj nebo Ze stoji
na stole).®

K tomu, aby bylo mozné s ontologiemi na pocitaci realné pracovat, je tfeba, abychom méli jednak
formalni jazyk, kterym je budeme zapisovat (co? je u Nepomuku®® RDF, respektive RDFS, OWL a NRL)
a pak také nastavené atributy a tfidy, které budeme chtit pouzivat. To ndm umozni s daty provadét
rozumné operace. Konkrétné u Nepomuku je zatim zavedeno pét ontologickych skupin (situace je ve
skutecnosti o néco slozitéjsi a napriklad NIE predstavuje celou ontologickou rodinu):

e NIE slouzi pro modelovani informaci, které jsou béznou soucasti pocitacovych soubor(. Jde
napriklad o metadata o souborech, textovych dokumentech a e-mailech, kontaktech, EXIF ¢i
ID3.Jeho soudasti je také NFO, které slouZi pro popis vztahll mezi soubory a zachyceni
informaci, které jsou v nich obsazeny.

e NRL je urceny na praci s pojmenovanymi grafy.

e NAO slouZi predevsim pro popis grafu, které jsou vytvorené pomoci NRL.

e PIMO je zaméren predevsim na integraci Udajll o osobach (ale i jinych readlnych objektech).

e  TMO slouZi pro modelovani osobnich ukoll, vdeobecné znamych jako to-do list.

Ontologii avSak muzZe byt vice a neustédle se diskutuje o zavadéni dalSich. Zde je moZné vidét dva
zakladni parametry toho, kolik ontologii je pro popis optimalni. Na jedné strané je mozné fici, ze ¢im
jich bude vice, tim jemnéji, jednoduseji a presnéji miZzeme popisovat jednotlivé objekty. Na druhé
strané nam ale roste naro¢nost na zpracovani takovych dat a je obtiznéjsi mezi nimi budovat néjaké
vazby.

Obecné se pak koncept sémantického desktopu koncentruje na pét zakladnich oblasti vyzkumu. Prvni
oblasti je vyhledavani, coz je prvek totozny s tim, ktery je znam ze sémantického webu. Cilem je
prohledavani informaci a nikoli pouze data. Prezentace dobrych vysledk(l vyhledavani a spojeni se
zpracovanim pfirozeného jazyka, se jevi jako mimoradné atraktivni.

Druha oblast se tyka integrace jednotlivych aplikaci, které v ramci sémantického desktopu vzajemné
spolupracuji na vyméné snadno pochopitelnych dat ve formé patti¢nych ontologii. Jednou z klicovych
vlastnosti ma byt také schopnost odvozovat z informaci nové zavéry ¢i dolovani dat. Sémanticky
desktop nemusi prohledavat jen pevny ¢i sitovy disk, ale mlzZe ziskavat data z firemnich databazi
znalosti, spolupracovat s webovymi rfeSenimi atp. Socialni vrstva ma pak zajistit snadnou vyménu
informaci mezi jednotlivymi pocitaci, coZz je dllezity prvek pro jejich nasazeni do firemni
infrastruktury.

Sémanticky web ani desktop nepredstavuji izolovanou technologii, kterd sama o sobé povede
k lepSimu vyhledavani, ale do velké miry v sobé integruji celou fadu technologii z jinych oblasti
informatiky. Zminit Ize predevSim zpracovani pfirozeného jazyka, ktery by mél slouZit pro
oboustrannou komunikaci — jak mezi ¢lovék a pocitacem, tak také pocitacovou odezvou smérem
k uzivateli.

% SemanticDesktop.org: OSCAF/NEPOMUK Ontologies.

39 v . . vy vavys . . . v v .
Nepomuku, coZ je dnes nejrozsifenéjsi software na provoz sémantického desktopu se podrobné vénujeme

v zavéru kapitoly.
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Dalsi oblasti, kterd se nabizi, je zpracovani obrazovych i zvukovych dat, ve kterych je treba také
vyhleddvat a ktera se zatim do klasickych schémat ontologii pfili§ neprosazuji. Jednou z moznych cest
je jejich prevod do urcité textové representace, ktera bude ddle zpracovavana. Blizka je také téma big
data, protoZe z hlediska sémantického webu a serverl i desktopu a béznych pocitaca ¢i tabletl a
telefonll jde o enormni mnoZstvi dat s nepfilis jasnou strukturou, které je tfeba pro dobrou funkci
technologie zpracovat. Mimoradné duleZity bude také rozvoj umélé inteligence, kterd stoji v pozadi
vsech vyhodnocuijicich proces(i a dolovani dat.

Podobnych prasecikll by bylo moZné nalézt desitky. Sémantické technologie, které si kladou za cil
prevod dat na informace a jejich dalsi zpracovani, pfedevsim pak vyhledavani v nich, ptredstavuji
jeden z nejkomplexnéjsich myslitelnych témat soucasného ICT. To je na jednu stranu mimoradné
narocné, ale soucasné tato skutecnost otvird dvere pro velké mnozstvi dil¢ich aktivit, které bude
mozné do celé struktury integrovat.

Silné stranky a moznosti

Sémantické technologie jsou obecné jednim z nejrychleji se rozvijejicich se oborl informatiky
predevsim proto, Ze se snazi vyresit pochopeni obsahu pocitacem. Velkd c¢ast futuristickych ¢&i sci-fi
konceptl, které pocitaji stim, Ze budou stroje samostatné myslet, musi vyresit zminény problém
prevodu dat na informace, tedy na néco, ¢emu Ize rozumét, ma to kontext a Ize z toho odvodit néco
dal$iho. Podobné postupy tak stoji v popredi toho, ¢emu laicka verejnost fika uméla inteligence, i
kdyz informatik vi, ze jde jen o jeji ¢ast.

Motivace sémantického webu, tak jak ji naznacil Tim Berners-Lee, je zfejmda — vytvorit takovy web,
ktery bude agregovat informace a bude schopen davat smysluplné odpovédi na otazky, nikoli jen
fulltextové prohledavat dokumenty a na zékladé réiznych SEO politik fadit vysledky.*® Praktickou
funkcnost si Ize snadno predstavit na prikladu otazky, kdy naposledy studoval Petr Dvordk na UP.
Systém musi pochopit, co je objektem, co pfedmétem a vztahem a z RDF struktury v grafu ziskat
patficné informace.

Koncept Ize ale rozvijet dale a to podavanim dalsich souvisejicich informaci — mizeme se dozvédét,
co hledana osoba publikuje, zda vyucuje na UP ¢i nékde jinde nebo si nechat zobrazit odkaz na vypis
s registru dluznikd a jeji osobni stranky. Sémanticky web by tak mél byt schopen pomoci téchto
pfidanych informaci nejen odpovidat na jednoduché otazky, ale také vytvaret takové odpovédi, které
umozni uZivateli pochopit kontext a irsi souvislosti.**

Sémanticky web, pokud se podafi jej dobfe implementovat, bude umét vyresit hned nékolik
vyznamnych vyhleddvacich problém0G. Tim prvnim je informacni smog, tedy stranky, které se
dostavaji do popredi vyhledavani jen proto, Ze maji dobré SEO, ale jejich informacni hodnota je
mizivd nebo reklamné orientované texty s vysokym vyskytem danych slov. V ideadlnim pfipadé ma
uZivatel pro vétSinu svého informacniho chovani k dispozici reklamou nezatiZzeny obsah informaci a
souvislosti, které ji obklopuji. Zajimavé jsou pfitom nejriznéjsi grafické koncepty, které slouzi pro
representaci téchto dat v patficném kontextu a jejich snadné vyhledavani.

Dalsim vyznamnym problémem, ktery by bylo moZzné vyresit je nizkd gramotnost nékterych osob,
které maji problémy s vyhledavanim. Spoluprace ptirozeného jazyka a sémantického webu by méla

%0 BERNERS-LEE, Tim. Semantic web road map.
** CERNY, Michal. Sémanticky web — jak dal?.
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vést ktomu, Ze Clovék témér nepoznd rozdil mezi otazkou, kterd jej zajima a tou, kterou dava
vyhleddvaci k zodpovézeni.

Sémanticky web v tomto kontextu mliZze znamenat nejen zdsadni zmény v informaénim chovani, ale
také v tom, jakym zplsobem bude vypadat skolstvi. Zatimco dnes je zfejmé, Ze by méli ulitelé klast
predevsim takové otazky, které si studenti ,nevygoogli“, budoucnost vzdélavani muaze byt diky
schopnosti systémd odpovidat i na relativné naroéné otazky velice zajimava.*

Sémanticky desktop ma cile postavené ¢dstecné nékde jinde. Zakladni ideou je kooperace aplikaci
mezi sebou — videalnim pripadé budou data z prohlizece webu, spravcl souborll, obrazka,
postovnich klientl nebo treba fakturacniho systému a databazi spolu dokonale propustna — pokud
zatneme psat e-mail Petru Dvordkovi, méli bychom byt systémem zpraveni o tom, Ze nam napriklad
nezaplatil posledni tfi faktury, co bylo obsahem posledni schizky a jaky byl smysl nedavné
korespondence s nim atp. V soucasné dobé se ontologie rlizného druhu poufZivaji spiSe v mensim
mnozstvi aplikaci, ale Ize v této oblasti oekavat progresivni vyvoj.

Vyvoj v oblasti sémantického desktopu je dnes velice zajimavy nejen ve vyvoji ontologii, vyhleddvani
¢i prostupnosti dat, ale také z hlediska jejich sdileni. VSechny informace jsou typicky razeny do jedné
databaze, takZe neni obtizné zajistit jeji sdileni (nebo jeji ¢asti) mezi vice uZivateli. Diky tomu tak
mUze mit napfiklad kazdy zaméstnanec dokonaly prehled o tom, jak v dané véci postupoval jeho
kolega a snadno ho zastoupi nebo na né&j navaze.”

Diky takovému konceptu lze také snadno zajistit prostupnost mezi jednotlivymi zatizenimi, kterd
mohou mit kopii jednotné databaze v cloudu, a jen ji aktualizovat. At jiZ pfistoupi ke svému desktopu
kdekoli, ma k dispozici stdle stejny bank informaci a prostiedi, které je schopné s nim patficnym
zplisobem pracovat.

Slabé stranky a mozné problémy

Sémantické technologie, i pfes svlj nesporny vyznam a potencial, maji celou rfadu problému, se
kterymi neni pfrilis snadné se vyporadat. Klasicky model sémantického webu stoji na myslence, zZe
uzivatelé sami budou vyplfiovat RDF popisky dat, které zverejiuji. Dnes nalezneme celou fadu (i
odbornych) textd, které stale nevyplnuji nepovinné znacky klasického HTML s parametry jako je
"description" ¢i "author". To jednak znesnadfuje citaci, ale také sniZzuje diavéryhodnost i moznost
snadné orientace. Existuje vSak relativné mdlo lidi, ktefi by tyto informace pouzili, proto je neni

efektivni vypliiovat.**

RDF je tak pro vétSinu internetové populace technologii, kterd nema potiebnou rentabilitu, Ize tak
fici, Ze se nikdy nedostala pfes prah uzitecnosti (K ¢emu by byl telefon, kdyby ho mélo deset lidi ve
mésté?). Situaci navic komplikuje fakt, Ze neexistuje zadny jednoznacény zpusob, jak spravné RDF
znacky zapisovat tak, aby jim vSechny (nebo standardni) vyhledavace sémantického webu
porozumeély.

Dalsim dualezitym argumentem proti sémantickému webu muze byt skutecnost, Ze XML struktura
neni to, co uZivatel ¢te. Obvykle o ni nijak nestoji, ale stejné by ji musel pfendset pfi nacitani stranky.

*2 SLIZEK, David a KOUBSKY, Petr. Petr Mara: Dnedni ugitel musi zaktim klast otazky, které nejde vygooglovat.
3 DECKER, Stefan; FRANK, Martin R. The Networked Semantic Desktop.
* CERNY, Michal. Sémanticky web — jak dal?.
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Roste objem dat, coZz mlzZe vadit napriklad uzivatelim s pfipojenim pomoci mobilnich telefond, ale i
dalsim. Pravé to, Ze je XML pfiliS narocny na prenos (nemluvime o jednom ¢i dvou fadcich, ale
napriklad o nékolika desitkach) je dalsim dualeZitym parametrem, hrajicim v neprospéch celého
konceptu. Na tomto misté je tfeba zdlraznit, Ze fada vyvojara radéji porusi validitu kodu, aby zajistila
rychlejsi nacitani svych stranek, coz jen podtrhuje tlak na hledani alternativniho reseni.

Chybi motivace kimplementaci, nebot vyhledavace sémantického webu jsou zcela minoritni a
investice do tvorby takovych stranek je tedy ekonomicky neefektivni. Absence stranek bez kvalitnich
RDF popisk(l ptritom implikuje ekonomickou nerentabilitu ve vyvoji vyhledavacich stroja.

Dnesni situace je takova, Ze RDF predstavuje sice robustni, ale velice malo uZivany koncept a
sémantické vyhledavani se snazi jednotlivé stroje obejit jinym zplsobem. Napfiklad Google umi
vytahnout vybrané kategorie z Wikipedie a nabidnout je jako soucast vysledk( vyhledavani v ramci
svého diagramu znalosti (napfiklad pod heslem Vaclav Havel se zobrazi nejen seznam stranek, ale
také kratky medailonek se zdkladnimi informacemi a fotografii). Facebook nabizi prohledavani
socidlnich vazeb a dolovani dat z nich na zakladé kategorii, které vyplfuji uZivatelé na svém profilu
atp. Lze tak uzavfit, Ze klasickd predstava sémantického webu stojictho na RDF ma znacné trhliny a
neni pravdépodobné, ze by byl v tomto ramci globalné realizovan.

Sémantické technologie s sebou pfindseji na jedné strané obrovsky potencidl, ale stejné tak rizika.
Pokud se zacne uZivatel spoléhat na vysledky, které jsou mu predkladany ve formé souboru faktd,
pripadné doplnénych o kontext, mize se objevit fada bezpeénostnich i etickych probléma.* Tim
prvnim je problémem je validita vysledkl — jde o jedno z témat, které by mélo byt feseno, ale zfejmé
dopadne castecné jako v pripadé klasického webu. Mirné pozménéna realita mizZe byt v takovém
pfipadé od pravdy velice Spatné poznatelnd. Takovou manipulaci mohou provadét v zasadé vsichni —
od firem délajicich si reklamu, pres nedemokratické rezimy a politické strany, az po osoby, které se
(pfes dobrou vali) myli.

Také bezpecnostni rizika v pfipadé sémantického desktopu ¢i rGznych znalostné orientovanych
systém(l jsou podstatné vyssi. Lze fici, Ze fada izolovanych dat, mlze byt v pfipadé zcizeni
neprijemna, ale informace maiji diky svému vysvétleni a kontextu podstatné vyssi hodnotu a moznost
jejich zneutziti je netrivialni.

Neni také moiné snadno nalézt jednoznacnou odpovéd na otdzku, jaké informace maji byt
v konceptu sémantického desktopu zobrazovany — vidy pljde o vybér a jeho konkrétni realizace
muze mit velky vliv na chovani lidi a jejich socialni vazby. Z moznych rizik neni mozné zapomenout na
to, Zze se vyvoj muze silné roztfistit a fragmentovat, takZe jednotlivé aplikace nebudou vzajemné
kompatibilni. Netrividlni problémy mohou ptinaset také r(izné licence a uzaviené formaty, které
propustnost bud' ztiZi, nebo tpIné znemozni.*®

AKtualni projekty

Sémanticky desktop je dnes prfedevsim presentovan sitovym prostfedim Nepomuk, které umozriuje
spravu a tvorbu osobnich ontologii na bazi fizeni znalosti. Nejedna se o Zadnou konkrétni aplikaci, ale
pouze o framework, ktery funkce sémantického desktopu zpfistupnuje. Cely projekt je open-source a

*> CERNY, Michal. Budoucnost vyhledavani: Mezi soukromim, technologii a legislativou.
* CERNY, Michal. Budoucnost sémantického desktopu.
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jeho cena byla 17 miliond eur, z toho 11,5 milion( financovano Evropskou unii, ale na vyvoji se
podilela fada dal3ich firem, jako naptiklad IBM.*

V zdsadé existuji tfi funkéni varianty — prvni je implementace pro grafické prostiedi KDE, druha
pracuje v Javé a treti je poskytovdna v ramci SaS, jako komeréni produkt. Asi nejpouzivanéjsi a silné
implementovanou variantou je predevsim verze pro KDE 4, jehoz je integralni soucasti. Cilem je tedy
poskytnout vhodnou infrastrukturu rozsitujici osobni desktop do prostiedi, které podporuje jednak
spravu osobnich informaci, tak i sdileni a vyménu téchto informaci v ramci socialnich i organizacnich
vztah(.

Prakticky hojné uZivana je spoluprace Nepomuku s Akonadi v grafickém linuxovém prostiedi KDE,
které spravuje PIM (Personal Information Manager) data, tedy adresat, kalendar a e-maily. Vznika tak
jednotné prostredi pro pristup k datiim, zcela nezavisle na konkrétnich aplikacich. Akonadi spravuje
ziskavani dat a jejich ukladdni, snazi se tak nahrazovat proprietarni metody jednotlivych aplikaci.
Data, kterymi disponuje Akonadi, jsou uloZena v databazi MySQL a jsou poskytovana Nepomuku,
ktery s nimi pak muze primérenym zplsobem nakladat. S Nepomuk ale spolupracuji desitky dalsich
aplikaci v prostredi KDE, jako je napfiklad spravce soubor( Dolphin, prohlize¢ fotografii Gwenview
nebo knihovna médii Bangarang.*

Pokud jde o sémanticky web, tam je k dispozici fada spiSe akademickych ¢i experimentdlné fesenych
vyhleddvacl, ovSem jen sminimalni redlnou aplikovatelnosti. Zajimavym projektem je
WophramAlpha, ktery umi pracovat s dotazy v pfirozeném jazyce a z hlediska uZivatele se jevi jako
realizace sémantického webu (umi odpovédét na otazku, kdo je Vaclav Klaus, jaké bylo pocasi 17. 11.
1989 nebo treba porovnat ndklady na Zivotni Groven v New Yorku a Bostonu). Pracuje ovsem se svoji
vlastni, uzavienou databdzi znalosti, takze jde spiSe o expertni systém nez o sémanticky web
v pravém slova smyslu. Na druhou stranu moznd ukazuje cestu, jakou se vyvoj v této oblasti bude
ubirat.*

* DFKI GmbH - Knowledge Management Department. NEPOMUK - The Social Semantic Desktop - FP6-027705
*® VADINSKY, OndFej. Nepomuk-KDE: Sémanticky desktop pro Linux.
* CERNY, Michal a Gabriela SIMKOVA. Fascinujici moznosti WolframAlpha.
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Zpracovani prirozeného jazyka

Zpracovani pfirozeného jazyka patfi mezi oblasti informatiky, kterym se vénuje stale vétsi pozornost
a to jiz velice dlouho. U nas se prvni rozsahlejsi vyzkumy a pokusy objevuji v sedmdesatych letech a
jejich rozsah i vyznam stéle roste. Cilem discipliny je zajistit, aby pocitace byly schopny s uzivatelem
komunikovat pomoci jazyka, kterym bézné ¢lovék mluvi. To také vytyCuje zakladni dil¢i discipliny,
které se zde objevuji. Jde predevsim o syntézu feci, rozpozndni feci, strojovy preklad, dolovani dat,
extrakce a ziskavani informaci, dialogové systémy atp.

Dnes jiz vétSina mobilnich zafizeni urcitou formou zpracovani pfirozeného jazyka disponuje, stejné
tak bézny textovy procesor umoznuje kontrolu pravopisu — od preklepl az po gramatické chyby ve
vétné vazbé. Mimorddny vyznam ma tato disciplina také pro osoby s urcitou formou zdravotniho
hendikepu. Asi kazdy zna fyzika Stephena Hawkinga,® ktery pro komunikaci s okolim uZiva
syntetizator feci, nevidomi si mohou nechat napsany text snadno precist atp.

Zajimavou oblasti je také sémanticky web a desktop, tedy koncepty, které jsou zalozené na myslence,
Ze pocitate budou rozumét urcitym datim a manipulovat s nimi. Diky tomu by byly schopné
odpovidat na otazky, vytvaret analyzy dosavadni komunikace s urcitou osobou atp. V této oblasti je
zfejmé, jak tésné bude souviset pravé zpracovani pfirozeného jazyka a uméla inteligence.

V dobé, kdy se zda byt bézné hlasové ovladani mobilnich telefon( jiz témér standardem (viz napfiklad
Apple Siri) se objevuji zcela pfirozené otazky po tom, jak tyto nastroje dale vyuZivat a kam se muzZe
celd oblast posouvat. Ukazuje se, Ze jde o mozna jednu z nejkomplexnéjSich a nejslozitéjsich ¢asti
informatiky, kterd ma pred sebou jesté dlouho cestu. Presto jednotlivé dil¢i poznatky mohou byt
implementovany do bézného softwaru a intenzivné zvySovat komfort uZivatelll a to bez ohledu na to,
zda je Ci neni problém ptirozeného jazyka jiz zvladnuty i nikoli. Pravé diky moZnostem parcialnich
aplikaci jde o oblast, ktera by si zaslouZila u vyvojari co mozna nejvétsi pozornost.

Stephen Hawking je jednim z nejslavnéjsich lidi, ktefi pouZivaji pro komunikaci se svétem sintetizdator
v _v.51
reci.

>0 Stephen Hawking. Wikipedia.
>t Speech synthesis. Wikipedia.
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Soudoba technicka praxe

Popisovat soubornym zplsobem technickou ¢i technologickou praxi v oblasti zpracovani pfirozeného
jazyka (Natural language processing, téz pocitacovd lingvistika a computational linguistics), je
v zasadé témér nemoziné, protozZe jde o oblast, kterd je mimoradnym zplsobem rozvétvena a slozita.
Proto se po vSeobecném uvodu pokusime ukazat soudoby stav a moznosti v jednotlivych tradicnich
oblastech. Dynamismus celému odvétvi ptritom ddvaji relativné snadné aplikace do softwarové praxe
s pfipadnou mozZnosti provazanosti jednotlivych dilcich Uspéchl a hotovych feseni do prekvapivého
celku.

Ptirozeny jazyk je fenomén, ktery si zaslouZi pozornost hned z nékolika divodU. Pfedné je nastrojem
lidské komunikace, ale také jsou v ném uchovdvany témér vSechny dokumenty, alespof co se tyce
jejich vyznamu. Jazykové chovani predstavuje jeden z fundamentt lidského chovani a mysleni. Re¢ je
ramec naseho mysleni. To vSe déla z pfirozeného jazyka zcela ptirozenou oblast zajmu fady dalSich
disciplin, se kterymi musi byt informatika v tésném kontaktu:

e Lingvistika zkouma zakladni strukturu a vlastnosti jazyka. V modernim podani se mlze opfit o
Chomského tfidy jazykd a jejich formalni popis pomoci automatl, gramatik ¢i regularnich
vyrazd.

e Psychologie se vénuje predevsSim procesim jazykové produkce, vztahu mezi emocemi a
jazykovymi prostredky, tomu jak lidé pozndvaji a analyzuji, na Udrovni poznani, vyroky
v pfirozeném jazyce atp.

o Filosofie jazyka se vénuje problematice vztahu mysleni ¢lovéka a jeho mozZnosti v kontextu
jazyka. Mezi zékladni otazky, které si klade, je problém, zda je moZné myslet beze slov, co
jsou primitivni pojmy v jazyce, jak je ¢lovék poznava, jakym zplsobem je vibec v lidské mysli
utvaren jazyk.

o logika, zvlasté ta moderni, umoZiuje matematicky popsat vztahy mezi jednotlivymi vyroky,
odvozovani ¢i vyvraceni ur€itych formuli atp. Logické programovani, které je formalizovanou
manipulaci s logickymi formulemi je zdkladem pro umeélou inteligenci, znalostni systémy i
zpracovani pfirozeného jazyka.

e Samoziejmosti je pak integrace s dalSimi pocitatovymi védami, jako je studium umélé
inteligence, zpracovani signall atp. AC je problematika NLP v fadé véci specificka, je stdle
soudasti informatiky a zcela pfirozené z ni ¢erpa.>

Z hlediska problematiky zpracovani pfirozeného jazyka je zajimavé, Ze jde o jednu z oblasti, ktera se
vyznacuje v informatice mimoradné zajimavymi programovacimi prostiedky. Velkou roli zde hraje
predev$im programovani logické (jazyky jako je Goédel & Prolog®), co? je velice podobné, jako
v oblasti umélé inteligence, ale své uplatnéni zde naleznou také jazyky funkcionadlni. Jde tedy o oblast
z hlediska programatorského snad nejvice zmatematizovanou. Diky dlouhé tradici, ktera je do velké
miry spojend s univerzitnimi projekty je sice moiné stavét na zndmych otevienych kdédech a jiz
publikovanych vysledcich, ¢asto ale v programovacich jazycich, které nejsou pro béziné uziti Uplné
vhodné.

> PALA, Karel. Po&itatové zpracovani pFirozeného jazyka.
>3 KLAWONN, F. Prolog extensions to many-valued logics.
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Zajimavym konceptem je pak budovani umélych jazykd, které by umoznily nahradit jazyk pfirozeny,
treba i vice méné formalnim prepisem. Jednim z prikladd je Basic English,* tedy pokus o
jednoduchou angli¢tinu s omezenym mnozstvim slov a gramatickych forem. Takto vytvofené umélé
jazyky se mohou podobat pfirozenym a proces zpracovani mimoradnym zplsobem usnadnuji
(naptiklad syntéza reci je zde témér trividlni).

Nyni se jiz mlZeme podivat na soucasny stav a zplsoby feseni jednotlivych dil¢ich ukold ¢i oblasti ve
zpracovani pfirozeného jazyka.

Syntéza feci (text-to-speech) je jednim z velice popularnich ukoll. Prvni pokusy o prevod textu na
hlasovy signal se objevuje v aplikacich ¢i operacnich systémech, jiz od osmdesatych let. Pfes plvodni
optimismus je ale zatim univerzdlni feseni v nedohlednu. Pfedné se buduji jen pro konkrétni jazyky,
coZ je narocné a omezujici. Kvalitni syntetizatory jsou tak v zasadé jen pro angli¢tinu. Druhym
problémem je neschopnost stroje porozumét textu, takZze do néj nezandsi Zadnou vlastni interpretaci
¢i emoce. Soucasné pokusy o rfeseni, pomoci slovnikovych ¢i ndhodnych metod, jsou zatim spiSe
prenatalniho charakteru.

Pokud jde o technické feseni, tak se vyuZiva databaze s nahranymi useky slov (fony, difény) ¢i celymi
slovy. Pokud jsou ukladany jen casti slov, je syntéza rychld a slovniky nejsou pfilis velké. V pripadé
celych lexikdlnich jednotek je tfeba mit velké databaze a néjak se vyporadat s casovanim Ci
sklofiovanim, coz je v jazycich jako je ¢estina ¢i némcdina relativné ndrocné. Pro umélé jazyky, jak je
tfeba Basic English se ale mohou velice dobfe celd slova hodit. Stejné tak se s nimi fesi pojmy
s odliSnou vyslovnosti od ostatnich atp. Nejcastéji se tedy uziva hybridni model, ktery cerpa z vyhod
obou feseni.

Rozpoznavani feci (speech recognition) ma pravé opacny smysl neZ syntéza feci, totiz prevést
mluvené slovo do textu. Jde o zakladni prvek, na kterém jsou postavené diktovaci systémy, ale také
hlasové ovladani riznych zafizeni. Z hlediska algoritmického je vidy vyhodnéjsi pracovat s textem nez
se zvukem. Opét plati, Ze témér vyhradné jsou kvalitni ndstroje v angli¢ting, kterd je jednak na
rozpoznani jednoducha, ale ma také velké mnozstvi potencidlnich uZivateld.

Z hlediska praktické implementace je mozné systémy délit na ty, které jsou na mluvéim
zavislé, znaji ho a mohou se dobre trénovat a na ty univerzalni, které ale dosahuji podstatné
horsich vysledkl. Nejcastéji se uZivaji Skryté Markovovy Modelely (HMM). Jde o automaty,
které vyuZivaji skrytych stavd. Recovy signal midze byt chapan jako po &astech stacionarni
signal. Re¢ je tedy rozdélena na kratké Useky, takze mGze byt aproximovana jako staciondrni
proces. Druhou metodou zaloZenou na slovnikovych databazich je DTW (Dynamic Time
Warping), ktera porovnava signal mluvciho s databazovou bankou slov ¢i jejich ¢asti.

Strojovy preklad je jednou z dalSich stale populdrnéjsich oblasti zpracovani pfirozeného jazyka, ktery
se zacal rozvijet jiz po druhé svétové valce. Cilem je prevést text z jednoho jazyka do druhého (napr.
z angli¢tiny do cestiny a naopak), coz by se v naivnim chapdni mohlo jevit jako snadny ukol.
Jednotlivé pfirozené jazyky se od sebe ale znac¢né lisi, at jiz v Sifi vyznamu jednotlivych slov,
pritomnosti padq, vidl ¢i sklonovanim a ¢asovanim, takze preklad neni viibec snadny.

>* CATTELL, Raymond B. A shortened “basic English” version (Form C) of the 16 PF Questionnaire.
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Aktivné se uZivaji metody matematické statistiky. MoZnosti, jak postupovat, je samoziejmé nékolik.
Dnes se intenzivné kombinuji pfedevsim dvé. Prvni je zaloZzena na urceni spravného vyznamu slova
z vice moznosti pomoci jejich prekladu v literarnich dilech, druha se snazi zapojit preklady od lidi,
ktefi dané slovo v podobné konfiguraci pojmU prekladaji stejnym zplsobem. AC jsou prekladatelské
systémy stale dokonalejsi, ma strojovy preklad k idedlu stale hodné daleko.

Mimoradné dlleZitd je také korektura textu. Pro zadkladni kontrolu se nejcastéji uZivaji béiné
slovniky, doplnéné o to, jak se které slovo v rlznych situacich mQze ménit pomoci rodl ¢i druhd.
Narocnéjsi je zajistit kontrolu gramatické sprdvnosti, ktera jiz vyZzaduje pokrocilejsi metody, jako je
identifikace podmétu, kontrola padd ¢i koncovek slov v kontextu véty atp. Dnes se stéle vice tato
disciplina prosazuje také mimo textové procesory do dalSich oblasti.

Dalsi bohaté aplikace se tykaji snahy pochopit data a jejich vyznam tak, aby s nimi mohl pocita¢ dale
efektivné pracovat. Ukazuje se, Ze pUvodni koncept, kdy uZivatel bude vytvaret pomoci RDF jazyka
rucné urcitou specifikaci toho, jaky je vyznam sdéleni, nefunguje a asi ani nikdy fungovat nebude.
Proto je tfeba hledat nové cesty, které by stroji umoznily s textem néjak dale pracovat, naptiklad pro
ziskavani informaci, odpovidani na otazky, provadéni vytah( ztextu ¢i extrakce informaci. Tyto
mechanismy stoji mimo jiné za SEO, respektive za zplsobem, jak jednotlivé vyhledavaci stroje radi a
analyzuji obsah dokumenttl. Nejéastéji se pouZivd analyza opakujicich se pojmU, kterd soucasné
hodnoti to, na jak vyznamnych mistech je slov uzivano (nadpisy, poznamky pod carou, odkazy, ...),
samoziejmé v kombinaci s dalSimi algoritmickymi nastroji.

Mimoradné dlleZité je pak jiz nékolikrat zmiriované spojeni umélé inteligence ¢i dialogovych systémd
a NLP. Uméla inteligence umozniuje analyzovat obsah a zajistuje odezvu poditace na jednotlivé
aktivity uzivatele Ci jiného zdroje. Dialogové systémy jsou pak klicové z hlediska kontroly ¢i analyzy
rozhovor(, mohou zajistit efektivnéjsi komunikaci nebo tfeba odhalovat teroristy ¢i podvody.

Silné stranky a moznosti

Jak jiz bylo fe¢eno, problematika zpracovani pfirozeného jazyka je jedna z marketingové, védecky i
uzivatelsky nejpritazlivéjsich ¢asti soudobé informatiky vibec. Jednou z domén témér vsech sci-fi
knih a filmU je hlasové ovladani pocitace, jeho schopnost porozumét vyrazim a textim, efektivné
dolovat znalosti a rozhodovat se podle nich. Napfiklad strojovy pfeklad v kombinaci s extrahovanim
textu hral dlilezitou roli béhem studia signal( a textl béhem studené valky.

V tomto kontextu je mozZné fici, Ze jisté pljde o oblast, kterd se bude velice rychle a dynamicky
vyvijet, ale soucasné bude potiebovat stale vétsi podporu spojenych disciplin. Jde predevsim o
pocitacové zpracovani emoci. To je tfeba jednak pro kvalitné provedenou syntézu feci, kterd ma znit
co moinad nejpfirozendji, ale mnohem podstatnéjsi je pro rozpoznavani teci. Clovék v riiznych
emociondlnich stavech méni tempo feci, jeho intenzitu i modularnost, coz ztéZuje jeho dobré
pochopeni. Pokud se podafi rychle a dobfe méfit emoce (pomoci teploty kize a jejiho galvanického
odporu, tepu a dalsich fyzikalnich parametrl) mizZe se celé odvétvi rychle ménit. Emoce mohou
poslouZit také pro identifikaci sémantického vyznamu slov, dvojsmyslii & ironie.”

Dalsim dulezitym zdrojem inovaci jsou pokroky v umélé inteligenci, kterd do velké miry mize mit na
vstupu i vystupu své Cinnosti systém pfirozeného zpracovani umélého jazyka, ale je to pravé ona,

> podrobnéji v nasleduijici kapitole.
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ktera mu bude propUjcovat stale vétsi moznosti. Napriklad v oblasti postupné se rozvijejiciho
sémantického desktopu.

Mimoradné dilezité jsou slovniky Ci korpusy, které slouzi k identifikaci jednotlivych prvkd v jazyce.
Mély obsahovat nejen velké mnoZstvi textl (optimalné jak zvukového tak také textového
charakteru), ale také z hlediska obsahového by mély byt co nejbohatsi. Ke kazdému pojmu je treba
vybudovat celou fadu pomocnych znacek, symboll a informaci, které umozni s nimi co mozna
nejlépe pracovat. Kdybychom zafixovali vyvoj vsech novych technologii, tak jen rozristanim korpust
se bude kvalita NLP neustale zvySovat.

Velké nadéje je moziné vkladat do stdle se zlepsujicich databdzovych systémd, které
predstavuji jeden ze zakladnich prvkd, omezujicich aktivni praktické uzivani. Kazdad zména na
urovni rychlosti ¢i moZnosti databaze se hned odrdzi na celkovém vykonu vétsiny realnych
aplikaci. At jiz je to pozvolny rozvoj MariaDB,*® ktera se sna#i nahradit hojné uzivané, ale jiz
malo vyvijené MySQL nebo tfeba NoSQL databaze, které jsou v celé rfadé pripadd efektivnéjsi
a lepsi.

V oblasti syntézy feli je pak tfeba vidét predevsim moznosti postupného se rozSifovani na dalsi
jazyky, neZz je anglitina, respektive jejich zvySovani kvality. To se muZe uplatnit v ovladani a
komunikaci s nejriiznéjsimi zafizenimi, jako jsou pocitate, mobilni telefony ¢i inteligentni prvky na
Uradech.

Rozpoznani feci mda také celou radu aplikaci. Dnes se jiz prosazuje moznost automatické tvorby
titulk k pfednaskam ¢i filmim a videokliplim, co? je z hlediska jejich uZivatelské privétivosti, ale také
tfeba obsahového dalsiho zpracovani mimoradné uzite¢né.”’ Samoziejmé zde miZzeme hovorit také o
vyznamu pro ovladani zafizeni, nebo sniZeni narokll na nejrlznéjsi zapisovatele a podobné
pracovniky. Pro velkou ¢ast profesi mohou existovat kvalitni specializované slovniky, které umozni
mnohem vétsi efektivitu prace soudu i lékara.

Strojovy preklad je dalsi oblast s obrovskym ekonomickym potencidlem. Stadi si jen predstavit, Ze
Cesky psany web o uréité technologii nebude pfistupny trhu s tisici potencidlnimi Cesky ¢toucimi
uzivateli, ale vSem. Strojovy preklad mlze mit zasadni dopad na internetovy marketing, média ci
globalizaci fady sluzeb a produkt(.

Zajimavou oblasti jsou pak nastroje pro generovani pfirozeného jazyka z urcitych, jasné danych scén.
Postupné se objevuje software, ktery si bez potiZi poradi s textovou reportazi z hokejového zapasu a
pokud se vylepsi syntéza feéi a zpracovani emoci, mizeme se dockat zajimavé revoluce také
rozhlasové Ci televizni. Urcit kdo komu dal jakou prihravku, kolik hokejista nabruslil, kolikrate vystrelil
a zajimavosti z jeho minulosti mizZe stroj zvlddat mnohem |épe a presnéji nez clovék.

Slabé stranky a moZné problémy

Zvyse uvedeného by se moind mohlo zdat, Ze oblasti NLP neexistuji Zadné problémy a Ze
budoucnost je jasné dana a rlZova. Historickd zkusenost nas ale pred takovym optimismem musi
varovat. 7. ledna roku 1954 predstavila firma IBM prvni strojovy prekladac z rustiny do anglictiny,
ktery obsahoval jen 250 slov a dokdazal prelozit jen 49 predem vybranych vét. Pfesto tento pokus

> KNOWLES, Seymour, et al. A natural language database interface for sql-tutor.
> Aktualni vysledky vyzkumu ZCU v Plzni v oblasti podtitulkovani poFadii pro neslysici.
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vzbuzoval UZas a velka ¢ast odborné obce ocekavala, Ze dokonaly univerzalni strojovy prekladac je jiz
jen otdzkou casu. Dnesni skutecnost je takovd, Ze solidni strojovy preklad umime jen mezi
morfologicky velice podobnymi jazyky.

Podobné je na tom také syntéza reci, kterd se zacala objevovat v operacnich systémech pre asi tfremi
desitkami let. Také se mélo za to, Ze mirné roztrhanou a ,robotickou” fec staci jen lehce upravit a
doladit a nikdo nepozna jeji hlas od skute¢ného mluvciho. Opét je situace o mnoho sloZitéjsi a
kvalitné znéjici syntetizatory jsou obvykle spojeny se silnym slovnikem celych slov. Dé&jiny tedy
ukazuji, Ze pokroky se v oblasti zpracovani pfirozeného jazyka sice déji, ale mnohem pomaleji, neZ si
obvykle myslime.

Velkou skupinou problémd, které je tfeba také uvaZovat, jsou ty etické a pravni. V oblasti prava je
tfeba fici, ze jednak je nutné velice obezietné pracovat s osobnimi udaji, které tfeba sémanticky
desktop umoZzniuje plné organisovat do databdzi nebo uvazit legislativni ochranu novych autorskych
dél, coz ma neptijemné konsekvence smérem k efektivnimu strojovému prekladu ¢i ziskavani znalosti
a odpovédi na dllezité aktudlni otazky. Pro NLP potfebujeme mit zpracovdano co mozna nejvétsi
mnozstvi relativné aktudlniho a kvalitniho textu, abychom mohli zajistit dobrou komunikaci.

Z etickych problému je mozné uvést tfeba snadnou moznost manipulace s osobou, kterad se bude na
expertni systémy spoléhat. Pro fadu lidi bude stale obtiznéjsi rozhodnout, kdy jednaji s osobou a kdy
se strojem. Pokud nedokdZzeme u systému zajistit bezpecnost a neutralitu (mlZe-li néjaka vibec
existovat), je jeho uZivatel, ktery se spoléha na kvalitu odpovédi a jejich pravdivost, relativné snadno
ovlivnitelny. Tato skutecnost mlze mit fatalni dlisledky pro demokracii ¢i svobodny pfistup
k informacim a NLP mUZe byt snadno zneuZitelné.

Dalsi etickym problémem muZe byt ochrana soukromi. Zatimco dnes je stidle nemozné, Ze by nékdo
mohl provadét globalni monitoring veskeré komunikace, analyzoval ji, chapal jeji smysl a dale ji
zpracovaval, s kvalitnimi ndstroji toto nemusi byt vibec problematické. Najit moznosti zneufZiti pro
reklamu, manipulaci s vefejnym minénim atp. nemusi byt nijak obtizné. | kdyZz podobné aktivity
mohou byt na prvni pohled maskovany napfiklad bojem proti détské pornografii ¢i terorismu.

Dalsi velice problematickou oblasti je sémanticky web,?® ktery byl povazovan za vlajkovou lod celého
NLP. Cilem bylo vytvofit takovou podobu webu, kterému budou schopny pocitate porozumét,
ziskavat z nich informace a odpovidat na jednotlivé dotazy. To by zasadnim zpUsobem zménilo to, jak
se vyhledava na internetu, prodavaji sluzby a fadu dalSich véci. Problém je v tom, Ze sémanticky web,
pres velké investice, neexistuje. Nejsou lidé, ktefi by byli ochotni jej pomoci RDF budovat a ani
poloautomatické ndstroje nejsou dost masové a efektivni. Zatimco jeSté pred péti ¢i deseti lety o
sémantickém webu malokdo pochyboval, dnes v néj jiz témér nikdo nevéfi.

AC lze f¥ici, Zze vyvoj NLP jde postupné dale, sémanticky web je stale vice jen okrajovou zaleZitosti a
fada véci se resi oklikou, kterd tyto nastroje simuluje z pohledu uzivatele, ale ve skute¢nosti ma se
sémantickou analyzou spole¢ného jen malo. Bylo by ale chybou upinat se k jednomu konkrétnimu, i
kdyz slibné se rozvijejicimu konceptu.

V neposledni fadé je mozné se zminit o problémech vazanosti jednotlivych postupl na konkrétni
jazyk. Diky této nepfijemné vlastnosti neni snadné délat univerzalné funkcni nastroje, které by jen

>% Tématice sémantického webu a desktopu se vénujeme podrobnéji v samostatné kapitole.
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prejaly jiny korpus a snadno by fungovaly zcela beze zmény. Intenzivni vyzkum se tak soustredi (a to
jak akademicky, tak také komercni) predevsim na anglictinu, coZ pfedstavuje urcity blok omezujici
potencialni trh. Do ¢eského prostfedi se tak aplikaci dostava relativné méné, i kdyz tfeba akademicka
aktivita v této oblasti je jinak mimoradné vysoka s dobrymi vysledky. Cestina je navic obecné pro NLP
mimoradné obtizny jazyk.

Aktualni projekty

Jednou z nejzndméjsich aplikaci, které NLP nabizi v oblasti rozpoznani hlasu je titulkovani videa na
YouTube. Je tfeba fici, Ze anglictina funguje relativné dobre, ale dalsi jazyky jsou podstatné slabsi.
P¥esto mohou dobfe poslouzit pfedeviim cizimu jazyku neznalym nebo tieba neslysicim lidem. *°

V ¢eském prostiedi pak vtéto oblasti Ize zminit predeviim Superlectures,®® kterd je zaméfend na
prednasky a akademické ucely. Pokud je prednasejici dobfe nasniman (mimo jiné tfeba oblicej), lze
jeho feC rozpoznat a prevést na titulky, které se automaticky vkladaji kvideu. Jde o velice
perspektivni technologii, kterou rozhodné neni mozné opomenout.

V oblasti mobilnich zafizeni patfi mezi nejzndméjsi hlasové ovladani telefonu iPhone pomoci
hlasového asistenta Siri (obdobnou technologii disponuje také Android), ktery umoziiuje pomoci
hlasu snadno pouzivat velkou ¢ast funkci telefonu, vyhleddvat na internetu atp. Jednodussi
syntetizéry feci Ize najit jako doplriky operacénich systému, webovych prohlizecl atp. Velice dullezité
jsou také jako soucast asistivnich technologii.

Obecné je mozné fici, Ze spojeni rozpoznani jazyka a jeho syntéza je dnes hojné vyuzivana také u
telefonnich automatd nejrdznéjsich linek, kde lze predpokldadat omezené mnoistvi dotazll a
problém{. Software dokaze na zdkladé ,rozhovoru” identifikovat potfeby volajiciho a bud' jej zcela
uspokojit, nebo presmérovat na presné daného lidského experta véetné vSech potrebnych informaci.

Zfejmé nejdale se dostal strojovy v preklad u Google Translatoru, ktery umoZnuje online prelozit web
¢i zadany text a kombinuje jej také s jednoduchou syntézou teci. Presto lze fici, Ze tento preklad
obsahuje velké mnozZstvi chyb, plisobi uméle a nepfirozené.

Zajimavym projektem je také sémanticky desktop v projektu Nepomuk,® ktery se snaZi vytvofit
koncept pocitace, ktery bude rozumét datlim a umét prenaset informace mezi jednotlivymi nastroji.
Mimo fady uzite¢nych funkci je na ném dobre vidét soubor vétsiny problémd neduhl NLP, stejné
jako to, Ze Casto je efektivnéjsi informaticky Cisté a teoreticky kvalitni feSeni néjak parcidlné obejit.

*° Youtube. Automatic captions.
% superlectures. Konference/piednaiky.
ot SemanticDesktop.org: OSCAF/NEPOMUK Ontologies.
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Pocitacové zpracovani emoci

Pocitacové zpracovani emoci (Affective computing) patfi nepochybné mezi jednu z nejzajimavéjsich
¢asti informatiky, kterd mda na jednu stranu relativné dlouhou tradici, ale sou¢asné zatim nepfinasi
ocekavané vysledky. Navic je spojena s mimoradné obsahlym teoretickym apardtem, coZ otevird
moznosti pfedevsim vyvojaram, ktefi jsou odborné zdatni i v matematice a teoretické informatice.

Cilem pocitacového zpracovani emoci je vyvoj softwaru ¢i jeho kombinace s hardwarem, ktery by
umél rozpoznat, interpretovat ¢i simulovat lidské emoce. DlvoduU, pro¢ se vénovat této oblasti, je
celd rada. Nejvice se hovofi o zlepseni komunikace pocitate a Clovéka (HCl), rastu efektivity
pracovniho a vzdélavaciho procesu, lepsi podpory inteligentnich domacnosti, medicinském vyuziti
v psychologii, psychiatrii atp.

Jde o oblast silné interdisciplindrni, ktera vychazi z kognitivnich véd — informatiky, psychologie,
fyziologie, fyziky, lingvistiky ¢i biochemie. Je pfitom tfeba zdlraznit, Ze emoce hraji v lidském Zivoté
Ustredni roli. Zatimco Descartes se je snazil oznacit jako iracionalni a ve své podstaté nechténé, dnes
vime, Ze jsou soucasti chovani i rozhodovani stejné, jako racionalni analyza.®® Komunikovat
s Clovékem, ktery nejen neprojevuje své emoce, ale také vibec nechdpe emoce druhych, je
mimoradné nepfijemné a slozZité. Z tohoto hlediska Ize oblast pocitacového zpracovani emoci oznacit

vvvvvv

Na rozdil od clovéka mohou mit pocitace mnohem S$irsi Skalu ndstrojd, kterymi jsou emoce
detekovatelné — nemusi mit jen analyzu hlasu a vyrazu clovéka, ale také disponuji senzory, které
umoznuji principidlné zjistovat mnohem vétsi mnozstvi dat, kterd pro analyzu emoci lze poufzit.
Vysledky jsou ale zatim spiSe neuspokojivé.

62 SVANCARA, Josef. Emoce, motivace, volni procesy.
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Jedno z mozZnych zékladnich déleni emoci.”

Soucasna technicka praxe
Prvnim duleZitym tématem, se kterym je tfeba se v oblasti Affective computing vyporadat, je detekce
¢i méreni emoci ¢i emocionalniho stavu clovéka. Na tomto misté nebudeme analyzovat co vlastné
emoce je Ci neni, ale budeme ji chdpat jako psychosomaticky projev. Pfedpoklddame, Zze emoce se
projevuji navenek, coz je ostatné jedina cesta, jak je zachytit (pomineme-li sci-fi scénafe o analyze
elektromagnetickych vin v mozku).

Existuje nékolik zdkladnich moZnosti, jak emoce méfit. Nejjednodussim rozdélenim je pozorovani a
aktivni méreni pomoci urcitych senzord. Pozorovani je relativné jednoduché, co se pozadavkd na
hardware tyce, nebot predpoklada jen existenci mikrofonu ¢i kamery, coz jsou komponenty, kterymi
vsechny moderni telefony disponuji a ma je i vétSina pocitac. Naopak u senzorickych méreni je tfeba
pocitat s vyvojem také specialnich zafizeni, ktera by méfila urcité télesné projevy.

Jednou z moznych cest je analyza feci. Napfiklad pti strachu, hnévu ¢i radosti mluvime rychleji a
hlasitéji, avsak pfi nudé, smutku ¢i inavé je mluva pomalejSi a méné zretelna. Pokud mame systém,
ktery pracuje sjednim clovékem relativné dlouhou dobu, tak lze pomoci Fourierovy analyzy tyto
zmény identifikovat a provadét zakladni rozc¢lenéni dle nalad. Probléme je, Ze radost a hnév se milize
projevovat relativné velice podobné, ale na zdkladé takto hrubé analyzy je mezi nimi tézké presné
rozlisit.**

Béiné se nemérfi jen rychlost a hlasitost, ale také primérnd vyska hlasu, rozsah vysek, kvalita,
artikulace ¢i zména vysky. Kombinace vsech téchto parametr( by méla byt pro zadkladni emoce
dostatecnad, ale vidy zalezi také na dalSich determinantech, jak je osobnostni profil mluvciho, zda
hovofi v rodné ¢i cizi fe¢i nebo tfeba zda neni pod vlivem néjaké navykové latky ¢i alkoholu. Roli
mUze hrat také ale naptiklad pfizvuk, nachlazeni, bolest zub( a fada dalsich vlivi.

U analyzy hlasu existuji samoziejmé také dalsi jemnéjSi mechanismy, které se snaii emoce
analyzovat, ale s tim, jak jsou vice subtilni, klesd i jejich pfesnost a spolehlivost. Zajimavou kategorii
hlasové analyzy je identifikace ironii, nadsazek nebo prosté zjisténi, ktera véta je oznamovaci a ktera
tazaci. To jsou dllezZité problémy, které je tfeba fesit a maji zasadni dopad napfiklad na zpracovani
pfirozeného jazyka nebo dolovani dat. Véta ,Dnes ti to opravdu slusi“ m3, v zavislosti na intonaci, dva
protichdné vyznamy, které je nutné odlisit. Neméné vyznamnym problémem je kumulace emoci,
jako je hnév a ironie, které zni zcela jinak neZ radost a ironie.

Druhou metodou pro praci semocemi je analyza obliceje a mimiky, kterd je u vétsiny narodd
vnimana jako béZna soucast komunikaéniho procesu. Zachyceni a rozpoznani vyrazli obliceje muze
byt realizovdano nejriiznéjSimi metodami. Zrejmé nejjednodussi je optické snimani a sledovani
s prekryvem v urcitych korpusech vyraz(i. Paul Ekman déli vyrazy obliceje podle Sesti zakladnich
emoci: radost, hnév, udiv, znechuceni, strach a smutek. VSechny dals$i emoce jsou souctem téchto

zakladnich v néjaké umensené mite (napfiklad 20 % radosti + 60 % Gdivu + 20 % strachu atp.).®®

® Emotion. Wikipedia.
% JAROLIMKOVA, Hana. Potitatové zpracovani emoci.
& EKMAN, Paul. Basic emotions. Handbook of cognition and emotion.

41



Velice casto se pouZivaji kombinace obou vySe uvedenych metod, které umozinuji presnéji
rozhodnout, o jaky druh emoce se jednd — kazda nezavisle definuje vlastni mnoZinu moznosti a hleda
se jejich vzajemny prunik. Vyrazy ve tvari mohou byt ale silné zavislé na kulturnim kontextu nebo na
zdravotnim stavu komunikujiciho, co?Z je dalsi dileZity prvek, ktery je tfeba v této oblasti sledovat.

Zajimavou zdleZitosti je prace s gesty a reci téla obecné. Pomoci gest Ize (opét pomoci korpusl a
matematické analyzy) identifikovat urcité dualezité emoce. Tyto techniky se casto pouZivaji pro
sledovani osob na letistich nebo v davu, kde Ize rozpoznat napfiklad teroristu pomoci specidlnich
pohybovych vzorcU. Jde tak o dlleZity bezpecnostni prvek, ktery se zatim ale pro bézné komunikacéni
Ucely prilis nepouziva.

Mimo pouhych observacnich metod Ize vyuzivat také senzorické sité a detektory, které se dnes bézné
uzZivaji i na nespolehlivych a nechvalné zndmych detektorech IZi. Pokud je ¢lovék nervdzni, tak se
obvykle poti, coZ se projevuje na jeho galvanickém odporu klze, ktery Ize relativné snadno méfit.
Galvanicky odpor lze méfit pouze dotekem, cozZ nijak nesnizuje komfort uzZivatele. Z tohoto hlediska
jde o relativné uzite¢nou technologii.®®

Z kontaktnich metod Ize uvést jesté méreni tepu a tlaku krve, které se opét méni v zavislosti na
konkrétnim emociondlnim stavu jedince. Lze ale analyzovat rychlost a hloubku dechu a dalsi
somatické projevy. Obecné plati zasada, Ze jsou preferovany metody, které nevyzaduji praci s gely Ci
jiny neptijemny kontakt pro uZivatele. Problémem u méné obvyklych postupll jsou pak casto malé
korpusy, coz zvysuje jak ¢asové, tak také financni naroky na jejich implementaci a snizuje spolehlivost
takové metody.

Pro praktické zpracovani emoci se casto pouzivaji skryté Markovovy modely, které jsou
podrobnéji diskutovany v kapitole vénujici se problematice zpracovani pfirozeného jazyka.
Mimo samotné detekce a zpracovani emoci ¢lovéka, ktery interaguje s pocitacem, je druhou
dllezitou casti této problematiky také modelovani emoci pro vystup pocitace.

Jde o relativné zajimavou ¢dst vyzkumu, kterd je uzitecnad napfiklad pro tvorbu animaci, kde by
nemuseli grafici ru¢né animovat jednotlivé pohyby na tvafich a gesta, ale jen by rozvijely ¢i
personalizovaly jednotlivé hotové koncepty. DlleZitd je tato schopnost pro syntézu teci. Pokud
poslouchdme dnesni nastroje, maji vétSinou konstantni naladu a jejich hlas proto nepUsobi pfilis
pfirozené ani prijemné. Z tohoto divodu by bylo Zadouci, aby se prace s emocemi projevila také
v této oblasti.

Jednou z klicovych technickych zaleZitosti v oblasti zpracovani emoci je tvorba korpusud. Bylo by
vhodné, aby existovala co mozna nejvétsi databaze toho, jak vypadaji jednotlivé vokalni, ale také
mimické ¢i somatické projevy jednotlivych emoci, aby je mohl koncovy vyvojaf snadno vzit a
implementovat do svych aplikaci. A¢ dnes jiZz existuji korpusy, které mapuji vyrazy ¢i gesta (at jiz
formou 2D ¢i 3D obrazk(), Ize Fici, Ze ke snadno prenositelnym databankam je jesté daleko.

Navaznost na dalsi technologie

Pocitacové zpracovani emoci neni ani v nejmensim izolovanou disciplinou, ale nabizi radu prisecikd
s dalSimi obory ¢i technologiemi. Prvni oblasti, kterd se logicky nabizi, je zpracovani pfirozeného
jazyka. ldentifikace emoci je dllezZitd pro pochopeni vyznamu sdéleni. Nejde pritom jen o ironii, ale

% KOPECEK, Ivan. Poéitacové zpracovdni emoci: Affective computing.
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existuji jazyky — jako napfiklad cinstina — kde rozdil mezi slovy je jen v nepatrném prizvuku. Ten se ale
mUze s emocnim stavem mluvéiho ménit.

Jde také o kli¢ovou technologii, pokud jde o dialogové systémy a syntézu fedi.®’ Bez schopnosti
poznat, jakym emocionalnim naladénim ma byt text pfecten, lze téZko uvaZovat o tom, Ze by pomoci
syntézy fe¢i mohla probihat vyuka nebo tvorba audioknih. V téchto oblastech je pfirozenost projevu
a jeho emocionalini naladéni, respektive promény v zavislosti na obsahu, mimofadné dulezité. Také u
dialogovych ¢i expertnich systém(i Ize emoce pouzivat jako jeden z kontrolnich mechanisma. Clovék
majici strach napfiklad nema Uplné presny Usudek a systém by se mél ve vyhodnocovani situace
spoléhat na jina data, nez je sdéleni ¢lovéka.

Affective computing hraje kli¢ovou roli vtom, jak by méla byt ovladana zafizeni a ménit se jejich
grafické rozhrani. Jestlize dnes je tématem responzivni design, stojici na myslence, ze by web di
aplikace méla dynamicky ménit svij vzhled a rozloZeni, podle toho, na jakém je zatizeni provozovana,
tak v budoucnosti bude probihat totéZ na zakladé emocionalniho stavu uZivatele. Osoba plnd hnévu
bude vyZzadovat zcela jinou kalibraci dotekového displeji i velikost oken. Nékteré funkce ¢i moznosti
je naopak dobré pred ni co mozna nejvice ukryt.

Také v oblasti internetu véci lze nalézt celou fadu moznych vyuZiti. Od analyzy emoci vice rdznymi
zafizenimi, pres analyzu vzorcd chovani (tablet mlzZe poznat Spatnou ndladu uZivatele tim, Ze si
nékoho vymaze ze seznamu kontakt( a pusti si svou oblibenou smutecni pisen, atp.) a tato data pak
predavat dal. Neni tfeba, aby si kazdé zafizeni zvlast délalo komplexni analyzu, ale kazdé muze
prispét k pfesnéjSimu poznani emoci a tato data spolu sdilet.

Samoziejmosti je pak navaznost na pocitacové zpracovani hlasu a obrazu, ktery je pro tyto ucely
nezbytny, nebo spoluprice s nejriznéjsimi elektro obory, které se vénuji jak tvorbé pfislusnych
detektorq, tak také zpracovanim digitalnich signald.

Silné stranky a moznosti

Hlavni oblasti, kde se pocitacové zpracovani emoci bude v nejblizsi dobé prosazovat, je zajisténi
pohodIné&jsi a lepsi komunikace mezi ¢lovékem a pocitatem a to hned v nékolika rovinach. Tou prvni
je sprava zafizeni a internetu véci, kterd budou vyuZivat emoce k lepsi péci o své uzivatele. Telefon
tak napftiklad mze ménit citlivost displeje i jeho jas a kontrast v zavislosti na emociondalnim stavu
uzivatele.®®

MozZnosti je ale samoziejmé vice — lze si napfiklad pfedstavit nastavené vzorce chovani, které bude
chtit mit uZivatel k dispozici — pokud se vraci z prdce unaveny, chce silnéjsi kdvu, kdyZ je ale horko,
tak se udéla ledova. Podobné komplexné lze fesit také tfeba vybér hudby ci texty, které se budou
agregovat do ctecky zprdv. UZivatel by tak mél dostdvat komfort, ktery bude respektovat jeho
aktudlni pocity, aniz by musel sam aktivné do téchto procest néjak zasahovat.®

Detekce emoci umozZnuje zasadnim zplsobem zvysit pracovni vykonnost. Pokud bude pocitad
analyzovat emociondlni stav uZivatele, miZze mu davat ukoly v takovém poradi a strukture, jaka je

% Srov. KOPECEK, Ivan. Personality and Emotions - Finite State Modelling by Dialogue Automata. a KOPECEK,
lvan, Karel PALA a Markéta STRANAKOVA-LOPATKOVA. Ambiguity Problems in Human-Computer Interaction.
* BROCKMEIER, Joe. What We Lose in a Post-PC World.
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optimalni pro jeho konkrétni pracovni nasazeni. Pokud je svézi a odpocaty, bude se vénovat kreativni
¢innosti, pfi Unavé pak dostane napriklad vytizovani korespondence ¢i nafizenou prestavku na sport.
Diky vhodnému stfidani ¢innosti Ize s pracovnim tempem lidi velice dobre zachazet a narust efektivity
nemusi byt jen v fadu jednotek procent.

Podobné lze snadno rozhodnout, Ze zaméstnanec neni v kondici, kterd by pro jeho praci byla
adekvatni a poslat jej domU (nebo ho do prace neposilat viibec). Tim dochazi k lepsi optimalizaci
zdroju, v pracovnim prostredi se nepohybuji lidé, ktefi nic nedélaji a jen demotivuji druhé, setfi se
naklady na elektfinu atp. Tyto zmény tak mohou byt pfinosné pro cely pracovni kolektiv, pokud se
s nimi bude umét dobfe zachazet.

Takto pojaty koncept s ¢innostmi, které jsou fizené emocemi, mlze znamenat také revoluci v tom,
jak probiha vzdélavaci proces. Systém muzZe nejen sam stfidat predméty a latku tak, aby se na danou
¢innost student co nejvice soustfedil a pocitoval minimum negativnich emoci (zde by bylo zajimavé
zvaiit, co by bylo tim optimem, se kterym bychom pracovali), ale také vhodné uZivat rlizné didaktické
formy — nékdo nemd rad testy, tak jich bude mit ve vyuce minimu a znalosti se budou ovérovat
feSenim problému ¢i projekty, nékdo preferuje prezentace pred souvislym textem,... Vzdélani se diky
témto technologiim muze stat silné perzonalizované a bude znamenat konecné prechod od 1:N k 1:1
modelu.”

Emoce jsou zajimavy zdrojem dat také pro dalsi systémy ¢i aplikace, které s nimi na prvni pohled
Uplné nesouvisi. Lze si tak predstavit, Ze vysledky vyhledavani se jiz nebudou prepocitavany jen podle
predchozich zkuSenosti s vyhledavanim ¢i jinak uloZzenymi daty, ale také reflektovat to, jak se clovék
v dany okamzik aktualné citi.

Dalsi dlleZitou oblasti jsou nejriznéjsi bezpecnostni systémy — pomoci detekce emoci Ize podle
pohybu a teploty identifikovat potencialni Gto¢niky na letistich, zlodéje v ulicich nebo tfeba studenty,
ktefi opisuji pti testech. Spolehlivost téchto zafizeni neni rozhodné stoprocentni, ale umoZnuji
alesponi €astecné rozhodnout, na které osoby se s patficnymi preventivnimi opatfenimi zaméfit
predevsim.

Velky potencial ma zpracovani emoci také v oblasti syntézy reci. Aby byl text zapamatovatelny a pro
posluchace pochopitelny a zajimavy, je tfeba, aby se v ném na spravnych mistech vyskytovali
pfislusné emoce. Pocitaové zpracovani se nezabyva jen prostou analyzou emoci a jejich detekci, ale
také vlastnimi modely pro jejich simulovani. Jednim z cilG by tak mélo byt uréeni, které skupiny slov
jsou spojené s urcitou emoci a podle toho upravit umély hlas. Pokud chceme uvaZovat o dialogovych
systémech, které budou relativné pfirozené komunikovat s ¢lovékem, je nutné hledat cesty pro tento
druh analyzy.”*

Oblasti vyuziti je ale cela fada — lze si je dobfe predstavit jako podporu pro psychologické poradenstvi
nebo jako soucast nejriznéjsich preventivnich a vychovnych programd, stejné jako ve zdravotnické
oblasti.

7 BRDICKA, Boftivoj. Skute¢né moznosti vyuziti daty fizeného kolstvi. a BRDICKA, Bofivoj. Daty fizené $kolstvi,
politika a technologie.
"' RUBIN, V.; STANTON, J.; LIDDY, E. Discerning emotions in texts.
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Slabé stranky a mozné problémy

PocitaCové zpracovani emoci patfi nepochybné mezi nejkontroverznéjsi technologie dneska. Prvnim
problémem mdizZe byt otdzka ochrany soukromi. V zapadnim kulturnim okruhu (a nejen v ném) je
vnimano nepfili§ pozitivné, pokud nékdo projevuje své emoce prehnané. Schopnost sebeovladani,
které clovéka spiSe zdobi. Zpracovdni emoci jde ale presné opaénym smérem, kdyz se je snazi
jednoznacné pojmenovat, analyzovat a vyuZivat.

Predstava, Ze mda zaméstnavatel prehled o emocionalnim stavu svych zaméstnancl, mUize na prvni
pohled vypadat dobfe z hlediska efektivity prace a pracovniho nasazeni, nebo umoznit zajimavé
manaZerské experimenty, ale soucasné jde o bezprecedentni zdsah do soukromi. Mlizeme hovofit o
jakémsi novém otroctvi, kde nejsou lidé ovladani pomoci explicitni moci, ale rafinovanym souborem
motivatord, které reflektuji jejich emocionalni stav. At jiz ¢lovék chce nebo ne, pfed vhodné cilenymi
emocionalnimi manipulacemi se lze branit podstatné obtizné&ji, nez v pfipadé racionalnich argument
nebo néjakych plosnych citovych vylevd.

Pravé argument snovodobou totalitou ¢i otroctvim patfi mezi nejdileZitéjsi. Takovy zdsah do
soukromi nebo sledovani obcanl v nedemokratickych statech patfi k problémdm, které budou
zavadéni pocitacového zpracovani emoci provazet. Neni velkym problémem podle pohybu a dalSich
projevl identifikovat, kdo je disident ¢i jinovérec, ktery prichazi do budovy délat néjakou
,nhedovolenou” ¢innost. Jde o zcela bezprecedentni zasah do soukromi, coZ celd fada osob mUze nést
velice tézce.””

Také pracovni vykonost nemusi byt zcela bez potizi — o nardstu kratkodobého vykonu zfejmé bude
pochybovat malo kdo, avsak dlouhodobd data a dopady nezndme. Je mozné, Ze negativnim jevem
bude naprosté vycCerpani z prace, deprese a dalsi projevy, které miZeme sledovat u profesi, které
jsou typické pro moderni informacni spole¢nost.

Jinym zajimavym problémem muze byt pfecenéni moznosti, které ma pocitacové zpracovani emoci
k dispozici. Prikladem muze byt nevhodné pouziti detektoru IZi. Neni velkym problémem pro
trénovaného clovéka i patologického clovéka (psychopata ¢i sociopata) podobny pfistroj umysiné
obelstit a naopak nervozni ¢lovék muize byt usvédcen ztrestného cCinu, ktery nikdy nespachal.
Z hlediska funkénosti jde sice o zajimavy experiment a prvni pokus o zpracovani emoci, ale neni
mozné jej vnimat ani jako dlkaz, ani jako podpurny argument k cemukoliv.

Z teoretického pohledu je pak velkym problémem klasifikace emoci. Zcela jiny systém nabizi Watson
(strach, laska, zlost), Weiner a Graham (Stésti a smutek) nebo Izard (Hnév, opovrieni, znechuceni,
Uzkost, strach, vina, zajem, radost, hanba, prekvapeni). Najit optimum neni vibec snadné a pro
kazdou metodu je vyhodné jiné clenéni. Vzajemna nekompatibilita nejen sniZuje moZnost tvorby
prenositelnych korpustl, ale také spolupraci aplikaci & senzora.”

Nejde pfitom jen o klasifikaci emoci, ale také o to, Ze jsou pokazdé jinak skladany a doplfiovany.
Problémem také je, Ze pokud k nékomu soucasné citime lasku a nendvist, obvykle nejde o ¢asovou
soucasnost, ale o aperiodické stfidani téchto pocitQ. To vSe je tfeba zvazit pti ndvrhu systémf, které
budou s emocemi pracovat.

72 CERNY, Michal. Vybrana témata ze socidlni informatiky II.
73 JAROLIMKOVA, Hana. Potitatové zpracovani emoci.
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Pokud jde o senzorické méreni je tfeba Fici, Ze se neustale narazi na rizné problémy, které souvisi se
samotnym procesem — bud' nejsou Cipy dostatecné miniaturizované, nebo je pro jejich pouziti tfeba
néjaké vétsi zapojeni uZivatele (natfeni mista gelem, pfipojeni méficiho pfistroje,...), coz je pro fadu
lidi nepfijemné, nepohodiné a tato skute¢nost méreni bude omezovat. Jednou z nejpresnéjsich
metod je naptiklad méfeni hladiny hormon( v krvi, coZ by vyZadovalo implantaci méficiho zafizeni
pfimo do Zily nebo pravidelny odbér krve.

V neposledni fadé je nutné uvazZit naroky na vypocetni vykon. Velka ¢ast aplikaci vyZzaduje okamzitou
reakci a detekovat a vhodné zpracovat emoce nemusi byt viibec jednoduché z hlediska vypocetniho
vykonu. Také narocnost na zpracovani modeld po odborné strance neni vibec snadné, nebot
vyzaduje silnou interdisciplinarni spolupraci mezi matematiky, psychology, teoretickymi informatiky,
odborniky na elektroniku ¢i aplikovanymi informatiky.

Aktualni projekty

Mimoradné zajimavou skupinou aktudlnich projektl jsou ty, které se vénuji psychologickym a
psychiatrickym problémdm. DuleZité jsou vyzkumy osob s autistickymi poruchami, pro které jsou
uréené nejen pokrocilé detekéni systémy, které jim pomahaji uvédomovat si, co vlastné citi, ale slouzi
také oSetfujicim osobam tak, aby pacientim umoznili komunikaci s minimem stresovych ¢i jinak
problematickych situaci. Jde o jednu z nejdlleZitéjsich oblasti a aktudlnich projekt( je v této oblasti
skute¢né mnoho. Podobné maji fungovat systémy pro predikci zachvatll epilepsie, které umozni
nemocnym se na jeho pFichod pfipravit a minimalizovat tak nebezpe¢i, ktera jsou s nim spojeny.”

Dnes jsou prvni systémy pro affective computing implementovany také do robotll a agentd, ktefi
disponuji umélou inteligenci. Diky tomu jsou mnohem efektivnéjsi, maji presnéjsi reakce a je
mnohem obtiznéjsi je rozlisit od obycejnych lidi. V horSim pripadé jsou soucasti projektl, které
pracuji se socialboty, v lepsim je lze pouZit pro modelovani nejriznéjsich sociologickych modeld,
které musi s existenci emoci pocitat.

Popularni jsou projekty, které se snaZi rozpoznavat emoce vieci i gestech. Diky rlznym
frameworkdm jde jiz o relativné nenarocné projekty na drovni studentskych praci. Pracuje se také
nejriiznéjsich projektech pro sebehodnoceni a analyzu vlastnich emoci, vzorcl chovani ¢i potieb.”

Populdrni jsou detektory emoci v hlasovych automatech, kde umoznuji jednak upozornit operatora
na emocionalni rozloZeni volajiciho, ale také zlepSuji navigaci a nabidku pfipadnych sluzeb. PouZivaji
se také na letistich pro identifikaci teroristl, ale stejné tak mohou poslouZit pro cilenou
marketingovou kampafn.

I Zajimavym zdrojem mUzZe byt seznam projektd z pocitacového zpracovani emoci na MIT; MIT. Affective
Computing.
7 WOLF, Gary. The data-driven life.
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Sitové trendy a projekty

Pocitacové sité v nejriznéjsich podobach sehrali klicovou roli nejen v dobé informacni revoluce, ale
také dnes. Internet, ale také firemni sité ¢i mobilni sité zaZivaji masivni rozvoj a stdle intenzivnéji
promeénuji cely obor ICT. Predstavuji také platformu s ekonomicky nejvétSim potencidlem, ktery
zacina u obycejnych e-shopl a konéi u pokrocilych aplikaci, rozsifené reality nebo zpravy zafizeni.

Pocitacovou sit pfitom neni mozné vidét jen jako prostou infrastrukturu, i kdyZ i to je aspekt, ktery je
pro rozvoj informacni spoleénosti i technologii velice dilezity. Sit umozriuje hromadné ziskavani dat,
zprostfedkovadvd komunikaci mezi uzly a dokonce ji Ize pouzit pro modelovani mozkovych struktur,
pro stavbu biologickych ¢i ucicich se algoritm( atp.

Nasledujici ¢ast knihy bude zamérena prdvé na sité. Prvnim tématem je IPv6, coz je klicovy protokol
sitové vrstvy 1ISO-OSI modelu a ktery predstavuje dalezitou komponentu pro budovani modernich siti
libovolného druhu. Podpora mobility ¢i bezpecnosti, moznost snadné adresace a fada dalSich novinek
bude vytvaret platformu, ze které budou Cerpat (téméf) vsechny aplikace.

Internet véci, rozsifena realita i complex event procesing vyuzivaji internet a senzorické sité k tomu,
aby dokazali nabidnout uzivateli vétsi mnozZstvi informaci, nez bylo doposud bézné. Jednotliva
zafizeni pfipojend do siti budou stdle méné ovladand slidmi a puUjde o zafizeni a senzory
nejriznéjsiho charakteru. Také BYOD — tedy noseni vlastniho zafizeni do price je spojeno
s metodami, které pfimo souvisi se zpravou, zabezpeceni a organisaci siti, i kdyz ze zcela jiného
hlediska.
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IPv6

Potfeba smérovani a adresace je nécim, co je tfeba v kazdém navrhu sitovych protokolt mit velice
peclivé osetfeno. Plvodni protokol sitové vrstvy IPv4 byl navrzen v situaci, kterd byla zcela jina, nez
ta dnesni. O mobilnich zafizenich si ¢lovék mohl nechat jen zdat a sit ARPANET tvofily (témér)
vyhradné pocitace akademického a univerzitniho sektoru. Pozadavky na bezpecnost ¢i mnozstvi
adres byly tedy minimaini.

Pocatkem 90. let se zadal objevovat problém s tim, jak zajistit dostate¢né mnozstvi adres pro zafizeni,
jejichZ pocet se rychle zvySoval. Podle tehdejsich analyz mély ¢tyrkové adresy dojit asi do desiti let,
coz predstavilo zcela novou vyzvu pro tvlrce protokolu pod taktovkou IETF. IP je v zasadé jediny,
ktery funguje v jedné (¢i dvou verzich) na celém internetu, coz otvird cestu k zasadnim inovacim,
ktery by umoznily rozvoj sité ve zcela novém a SirSim kontextu. Myslenka, Ze bude jen navysSen
adresni prostor, byla tak rychle zamitnuta a misto se objevila cela fada dalSich poZzadavk, které by
mél novy protokol splfiovat a zajistovat. Pfedevsim $lo o:

e vétsi adresni prostor, ktery pokud mozno nikdy nedojde;

e tfi druhy adres: individudlni (unicast), skupinové (multicast) a vybérové (anycast);
e jednotné adresni schéma pro Internet i vnitfni sité;

e bezpecnost a Sifrovani;

e podpora pro garantovanou kvalitu sluzeb (QoS);

e podpora vysokorychlostniho smérovani;

e automaticka konfigurace;

e podpora mobility.

Dil¢ich cili by se ale dalo najit jeSté vice. Jiz vroce 1995 se objevila prvni specifikace nového
protokolu IPv6, ale postupné se pracovalo na implementaci vy$e uvedenych poZadavk(. Napfriklad
mobilita a jeji podpora stdle neni vyfeSenym problémem. Mimo to se objevily technologie, jako je
NAT,”® které dokdzaly (za cenu sniZzené piimocarosti a rychlosti) zpomalit nariist po¢tu pozadavkd na
IPv4 adresy, takie v zésadé dochdzi a7 od roku 2012.”

IPv6 je tedy protokolem, ktery ma ambice zdsadnim zplUsobem zménit fungovani internetu smérem
k lepsi praci s mobilnimi zafizenimi, smérovani, konfiguraci nebo bezpecnosti na Urovni sitové vrstvy
ISO 0SI modelu.”® Pesto je dnes protokol $estkové fady z hlediska uzivatelskych a koncovych zatizeni
silné minoritni zaleZitosti.

78 TSIRTSIS, George. Network address translation-protocol translation (NAT-PT)
"7 FILIP, OndFej. Tak jsme na suchu!
8 VANKOVA , Jana , CERNY, Michal. Uvod do potitatovych siti.
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Traffic Class Flow Label

Payload Length Hop Limit

Hlavicka paketu v IPv6.”

Soudoba technicka praxe

Prvni zcela zdsadni inovaci, kterou pfinasi nové verze Internet Protocol je rozsah adres. Zatimco IPv4
ma k dispozici pouze asi 4x10° adres, jeji Sestkova kolegyné jich nabizi pfiblizné 3x10*. Na prvni
pohled by mohlo jit o mnozZstvi, které je zbytecné velké Ci prestielené, tedy Ze pfinejmensim hlavicky
paketl budou delsi nez by bylo nutné, coz ma konsekvence s naroky na smérovace a smérovaci
tabulky. Dvodu pro takto vysoké Cislo je cela rada.

Pfedné je tfeba fici, Ze aby bylo mozné efektivni smérovani, nebude rozdélovani adres pfilis husté,
takZe pocet pouzivanych adres bude o nékolik fadd nizsi. Druhym divodem je skutec¢nost, ze v IPv6
sitich se pocitd stim, Ze bude mit jedno zafizeni vice IP adres, podle toho, v jakych sitich bude
aktualné pfipojeno. Také to vytvari tlak na dostatecnou zdsobu. A v neposledni Ffadé je tfeba Fici, Ze
se pocita s narUstajicim poctem zafizeni, které budou témito adresami disponovat — od inteligentnich
spotiebi¢t v domécnostech, a7 tfeba po hodinky, automobily nebo oblegeni (wardrobe computers).®

IPv6 umoznuje nasazeni senzorickych siti, které budou zaloZené na klasickém IP a efektivni smérovani
v nich bez obav, Ze by bylo plytvano adresami. Zatimco doposud se vétSinou uZzivali specidlni
protokoly pro smérovani, tento krok mulze jejich uZiti velice zefektivnit a zjednodusit.

2 |pv6. Wikipedia.
80 WEAVER, John V. Architecture for Wireless communication and monitoring.
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Jen takto definované rozsifeni adresniho prostoru mize z hlediska toho, jak funguji pocitacové sité,
pfinést nemalou revoluci, diky zcela novym mozZnostem smérovani ¢i snadné vzdalené komunikace
s konkrétnimi zatizenimi. Vyznamnych novinek je ale v IPv6 vice.

Pfedné je to podpora bezpecnosti, ktera byla dfive feSena bud’ ve vyssich vrstvach 10S-OSI
modelu, anebo pomoci nepovinného IPSec, ktery byl ale nepovinny. IPv6 pfichdzi se dvéma
zakladnimi bezpecnostnimi ndstroji s tim, Ze jeden je povinny a zaru€uje autentizaci a druhy
nepovinny a slouZi pro celkové zabezpeceni paketu.

Prvkem, ktery je nutny v IPv6 pouzivat, je hlavicka AH (Authentication Header), ktera
umoznuje zarucit, Ze paket, ktery dostavate, opravdu pochazi od uvedeného odesilatele. Jde
tedy o autentizaci — neni mozné podvrhovat ¢i modifikovat pakety, coZ je velmi uzitecné, ale
stale to neznamend bezpecnost v tom smyslu, Ze komunikace je neverejna.

To zajistuje az druhy, volitelny prvek, ktery je hlavicka ESP (Encapsulation Security Payload),
ktera slouzi pro Sifrovani odchoziho paketu, ochranu integrity, ¢astecnou autentizaci a jako
ochrana pred pfipadnym zopakovanim. To v praxi znamend, Ze data nemohou byt
odposlouchdvdna, podvrzena ani jinak sledovana. Vse funguje tak, Zze odchozi paket se obali
jesté do ESP, a je tak v bezpecné ,,obdlce” dopraven az k prijemci.

Pravé dlraz na bezpecnost, kterd je integrovand jiz na sitové vrstvé je vniman jako jeden
z nejdlleZitéjsich krokd od internetu akademického k vselidovému, komerénimu. Dalsi uZitecnou
novinkou, ktera ale neni pIné specifikovana (i kdyzZ zakladni idea je jasnd)je podpora mobility. V dobég,
kdy vznikalo IPv4, neexistovala potfeba fesSit komunikaci s pohybujicim se uzlem, ktery — tak jak
prechazi z jedné sité do druhé — méni svou adresu.

Kazda stanice ma svlij domaci smérovac, ktery ma neménnou adresu a kterému hlasi svoji aktualni IP
adresu. Pokud s mobilnim uzlem chce nékdo komunikovat, mlze tak cinit pfes jeho domaci
smérovac, ktery ménici se adresy zna. Pokud neni zména pfiliS dynamickd, umoZnuje podpora
mobility, aby komunikujici uzly znaly své adresy a dorozumivaly se nepfimo, nikoli ,oklikou” ptes
domovsky smérovac. Tato zména umoznuje vyvoj komunikacnich aplikaci ¢i préci s datovymi proudy
s podporou pfimo v IP.

V tomto kontextu je velice dulezité fici, Ze IPv6 nabizi podporu kvality sluzeb, coZ je opét zajimava
novinka. IPv4 sice urcity pokus v této oblasti mélo, ale nikdy se redlné nezacal pouzivat. Slo tedy o
protokol, ktery se fidil zasadou best effort®’, co# je ve chvili, kdy potfebujeme pracovat napriklad
s pfenosem videa v redlném case (pro komunikaci se pripustné zpoZdéni pod 0,2 sekundy) problém.

VIPv6 tak lze ke kazdému datagramu pfifadit prioritu a urcit druh dat. Smérovace tato data
vyhodnocuji a umozniuji pak prioritni odbaveni paketl, které spéchaji na ukor téch, které mohou
pockat (tfeba e-maily). Mimo to nabizi IPv6 jesté mozZnost efektivniho smérovani uvnitt urcité podsité
a to jasné definovanou cestou (samozifejmé s oSetfenim padu sité) pomoci MPLS. Také to muize
prispét k tomu, Ze se data prioritniho charakteru dostanou na misto urceni podstatné rychleji nez v
klasické Cisté best effort siti.

81 . v s v vy
Tedy zasadou, Ze , kdo dfiv prijde, ten dfiv mele.”
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S podporou mobility souvisi také dalsi poZzadavek a tim je podpora automatické rychlé konfigurace
(nejlépe plug and play). Pokud ma mit podpora mobility vyznam neni mozné, aby pfipojovani se k siti
trvalo dlouho a byla k tomu potfeba ¢innost administratora sité. Z tohoto dlivodu IPv6 nabizi dva
zakladni zpUsoby, jak se uzel miiZe pfipojit k siti.

Prvni je zplUsob zndamy z IPv4 a je nazyvan stavova konfigurace a aZ na drobna vylepseni
neprinasi nic nového. Jedna se o konfiguraci prostfednictvim DHCPv6, pocitac rozesle dotaz a
DHCP server mu v odpovédi sdéli vSe, co by o zdejsi siti mél védét. Na zakladé téchto
informaci se pak mUze pripojit do sité.

Novinkou je az druhd varianta zvana bezstavova. Vyuzivd dostatecné délky IPv6 adresy a
umoznuje zafizeni pfipojit se do sité i bez komunikace se smérovacem. Staci mu k tomu
otazky po sousedech, které mu umozni ovéfit si unikatnost své adresy (vzniklé z MAC adresy),
znalost toho, jak velké pakety je mozné posilat a fady dalSich véci. V ramci bezstavové
konfigurace si pocita¢ také vytvori zaklad své smérovaci tabulky, tedy seznam implicitnich
smérovadl, kterym bude predavat pakety sméfujici mimo sit. Jedna se tedy o dobry doplnék
(v IPv6 ma jit dokonce o dominantni prvek konfigurace uzlu v siti) klasické stavové
konfigurace, ktery je uZiteCny jak pro sniZeni zatéze smérovacdl, tak také pro podporu
mobility.®

Dalsi pfijemnou novinkou je zjednodusSeni hlavicky, kterd byla u IPv4 skutecné velka a znacna
Cast parametr(l se vibec nepouzivala. Fragmentace jiz vytvorenych paketd navic neni mozn3,
takZze pomoci MTU musi smérovace zjistit maximalni moznou velikost diagramu a podle toho
Ize pakety dynamicky pfizplsobovat. Existuji tak takzvané jumbogramy, jejichZ velikost muze
byt az 4 GB. Cilem obou zmén je snizeni zatéZze na smérovacich, které jsou kritickymi misty
celé sité.

Velkd zména se tyka také samotného druhu adres, které jsou v siti k dispozici. Ty jsou nyni t¥i
zakladnich druh(. Prvni jsou unicast adresy, které se vztahuji ke konkrétnimu rozhrani ¢i zafizeni.
Zasadni novinkou jsou anycast adresy, které umoznuji adresovat (dle rozhodnuti smérovace), néktery
z mnoZiny vybranych rozhrani. MuzZe jit naptiklad o nejméné zatiZzeny server atp. Posledni variantou
adres je multicast, ktery adresuje celou skupinu pocitaca.

IPv6 samoziejmé pfinasi celou fadu dalSich dil¢ich zmén, které ale jiZ jen vyvstavaji ze skutecnosti jeji
existence. Pfikladem jsou nové verze smérovacich protokol(, které musi pocitat jednak s vétsi délkou
adres, ale také s nékterymi jejich specifiky. Nové poZadavky jsou kladeny na smérovace, které musi
nejen zpravovat tabulky, ale také kontrolovat zda nejde o paket s hop limit (ndhrada za TTL u IPv4)
rovnym nule, oSetfit zajisténi QoS ¢i smérovani uvnitf autonomnich oblasti pomoci preddefinovanych
cest. Jeden z dlvodU, pro¢ se novy protokol $ifi tak pomalu, jsou pravé naroky na tato kriticka
zafizeni pro chod celé sité. Dale bychom mohli zminit AAAA zaznamy v DNS serverech, které
nahrazuji A ¢tvrtinové délky.

V soucasné dobé je IPv6 jiz zcela pouZzitelny (a dokonce pouZivany) protokol, ktery si ziskava postupné
stale vétsi oblibu. Resi fadu problémd, které se musely oSetfovat na vyssich vrstvach, co? vedlo
k tomu, Ze neslo o homogenni a transparentni feseni. Pfitomnost téchto funkcionalit na sitové vrstvé

8 HUSTON, Geoff a George MICHAELSON. Counting DNSSEC.
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je tak jednoznacnym pfinosem. To ale neznamenad, Ze by cely protokol byl jako celek jiz dokonale
popsan. Stale se fesSi drobnosti ohledné podpory mobility a jednotlivych technickych detail, coz
snizuje moznosti efektivnéjsi a jednodussi implementace celého systému.

Na urovni operacni systému je IPv6 podporovano napfiklad v BSD (jako jeden z prvnich operacnich
systém diky projektu KAME). U Windows se objevovaly pokusy jiZ od Windows NT, ale prvni funkéni
oficialni podpora byla aZ u Service Pack 1 pro Windows XP, u serverovych edic Windows Server 2003.
Kvalitni podporu nalezneme ale aZ u Windows Vista. U Linuxu se poprvé objevila jako experiemntalni
funkce v jadre s oznacenim 2.1.8 v roce 1998, finalni a oficialni podpora je ale az od roku 2005 v jadie
2.6.12.%

Silné stranky a moznosti

V soucasné dobé se prostfednictvim IPv6 provozu realizuje asi 60 % sitového provozu a je
podporovan viemi velkymi hraci na internetovém trhu jako je Facebook ¢i Google. Z tohoto Uhlu
pohledu lze fici, Ze zatimco prenos velkych dat, smérovani mezi doménami a fada dalSich
narocnéjsich aplikaci jiz v IPv6 funguje, uzivatelé si k nému cestu zatim pfilis nenasli a vyvojafi maji
jen omezenou skupinu lidi, kterym by mohli doddvat sluzby a aplikace, které si Sestkovou verzi poradi
a bude pro né pfinosna.**

Pfed pracovni skupinou IPv6 IETF tak stoji zcela zdsadni Ukol v podobé dotazeni chybéjicich RFC
dokumentd, které by specifikovaly zbyvajici nepfilis dobfe popsanou oblast, predevsim pak podporu
mobility. AZ vtom okamiZiku lze ocekavat masivnéjsi rozsifeni uZivatelskych nastrojl, které by
vyzadovaly IPv6. Pravé v mobilnich zafizenich je totiz do velké miry budoucnost celého Internetu,
predevsim s ohledem na jejich rostouci pocet, vykon a ekonomicky vyznam.

le zfejmé, Ze nastup IPv6 mizZe mit relativné silny dopad predevsim na bezpecnost, coz je dnes jedna
z klicovych oblasti vyvoje jako takového. Zatimco dnes je tfeba vénovat naleZitou péci osetreni vsech
stream( a pfipadné uzivat hotové frameworky, které nemusi vidy viem vyhovovat, nova verze IP
protokolu muize bezpecnou komunikaci zajistit relativné rychle a snadno.

Druhou velkou oblasti bude podpora multimédii, u kterych je mozné vyZadovat zajisténi QoS v takové
mite, Ze bude mozZné snadno realizovat videokonference svelkym poctem ucastnikld ve vysoké
kvalité. Pfedevsim v oblasti synchronizace a narokl na pfenos v realném ¢ase mUize mit IPv6 pozitivni
vliv. Velkd je perspektiva také podpory mobility, at jiz v absenci nutnosti neustéle iniciovat bezpec¢né
spojeni nebo pravé v jejim spojeni s multimedialnimi prenosy.®

Jestlize se dnes postupné rozviji koncept inteligentnich domacnosti, ktery je budovan jen na tfech
nejvyssich vrstvach ISO-OSI modelu, tak IPv6 jim da zcela nové efektivni moznosti a umozni jejich
dalsi rozvoj — at jiz diky snazsi adresaci, bezpec¢nosti ¢i smérovani. Protokol IPv6 se postard o celou
fadu ukond, které by jinak musel délat levny a nepfilis vykonny Cip se specidlnim operacnim

® palgi podrobnosti o konkrétnich vlastnostech a podpofe IPv6 Ize ziskat na webu ipv6.cz, pfipadné v knize
SATRAPA, Pavel. IPv6: internetovy protokol verze 6.
8 Cisco IPv6 Lab: IPv6 Deployment.

8 CHIRUVOLU, Girish; AGRAWAL, Anshul; VANDENHOUTE, Marc. Mobility and QoS support for IPv6-based real-
time wireless Internet traffic.
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systémem. Vyvojarliim by se tak v této oblasti mély rychle uvolnit ruce k dalsi tvorbé a prohlubovani
tohoto konceptu.

Pomérné zajimavou novinkou, kterou nabizi IPv6, je mechanismus mapovani prefixd, ktery
Ize velice dobfe pouzit pro prdci v lokalnich sitich, nebo obecnéji pro end to end reseni.
Verejny prefix je namapovan na prefix stejné délky na privatnich ULA adresach. Diky tomu
Ize izolovat vnitFni strukturu sité od vnéjsiho svéta.

Podpora multihomingu, tedy moZnosti mit vice smérovacll, které oznacujeme za domovské
(viz podpora mobility) na tuto problematiku pfimo navazuje. Diky témto zménam, lze
budovat zajimavé aplikace, které budou pracovat jen jako intranetové a pfitom soucasné
m{Ze zafizeni bez potizi komunikovat s dalSimi smérovaci.

V soucasné dobé je jiz témér nezbytné se aktivnhé podporou IPv6 zabyvat predevsim v kontextu
narocnych aplikaci, kde dochazi k pfenosu velkého mnozstvi dat a je zadouci mit k dispozici nastroje
na fizeni provozu ¢i adresaci vybérovou (anycast). V takovém pfipadé je zfejmé, Ze jsou moznosti,
které tento protokol nabizi mnohem vyhodnéjsi a vykonnéjsi. Ostatné to jsou také dlvody, proc se jiz
témér veskeré ,velké smérovani“ (napfiklad mezi autonomnimi systémy) déje pomoci protokold,
které IPv6 ptimo podporuiji.

Také pokud potfebujeme vytvofit sit, ve které budou podporovana multimédia a zajisténa kvalita
sluzeb, Ize jen obtizné predpokladat, Ze se tyto problémy podafi zajistit protokoly vyssich vrstev, at jiz
pomoci specidlnich modifikaci vysokorychlostnich TCP ¢&i na Udrovni aplikacni. Pravé moznosti
efektivniho vyuzivani preddefinovanych cest jsou dalsi z vyznamnych inovaci, které z hlediska
uzivatelského komfortu IPv6 nabizi.

Dnes je jiz zfejmé, Ze otazka (pfes vsechny NAT a podobné technologie) nestoji tak, zda dame
prednost konzervativni IPv4 ¢i progresivni Sestkové varianté, ale kdy bude prfechod na urovni
uzivatelll masivni a dominantni. Nové moznosti jsou podstatné slibnéjsi, nez jen vétsi adresni prostor
a mélo by byt vzdjmu vyvojarl nejriznéjsich aplikaci, aby se do oblasti propagace IPv6 pustili
intenzivné. Otevira jim totiZ nové moznosti a Sanci k feseni problém( pristupovat novym a efektivnim
zpUsobem. A to mizZe byt jeden z rozhodujicich prvkl strategického naskoku pfed konkurenci.

Z globdlniho hlediska je pak zavedeni IPv6 zcela klicové pro efektivni smérovani, takie se bez néj
internet v Zddném pripadé neobejde.

Slabé stranky a mozné problémy

To co jsme vySe popsali, mize mozna plsobit témér idylickym dojmem. Protokol je az na néjaké dilci
drobnosti témér hotovy, pfipraveny kimplementaci a pomizZe vyresit celou fadu zavaZnych
problému, se kterymi se soucasny internet potyka. Ale pravé chybéjici presna specifikace na drovni
RFC dokument je jednim z prvk, ktery nastup IPv6 brzdi.

Dalsim problémem, o kterém se pfiliS nemluvi, je podpora na Urovni operacnich systém(l. Zatimco
v pfipadé BSD ¢i Linuxu neni problém, u Windows byla situace horsi. Windows XP diky SP méli
podporu protokolu implementovanou, ale bylo nutné ji relativné sloZité rucné konfigurovat.
Vzhledem k tomu, kolik existuje stile pocitacl s Windows XP je zfejmé, Ze tito uZivatelé v drtivé
vétsiné sluZzeb IPv6 nebudou moci nijak vyuZivat. Takto omezena mnoZzina potencialnich uzivatel( (u
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Vista, Windows 7 a 8 jiz problémy nejsou a protokol je plné aktivné podporovan) sniZzuje moznosti
vyvoje sluzeb a jejich monetizaci.

To samoziejmé vede k cyklickému problému — jestlize neexistuji uzivatelé, ktefi by mohli sluzby
vyuzivat, nevyplaci se je programovat. Pokud nejsou aplikace, maji uZivatelé jen minimalni motivaci
pfechazet na novy protokol a tak stale dokola. Tim se také snizZuje snaha poskytovatelll ptipojeni, aby
pofizovali nové smérovace a vice podporovali IPv6 z hlediska infrastruktury. Takto vznikd slozita
situace, ve které se koncovi uzivatelé, diky své pfirozené pasivité nedostavaji ke kvalitnim Sestkovym
sluzbam sité.

Bez potizi neni ani prechod na uUrovni smérovadli a aplikaci. Potfebujeme vytvofit néjaky

mechanismus, ktery by zajistil pfevod adres v4 na v6 a naopak, aby nevznikly dvé autonomni,

vzdjemné nekompatibilni sité. Existuje nékolik moznosti, ale zddnd neni samoziejmé bez potizi.

Historicka zkuSenost také ukazuje, Ze snaha o kompatibilitu za kaZzdou cenu je sice dobra z hlediska

kratkodobého profitu a migrace uzivateld, ale nese s sebou také celou Fadu rizik a probléma.®
Nejelementarnéjsi fesSeni, které si Ize predstavit, je dudlni zdsobnik. Jedna se o pomérné
naivni feseni — mame IPv4 sit a uzlim, které maji tu potfebu, pfifadime také IPv6 adresu.
Smérovace a sité se pak postaraji o to, aby vSechny pakety dochazely na obé adresy. To s
sebou nese fadu nevyhod — smérovace musi udrzovat dvakrat vétsi tabulky, vSechny
smérovaci algoritmy musi byt vytvofené dvakrat a programy maji problémy se vzajemnou
komunikaci. Navic se neni moZné spolehnout na funkce, které IPv6 pfinasi navic. Jde tedy
feseni, které umoznuje funkcnost sité, ale neresi zadny z probléma IPvA4.

Druhou moZnosti je tunelovani. Tato technika se pouziva ve chvili, kdy potifebujeme propojit
dvé sité (nebo uzly), které pracuji v jedné verzi protokolu prostrednictvim sité, jenZ pracuje
ve verzi druhé. Nadefinujeme dva vystupni body, které slouzi jako paty mostu a ty budou
kazdy ptichozi paket obalovat pfislusnou hlavi¢kou, respektive pridavné hlavicky odstranovat
na druhé strané. Problémem jsou naroky na tyto vybrané uzly a také bezpecnost. Neni zde
ale ani garance dalSich sluzeb (podpora QoS napfiklad).

Teoreticky se nejlépe jevi moznost vyuzit prekladacl. Nabizi moznost prekladat IPv6 adresu
na IPv4 a naopak stejné jako u tunelovani. Jednotlivé uzly tak nemusi vlibec védét, Ze
komunikuji s jinou siti. V idedlnim stavu uz mél veskery IPv4 obsah i svou 6to4 IPv6 adresu s
prefixem 2002:IPAD:RESA::/48.%” K jedné IPv4 adrese tak existuje cely blok IPv6 adres.
Nevyhodou opét je, Ze se nemlizeme spolehnout vZdy na podporu sluzeb IPv6 a predevsim
nezajmem ISP, ktefi podobné bloky neudéluji. Nevyhodou také je plytvani adresnim
prostorem.

V neposledni fadé je mozné se zminit o nutnosti pouzivat prislusSny hardware ve smérovacich a
dalsich sitovych zafizenich, coz mlze byt spojeno jak s obtizemi technického charakteru, tak také
s ekonomickymi naklady.

8 YORK, Dan. Migrating applications to IPv6.
& SATRAPA, Pavel. IPv6: internetovy protokol verze 6. Str. 55-91.
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AKktualni projekty

Podle statistik CZ.NIC laboratofi ma AAAA zaznam 13,49 procenta domén v .cz zéné. To znamenj3, ze
takové procento webl je v éeském doménovém prostoru ptipraveno na béh pod IPv6. Pro porovnani
se svétem je mozné fici, Ze ve svété je mezi TOP 500 strankami jen asi 7 % podil téch s AAAA
zdznamem.®

Cesky ISP Telefonica nabizi véem svym stavajicim zdkaznik(im IPv6 adresu a soucasné jiz prodava jen
routery a modemy, které maji pfimou podporu IPv6. Objem dat, kterd na internetu protece pres IPv6
je asi 60% a Ucastni se jej ale jen 1% uzivatel’.®® Ceskd republika patii mezi deset statd s nejvétsi
podporou IPv6, takZze prostiedi pro ¢esky business je vtomto ohledu velice pfiznivé. Ostatné v této
oblasti se silné angazuje také akademicka sféra a jeji CESNET. Naopak na Slovensku je situace
podstatné horsi a za vzrUstajicim poctem serverl, které podporuji IPv6 stoji predevsim ceské
projekty, které jsou v této zemi hojné navstévované jako je Seznam ¢i Centrum. Podobné jini velci
hraci, jako je Google ¢i Facebook mohou stat za velkymi narlsty v fadé mensich internetovych
ekonomik.

Z hlediska softwaru je tfeba fici, Ze aplikace musi pro ukladani adres pouzivat vétsi datové struktury
neZ pro IPv4 a soucasné je potieba pocitat s tim, Ze k jednomu doménovému jménu DNS typicky vrati
seznam adres. Jedno rozhrani miZe mit také vice adres, mezi kterymi je tfeba vybirat. Na druhou
stranu stabilni a osvédcené protokoly a nastroje vyssich vrstev ISO-OSI modelu (SMTP, FTP, SSH di
WWW) jiz dlouho tuto verzi podporuji. Podobné velka ¢ast vyvojovych prostredi, ktera jsou novéjsiho
data, jiz podporu tohoto prostfedi maji zabudovanou, takze ani z vyvojarského hlediska by nemél byt
zadny velky problém.

8 PRUSA, JiFi. IPv6 v Cesku mésic po ,,dni D“.
¥ PETERKA, Jifi. Telefénica nasazuje IPv6 na svém xDSL.
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Internet véci

Internet véci je jiz relativné stary koncept, ale az v poslednich nékolika malo letech se o ném zacina
vice mluvit. Vychazi z relativné jednoduché myslenky — zatimco soucasny internet je tvofen z99 %
navzajem komunikujicimi pocitaci, tak v budoucnu by do sité mohla byt zapojena dalsi zafizeni, ktera
pocitac v té ¢i oné podobé obsahuji také. M(ze jit o automobily, lednicky, hodinky nebo tfeba chytré
domacnosti a senzorické sité.

Internet véci je tedy koncept internetu, v ramci kterého je vétSina komunikace realizovana stroji,
které jsou nepocitacového typu a vétSinou bez pfimého zdsahu ¢lovéka. Takto koncipované sité maji
potencial zasadnim zplsobem zménit jak nase poznani o svété, tak také napfriklad dopravu, Zivot lidi
nebo podobu toho, jak vypada béiné fungovani domdcnosti. Cilem téchto technologii ma byt
primarné vytvoreni synergického spojeni dil¢ich informaci a zafizeni, které povede jak k lepSim
ekonomickym ¢&i logistickym vysledklm, tak také k narGstu kvality Zivota a Zivotni Grovné.

Je pritom tfeba zdUraznit, Ze internet véci neznamena pfistup na internet prostfednictvim néjakého
zafizeni, ale vice méné automatickou komunikaci zafizeni se siti. Neni tfeba Zadného terminalu,
klavesnice nebo néceho podobného. Samotnym pojmem véci se maji na mysli vSechna zafizeni, ktera
obsahuji ¢i potencialné mohou obsahovat pocitac. V podstaté tak bude internet véci do velké miry
zavisly na bezdratovém, ¢asto mobilnim, pfistupu k siti, nebot velka ¢ast téchto pfedméti muize byt
snadno prenasena ¢i pfemistovana (jako napfiklad bézecké boty nebo ptibor).

Internet véci by mél byt technologii, kterd pfida témto zafrizenim zcela novy rozmér funkcionality.
Pfibor nebude jiz jen k pfimé konzumaci potravin, ale bude umét pocitat kalorie, boty zaznamenavaji
trasu a rychlost béhu, hodinky tep a z vyslednych dat muizZe patfiény program fidit Zivotospravu
Clovéka, ktery chce zhubnout nebo za pll roku béZet maraton. MozZnosti vyuZiti je ale samoziejmé
vice a jde o komplex sluzeb, pro jejichZ rozvoj budou nezbytné zasahy do (témér) vsech protokoll na
jednotlivych vrstvach 1ISO-OSI modelu.
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Predpoklddany vyvoj internetu véci.”

Soucasna technicka praxe

AcC na internet véci v roce 2013 pfipada pouhé jedno procento objemu prenesenych dat na internetu,
tak podle spole¢nosti Cisco generuje obrat asi 613 miliard dolar(.”* Jeho podil rychle roste a s nim i
poptavka po technologiich na nejrizné;jsi arovni, které by jej umély efektivné vyuZivat. Zatimco velka
Cast opravdového internetu véci — tedy zafizeni béZnych potfeb — zUstava lezet ladem, nejvétsi podil

na obratu maji robustni systémy pro spravu logistiky a vyroby.

Jestlize se hovofi o internetu M2M, tak jde o podmnozinu internetu véci, ktera obsahuje pravé velka
vyrobni zafizeni, jako jsou stroje, velka prekladaci a dopravni zafizeni atp. Ta uz dnes byvaji ¢asto
doplfiovana senzorickymi sitémi, které jejich moznosti podstatné rozsifuji. Prikladem muze byt
pfistav v némeckém Hamburku, ktery ma timto konceptem feSeny nejen vyklad a naklad lodi, ale
také cely pohyb zboZi a personalu po docich. Diky témto sitim |ze cely pfistav dokonale Fidit a zvysit
jeho vykon, aniz by bylo tfeba stavét nové budovy & rozdifovat pristavisté.” Staci optimalizovat
stdvajici stav, k ¢emuz se kombinace klasickych zafizeni a senzorickych siti propojenych do jednoho
celku vyborné hodi.

Jiz v vodu jsme tekli, Ze cely koncept internetu véci si bude vyZadovat Upravu ISO-OSI modelu ve
vSech urovnich, respektive nové protokoly implementujici funkcionality jednotlivych vrstev. Na prvni
pohled nejvétsim problémem muzZe byt nedostatek IP adres a absence podpory mobility uzlG v rdmci

sité, tedy to, co je tfeba Fesit na Urovni sitové vrstvy. Oba problémy fesi pfechod do IPv4 k IPv6, i kdyz
s rlznou mirou Uspéchu. Pokud jde o adresy, tak téch je ramci Sestkového protokolu skutecné

* |nternet of Things. Wikipedia.
L SALAK, Jan. Internet véci bude bilionovy byznys. | pro &eské firmy.
% MAGYAR, Judith. The Ubiquitous Internet of Things: Managing Cities the Smart Way.
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dostatek a neni nutné mit obavy, Ze masivni rozsifeni podobnych siti by znamenalo jejich vyCerpani
(3.4x10%® unikétnich adres je dostate¢ny prostor).

Druhym problémem sitové vrstvy je zajisténi mobility. Zde je tfeba fici, Ze se s touto funkci v IPv6
potita,” ale vysledna specifikace neni stale hotova. Existuje tak idea bez findIniho praktického Fedeni,
coz mlZe byt pro internet véci velice nepraktické. Casto to vede k nutnosti bud' ¢asteéného offline
rezZimu (boty zaSlou vsSechny informace, az jsou doma) nebo vyuzivani velkych siti (napfiklad
mobilnich).

Dalsi upravy budou nutné také na Urovni spojové vrstvy, ktera u klasického M2M nepredstavuje
zadny problém. Velkd c¢ast zafizeni bude odkdzana na mobilni baterii, takze kritickym mistem
internetu véci mlzZe byt spotfeba. Dnes jiZ existuji feSeni jako je Bluetooth, které umozriuje budovat
sité s malou spotfebou, zvlasté pokud nedochdzi k aktivnimu prenosu dat, ale jen ke stavovému
hlaseni.” Lze ale ocekavat, 7e nejrtiznéji protokoly, budou pro réizné t¥idy zafizeni fesit tento
problém r(izné, coz Ize vnimat na jedné strané jako vyzvu, ale také jako hrozbu.

Pochopitelné jsou pak Upravy v hornich tfech vrstvach tak, aby dokonale odpovidaly moznostem a
potfebdm, které budou s provozem internetu véci spojené. Opét lze ocekavat akcent na podporu
zafizeni s nizsi spotfebou, obfasnym provozem a neptilis velkym vykonem. Internet véci samoziejmé
mUze existovat také v mantinelech stavajicich siti a to véetné kritického IPv4 protokolu, jen nejsou
prenosy dat reSeny tak efektivné, jak by mohly byt.

Z hlediska systému zafizeni je mozné identifikovat nékolik skupin. Prvni tvofi skute¢né malé
predméty s jednoduchym, casto jednoucelovym operacnim systémem, ktery zvlada jen velice
omezenou mnoZzinu Ukoll. Procesor je malo vykonny a pamét mald. Pokud chceme provadét néjaké
aplikace stimto typem zafizeni, je tfeba mit na paméti, ze vypocetni naroky je nutné delegovat
nékam jinam. Druhou skupinou jsou vétsi pristroje, které v sobé mohou mit klasicky operacni systém,
ktery je doplnény jen zménénym grafickym rozhranim a patfi¢nymi moduly.

Spolecnost Canonical Ltd, ktera stoji za vyvojem nejpopularnéjsi desktopové linuxové distribuce
Ubuntu pfisla s ndpadem, Ze by rada sv(j systém ve stejné varianté umistovala do rdznych zafizeni —
dnes je podporovana televize, mobilni telefon ¢i desktop a tablet, ale mél by k nim pribyt automobil a
dalsi podobnda vétsi zafizeni. To dava vyvojarllm snadnou moznost rychle a jednoduse vyvijet
aplikace, které budou moci uZivat vSechna zafizeni, nejen konkrétni typ, pro ktery casto neni
k dispozici 74dné rozumné vyvojové rozhrani.”

Tim, jak bude stale vice zafizeni pfistupovat do sité, poroste potreba je vzdjemnym zplsobem
propojit tak, aby je bylo mozné smysluplné vyuZivat. Zfejmé nejjednodussi a nejslibné;jsi cestou v této
oblasti je cloud, ktery poskytne snadny prenos dat mezi jednotlivymi ,vécmi“ a navic je schopen
garantovat také urcitou podporu v oblasti vypocetni sily. Velkd cast soucasnych financnich
prostiedkd, které pripadaji na internet véci je koncentrovana pravé v cloudovych sluzbach, které mu
zajistuji provazanost a faktickou podporu. A nelze odekavat, ze by se na této situaci mélo néco
v budoucnu ménit.

% Viz predchozi kapitola o IPv6.
% LINDE, Joakim; TUCKER, Brian J. DATA TRANSFER USING THE BLUETOOTH LOW ENERGY STANDARD.
> CERNY, Michal. Ubuntu se zasadné& zméni. Je divodem prodej?
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Z hlediska praktické implementace lze identifikovat dva hlavni proudy, kterymi se dnesni internet véci
ubirad. Prvni je identifikace véci a prostd vyména dat. Mlze jit o priloZzeni hodinek ke snimadi, ze
kterych se odecte cas, ktery clovék stravil v praci nebo draha, kterou nachodil a fada dalSich
informaci. To Ize zajistit relativné velice jednoduse. Bud' cestou pasivniho pfistupu pres nejrliznéjsi
varianty QR kédil a dalich zaznamovych médii,” nebo aktivné pomoci NFC,%” co? je dnes zfejmé
dominantni, rychlé a bezpecné feseni.

Druhym problémem je propojeni véci a zajisténi jejich spoluprace. Zde se jiz dostdvame k nutnosti
tvorby zminénych siti vétSiho rozsahu, pokrocilého smérovani atp. Zatimco o konkrétnich formach
prace prvniho proudu existuji zcela konkrétni predstavy, tak v druhém pftipadé je k dispozici mnohem
vétsi prostor pro kreativitu nejen na Urovni aplikaci, ale také v nizsich vrstvach ISO-OSI modelu, co? je
relativné vyjimecna pfilezZitost.

Samostatnym tématem jsou pak senzorické sité, které koncept malo vykonnych zatizené s minimalni
moznou spotifebou Zenou do extrémdi. Specialni smérovaci algoritmy, které se dnes bézné vyuZivaji,
budou moci byt diky IPv6 upraveny a senzory budou moci byt plnohodnotnou soucasti internetu, coz
opét otevira moznosti pro jejich masivni vyuziti nejriznéjsim zplsobem.

Navaznost na dalsi technologie

Mimo zminénou navaznost na sitové technologie, které s internetem véci bytostné souvisi, Ize zminit
napriklad big data. JestliZze poroste podil internetu véci, rozhodné to nebude na ukor dalsiho provozu,
ale poroste objem v absolutni hodnoté. Takto vytvorena data bude tfeba néjakym zplsobem
zpracovavat a analyzovat. Lze tak ocekdvat nejriznéjsi distribuované cloudové sluzby, které by
umoznily takto ziskané obrovské objemy dat néjakym zplUsobem zpracovavat a déle vyuZivat.

lestlize pljde o systémy uvnitf velkych organizaci, jako jsou vySe uvedené doky v Hamburku, bude
dllezZitou cestou podpora vlastni firemni infrastruktury, coz implikuje navaznost na virtualizaci a
opétovny big data problém — at jiZ jde o dlouhodobé analyzy, uchovavani dat ¢i jejich zabezpeceni. To
vSe bude tfeba velice peclivé a systematicky resit.

DileZita bude také navaznost na Complex event processing systémy,”® které maji vyuzivat komplexni
dat pro rozhodovaci procesy. Jsou to pravé senzorické sité nebo internet véci, které umoznuji ziskat
mnohem podrobnéjsi predstavu o tom, jaky je stav sledovaného objektu nez jaké nabizeji klasicka
feSeni. Napfiklad diky fadé cidel a dalSich zafizeni lze sledovat nejen nakupni vzorce lidi, ale také
jejich zavislost na teploté nebo emocionalnim stavu kupuijicich.

Zminit lze jisté také ndvaznost na pocitaové zpracovani emoci. Jestlize budou zatizeni schopna
detekovat emoce jejich uZivatele, nejen, Ze se mu budou moci prizplsobit, ale mohou jeho komfort
dopredu zajistit - coZ plati napfiklad u inteligentnich domacnosti — nebo s nim jinym zplsobem
pracovat.

% Podrobnéji WINTER, Mick. Scan me: everybody's guide to the magical world of QR codes-- barcodes, mobile
devices and hyperlinking the real to the virtual.

97 SEO, Yoon Deuk; AHN, Jin Ho. Efficient NFC Tagging Pattern-Based Contents Recommendation for Museum
Viewers.

% viz kapitola Complex event. processing.
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Silné stranky a moZnosti

Nékteré silné stranky internetu véci jsme jiz vySe naznadili. Prvnim pozitivem muze byt optimalizace
procest a podpora pro manaZerské techniky jako je lean management ¢i TQM. Diky pfesnému
prehledu o tom, jak se jednotlivé objekty pohybuiji, jakou vykondvaji ¢innost a co se s nimi déje lze
velice Uc¢inné pracovat na planovani tak, aby se dokonale vyuZivalo zdrojl, coZz ma ziejmy pozitivni
ekonomicky dopad.”

Prikladem typického vyuziti internetu véci pro optimalizaci mdze byt Energomonitor, za kterym stoji
Patrick Zandl. Jde o zafizeni, které méfi spotfebu elektrické energie a data posila na internet. Nad
timto fyzickym zafizenim je patficné uzivatelské rozhrani, které umoznuje identifikovat profil
spottreby elektrické energie a podle néj upravit své chovani. Podle spotreby a jeho profilu umi systém
navrhnout zménu dodavatele, optimalni tarif nebo navrhnout idedlni ¢as pro spinani spotrebicl
s velkou spotfebou.

Tento priklad je pro internet véci mimoradné signifikantni, protoze ukazuje synergii mezi fyzickymi
zafizenimi a jejich softwarovou nastavbou, kterd mlze mit vliv na chovani samotnych lidi. Jednim
z dlleZitych moment( je obecna snaha o zlepseni Zivotni Urovné uZivatell. Velkd cast typického
internetu véci sméruje pravé k tomu, aby se lidem Zilo |épe — od podpory a analyzy sportovnich
aktivit, aZ po chytré domacnosti. Pravé koncovy uzivatelé predstavuji jednu z velice zajimavych
cilovych skupin, protoZe — predevsim v zadpadnim svété — stale roste ddraz na zdravy a kvalitni Zivotni
styl.

Nejriznéjsi boty, které méfi vzdalenost a rychlost béhu patfi mezi velice populdrni zboZi a lze je

£.2° jde o hnuti & fenomén zaznamenavani dat o sobé

zminit také v kontextu tématem Quantified sel
samych a jejich nasledné zpracovani. Nejcastéji se hovofi o jejich vyuziti v oblasti mediciny
(optimalizace Zivotniho stylu, diety, chovani pacienta, identifikace stresu atp.), ale také muiZeme
hovofit o masivnim narudstu sdileni téchto informaci a jejich diskusi v rdmci internetového prostredi.
Tak Ize napftiklad ziskavat zpétnou vazbu na své béZzecké pokroky od komunity, cenné rady nebo se

jen chlubit.

Zajimavou moznosti bude do budoucna hledani protokolu, ktery by zajistil jednotnou
komunikaci zafizeni mezi sebou. Dnes se hojné uziva pro jednodussi zafizeni RFID (Radio
Frequency Identification Device),'™ kterd umozriuje tieba snadné sledovéni pohybu objektd a
jejich tras. Uziva se tfeba u digitdlniho myta, ochrany majetku ¢i pro elektronické klice.
Technologie stoji od fyzické vrstvy aZ po spojovou, coz je vyhodné z hlediska snadného
navrhu specializovanych zafizeni pro internet véci. Na druhou stranu zajimavy protokol pro
zatizeni do jednoho komunikaéniho bodu s Androidem, nevysel. Hledani pokrocilejSich a
robustnéjsich protokol(l, nez je zminéné RFID, tak bude zfejmé pokracovat.

» HARRIS, Frank; MCCAFFER, Ronald. Modern construction management.

100 SWAN, Melanie . Sensor mania! The Internet of Things, wearable computing, objective metrics, and the
Quantified Self 2.0

191 podrobnéji o zminéné technologii naptiklad v SMITH, Joshua R. (ed.). Wirelessly powered sensor

networks and computational RFID.
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Internet véci mlze zajistit velice dobré prostredi pro tvorbu osobniho technologického ekosystému,
zvlasté pokud bude spojen se systémy pro zpracovani emoci. Tablet mlzZe zaslat informaci
inteligentni domdcnosti, Ze uzivatel bude za pét minut doma, Ze je mu zima a md Spatnou naladu. Pro
navazujici systémy pak je jiz snadné zvysit teplotu topeni, uvafit ¢aj nebo pustit pfislusSnou hudbu.
Stale vétsi integrace jednotlivych zatizeni do gridd bude mit za nasledek rostouci komfort lidi, ktefi je
budou pouZzivat.

Internet véci predstavuje spolecné s big data jednu z nejvétsSich vyzev, pred kterou soucasny internet
stoji. MoZnosti, které se nabizeji z hlediska medicinskych technologii, ale také optimalizace procesu,
fizeni dopravy (semafory analyzujici aktudlni dopravni situaci mohou silné pomoci omezit kolony
nebo podpofit planovani novych tras), energetiky a dalSich oblasti. Do sité se budou zapojovat
zafizeni, jejichZ potencial zUstava dnes nevyuZit a bude zaleZet jen na fantazii a kreativité tvarc(, jak
jej budou schopni vyuzit. Jiz jednou zmifiovany Patrick Zandl k tomu trefné dodava, Zze pokud nékoho
mrzi, ze nebyl u vzniku klasického webu, ma Sanci se U¢astnit dalsi revoluce — ta nese jména big data
a internet véci.'”

Slabé stranky a mozné problémy

Prvnim problémem, na ktery bude internet véci narazet je bezpecnost, coZ je téma, které bude
s rozvojem téchto siti stale dileZit&jsi. Rada antivirovych firem jiz davd jasné najevo, 7e po rozvoji
antivirovych systéma pro mobilni telefony jsou na fadé ty, které by ochranily lednicky, pracky nebo
tfeba pravé automobily.

Priklady zneuZiti mohou byt velice pestré — od Cisté destruktivnich, jak je zmateni rychlostnich radart
v automobilech, které maji hlidat vzddlenost od vepredu jedouciho vozidla tak, Ze auto se stane
nebezpecné, nepojizdné nebo dokonce zplsobi havarii, az po podstatné rafinovanéjsi ekonomicky
orientované Utoky. Bezpecnost tak predstavuje jeden z nejvaznéjsich problémi, se kterymi se bude
muset internet véci néjakym zplsobem vypofadat a rozhodné to nebude zadarmo. Pfinejmensim
v ohledu na poZadavky procesoru a paméti mohou antivirové a bezpecnostni systémy znamenat
vazny ekonomicky problém, ktery zpomali cely proces rozvoje internetu véci. Na druhou stranu ale
predstavuji skvélou pfileZitost pro vyvojare bezpecnostniho softwaru nebo ndvrhare bezpecnostnich
strategii a systéma.

Stim Uzce souvisi druhy problém, tedy spotfeba. Nejcastéji uZivané technologie pro provozu
senzorickych siti ¢i internetu véci, jako jsou ZigBee, Bluetooth, NFC ¢i RFID néjakym zplsobem
spotfebu energie sice fesi, ale nejde o uspokojivé varianty. Lze minimalizovat spotfebu ve stavu, kdy
je dané zafizeni neaktivni (sluchatko handsfree sady, kdyZ se zrovna netelefonuje), ale v pripadé
pravidelného ¢i permanentniho provozu je zde problém. Cesty k feSeni jsou rlizné — od bezdratového
nabijeni, pres optimalizaci Cipl a zafizeni tak, aby mély co moZna nejnizsi spotfebu, az po vyvoj
baterii.

Samoziejmé existuji i zajimava alternativni feSeni, jako je vyuZivani energie z rostlin, malé solarni
¢lanky ¢i transformace kinetické energie na elektrickou dand okolnim plsobenim (pfikladem je
natahovani hodinek pfi bézném pohybu rukou za chlze). Mald vydrz zafizeni, respektive velka
spotfeba vykonnéjsich ,véci“ mulzZe internet véci nepfijemné redukovat na zafizeni velkd Ci
stacionarni, pro které neni nedostatek elektrické energie tak problematicky.

192 7ANDL, Patrick. Chcete zménit svét? Vénuijte pozornost Internetu véci a Velkym datdim.
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To ma také ekologicky rozmér — narlst zafizeni, kterd spotrebovavaji elektrickou energii, mohou mit
za nasledek negativni dopad na Zivotni prostfedi, predevsim v oblastech, které vyuzivaji fosilnich
paliv. Nejde pfitom ale jen o samotnou spotfebu v oblasti fungovani takovych zafizeni, ale také o
ekologickou likvidaci nebo zdroje potfebné na jejich vyrobu. Jestlize budou ve vSech botdch,
vidlickach ¢i obleceni béiné Cipy, nelze se vyhnout otdzce po ekologické udrzitelnosti takové
technologie a to i presto, Ze fada ,,véci” muZe diky optimalizaci Zivotni prostfedi chranit.

Problémem, ktery je nutné zminit také, je zdsah do soukromi. Jestlize je v zdpadnim svété vnimdano

soukromi jako hodnota, kterd ma pfimy vliv na demokracii a svobodu,'®

tak lze ocekavat problémy
v pfijeti téchto technologii Sirsi verejnosti, ktera si zatne uvédomovat, Ze neustdlé zasilani dat o tom,
co délaji, jak se citi nebo kde se pohybuji, je relativné snadno zneuzitelné. Nedavné problémy se
zneuzivanim dat bezpecnostnimi slozkami v USA muZe vyvolavat otazky, zda nepovede rozvoj
internetu véci k podpofe omezovani soukromi, Spehovdni nebo dokonce zda nebude sloZit jako

idealni nastroj pro podporu totalitnich rezima.

VySe zminéné hnuti Quantified self rozhodné neni vtomto kontextu bezproblémové a miuze
poslouzit jak ke sledovani obc¢an( statem, tak také k analyze toho, kde se pohybuji déti ¢i partner, co
délaji atp. Jde o jedno z klicovych uskali, se kterymi se bude muset internet véci vyrovnat na urovni
socidlniho a etického rozméru této sluzby. Podobné lze ocekdvat, Ze bude existovat stale pocetnéjsi
skupina lidi, ktefi budou zavislost na vypocetni technice vnimat jako negativni a budou ji chtit ze
svého Zivota zcela vytésnit.

Aktualni projekty

Jiz vy3e jsme zminili celou fadu zajimavych aplikaci, jako je Energomonitor i systém tizeni pristavu
v Hamburku. Existuje vSak velké mnoZstvi dalSich uZite¢nych aplikaci tohoto konceptu, z nichz mozna
nejpopularnéjsi je vidlicka od spolecnosti HAPILABS, kterd dokaze rozpoznat, jak rychle clovék ji, a
pokud to déla moc rychle, zacne vibrovat. Vychazi pfitom z faktu, Ze clovék se nasyti irelativné
malym mnozstvim jidla az za 20 minut. Diky spojeni s mobilnim telefonem lIze s vidlickou vytvaret
specialni hubnouci plany a zkoumat své konzumni statistiky.

Dalsim prikladem zafizeni, kterd budou stéle rozsitené;si, je naramek Flex, ktery slouzi jako krokomeér,
méri¢ pulsu, spalenych kalorii ¢i kvality spanku. VSe umozZniuje v redlném case zobrazovat v mobilnim
telefonu. Samoziejmosti je moZnost nastaveni si osobnich plant na aktivitu, kterou ma clovék
vykonat. Podobna zafizeni, ktera umoznuji méfit tep, puls ¢i teplotu jsou jednou z budoucnosti
odvétvi internetu véci.'®

Internet véci Ize realizovat také pomoci jiz fungujicich zatizeni, kterd se vhodnym zplsobem vyufziji.
Prikladem maZe byt aplikace Sleep as Android,'® ktera slouZi pro monitorovani spanku klasickym
telefonem, ktery si nechda clovék zapnuty vedle hlavy, s tim, Ze telefon pak sam optimalizuje dobu
buzeni. Podobné lze tfeba méfit puls. Spojeni internetu véci a jiz funkénich hotovych zafizeni se jevi
jako velice praktické a perspektivni, hlavné z hlediska dostupnosti pro koncového zakaznika, ktery si
jen nainstaluje pfislusny software na vlastni telefon a mize jej hned zacit vyuZivat.

13 EERNY, Michal. Ke konceptu soukromi v informacni spolecnosti.

Ifitbit. Fitbit Flex.
Google Play. Sleep as Android.
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Mimoradné popularni jsou také systémy na podporu inteligentni domacnosti, kterou Ize do velké
miry ovladat pres sit — at jiz jde o fizeni zabezpedovaciho systému, lednicky, kterd je schopna
analyzovat, jaké potraviny v ni jiZ nejsou a sama je objedndvat, aZ po topeni, které lze zapnout na
dalku, stejné dobre jako osvétleni proti zlodéjiim nebo détem televizi. V soucasné dobé jde o jednu
z nejrozsitenéjSich aplikaci, na kterou se bude postupné nabalovat fada dalSich komponent a

vylepseni klasického obytného standardu.
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Rozsirena realita

Podstatu rozsifené reality (anglicky termin augmented reality, se nékdy v cestiné tlumodi jako
argumentovana realita) je klasicky koncept, ktery zna kazdy fanousek sci-fi, ktery vidél filmy jako je
Terminator ¢i Star Trek, kde hrdinové namifi na nejriznéjsi objekty zafizeni a pred olima se jim
zobrazi kompletni vypis informaci o nich. RozSifena realita tak stoji mezi svétem skute¢nym a zcela
virtualnim.'®

Takovy popis ukazuje Siroké spektrum toho, jak je moZné rozsifenou realitu chapat a vyuZivat. Od
relativné jednoduchych aplikaci s mobilnim telefonem, ktery urcuje rychlost kolem jedoucich aut, az
po komplexni a robustni systémy spojené s brylemi a podobnymi zafizenimi, které umozniuji
dynamicky reagovat na situaci a poskytuji velice Sirokou funkcionalitu, véetné moZnosti vyvoje
aplikaci pro takova zafizeni.

V soudasné dobé je zakladem témér vsech podobnych systémi kamera, kterd scénu snima, pak
pocitac, ktery ji identifikuje, analyzuje a pracuje svypoCty a v neposledni fadé také zafizeni, na
kterém se zobrazi vysledek pro uzivatele. Jak jsme jiz uvedli, samotnda zafizeni, kterd poskytuji
funkcionalitu pro rozsitenou realitu, mohou byt rlzna, podle toho, sjakou sadou funkci chtéji
pracovat. Futuristické vize pak hovofi o tom, Ze budoucnost bude ve vestavénych Cipech pfimo
v lidském téle, avsak to rozhodné nepredstavuje Casovy horizont, kterému se vénujeme v této
publikaci.

Ostatné pojem rozsirené reality je pomérné presny — uZivatel vidi vice, nez co se pred nim ve
skutecnosti nachazi. Jde také o zdkladni hermeneuticky predpoklad ¢&i kli€, se kterym je k vyvoji
aplikaci tohoto druhu ptistupovat. Hledat moznosti, jak na zakladé objektd svéta fyzického a jejich
chovdni, rozsitit informace, které ma clovék k dispozici. Motivaci pfitom neni vétSinou hra, ale pfimy
ekonomicky profit ¢i zlepSeni pracovnich podminek lidi, ktefi mohou své profese vykondavat diky
podobnym zafizenim mnohem efektivnéji a [épe.

1% MICHAL, Cerny. RozéiFend realita: od mobilniho telefonu k chytrym brylim.
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App iSkull je vyukovou aplikaci vyuZivajici konceptu rozsifené reality.

Soucasna technicka praxe

Rozsifend realita je sice tématem, které je ¢astym namétem nejrdznéjsich sci-fi filmG a knih, ale
soucasné ma jiz dnes obrovské mnozstvi praktickym aplikaci. Jde o trend s velkou ndvaznosti nejen na
dalsi softwarové trendy, ale také technologie a sluzby, které jsou castecné mimo zakladni produkci IT.
Prikladem mohou byt nejriznéjsi akcelerometry, kompasy ¢i gyroskopy, které jsou dnes béznou
soucasti chytrych mobilnich telefonl ¢i tabletd, které maji za cil (mimo jiné) poskytovat funkéni
zakladnu pro praci s rozsifenou realitou.

Pokud jde o zdkladni hardwarovou strukturu zafizeni, kterd pracuji s augmented reality, lze
identifikovat relativné snadné abstraktni schéma. Zakladem je vidy néjaky detektor (nejCastéji
kamera), ktery dodéva informace o fyzickém svété.'® Mimo kamery Ize pouzit mikrofon ¢&i jiné ¢idlo,
ale nejde o standardni fesSeni. Je pfitom tfeba uvaZit na jedné strané hmotnost a rozméry takového
zafizeni, na strané druhé fyzikalni omezeni, kterd mohou byt pro algoritmy problematické (k tomu se

jesté vratime).

Druhou komponentou je pocita¢ €i jiné zafizeni, které analyzuje pfichozi data, identifikuje v nich
patficné objekty a poskytuje k nim dalsi informace. Mimo procesor je tak nezbytna pamét, fadice, ale
vétsinou také pfipojeni na internet, nebot velka ¢ast aplikaci nepracuje jen s lokalnimi daty. Obvykle
se setkavame se snahou tato zafizeni miniaturizovat, coz vytvafi limity v podobé omezeného vykonu
a paméti, stejné jako spotifeby. Baterie jsou velké a tézké, jejich miniaturizace postupuje relativné
pomalu a predstavuji tak jedno z hlavnich omezeni.

107 Augumented reality. Wikipedia.

198 TERNIER, Stefaan, et al. Mobile augmented reality with audio.
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Mimo fakultativniho sitového adaptéru a dalSich pripojenych cidel (GPS, kompas, gyroskop) je
nezbytnou soucasti také urcité vystupni zafizeni. Lze pouZit obrazovku mobilniho telefonu nebo
napfiklad populdrni HUD display. Jde o prihledné obrazovky, na které se mohou promitat informace.
Dnes se hojné uZivaji predevsim ty Ctvrté generace, které umoznuji pracovat i s video obrazky za
vyuziti laseru a tekutych krystalQ.

Z hlediska technologie identifikace obrazu lze pracovat srlznymi zakladnimi postupy. Prvni,
nejjednodussi moznosti je vyuziti markerd. Jde o 2D kddy Ci obrazky, které umoznuji s objektem néjak

d'® na dvefich u¢ebny, ktery zobrazi

dale pracovat. Nejjednodussim prikladem muze byt tfeba QR ko
rozvrh a kontakt na spravce dané mistnosti. Lze je ale pouZivat také v knihach, inzerci nebo v galeriich
pro vice informaci o obraze, aniz by bylo tfeba vSude davat rozsdhlé multimedialni panely ¢i

plakaty."™°

QR kddy jsou dnes jednoznaéné nejrozsifenéjsi technologii svého druhu a i kdyz maji fadu variant a
konkurent(, je princip ¢innosti vidy velice podobny. Kamera identifikuje 2D kéd a pomoci pfenesené
informace provede pfislusnou akci — predda vizitku, odkaz, zobrazi text atp. Tyto kdédy obvykle
obsahuji velké mnozstvi redundantnich dat a nejsou pravé nejpohodInéjsi a nejrychlejsi zalezitosti
pro bézného uzivatele. Na druhé strané jsou technicky rozhodné nejsnazsim resenim.'!

Druhou mozZnosti pracujici se zcela jinym pfistupem je analyza zobrazenych objektd. Princip je velice
podobny, jako v ptipadé algoritmu pro prevod bitmapové grafiky na vektorovou. Dochazi
k identifikaci nejdalezitéjsich krivek a jejich pfevod na polynomy, které jsou vzajemnym zplsobem
porovnavany. Lze také pracovat s dalSimi parametry, jako jsou barvy, spojeni polynoml nebo
identifikace pohybujiciho se bodu. Vyhodou tohoto postupu je velkd robustnost pouzitého postupu.
Polynomy jsou také relativné nenaro¢né na prenos dat a Ize s nimi dobfe pracovat v databazich.™
Problémem takového postupu je ale vypocetni narocnost, shodnost vice objektl a pritomnost
optickych vad objektivu. Diky difrakci dochazi k nutné deformaci obrazu u krajd, cozZ je zvlasté patrné
u malych kamer, kde jsou vady témérF v celé ploSe a to znacné netrividlniho charakteru. Tyto vady
maiji vliv na vypocet vhodného polynomu, takze znacné ztézuji identifikaci objekt(, které se nachazeji
pred kamerou.

Treti variantou, kterd se nejCastéji pouZiva ve spojeni s druhym postupem je prace s geolokacnimi
funkcemi. Jestlize systém zna pfesnou polohu zafizeni (pomoci GPS souradnic), jeji orientaci v plose
(elektronickym kompasem) a v prostoru (pomoci gyroskopu) muzZe relativné snadno zjistit, na jakou
pamatku Ci jiny stacionarni objekt se ¢lovék diva. Nejde jisté o univerzalni feseni, ale napfiklad pro
identifikaci pamatek jde o vyborny a hojné pouZzivany nastroj.

Kombinace tfetiho a druhého pfistupu ¢asto spociva v tom, Ze pomoci lokalizace zafizeni a uZivatele
se omezi mnoZina prohleddvanych dat a prepocet polynomi pak nemusi byt tak presny a citlivy,
protoZe jen rozhoduje, ktery z dvou i péti objektl je pred uZivatelem.

109 Alternativou mohou byt napriklad Blipper, Microsoft Tab, Google Goggles, MaxiCode ¢i EZ Code.

Zajimavé jsou ale predevsim AR code, které umoznuji informaci zanést do pékné vypadajiciho dichromatického
obrazku ¢i SnapTag.

10 yyuiti QR kédd ve Ekolstvi. QR - kody.cz.

mn ULLRICH, Johannes. Malicious Images: What's a QR Code.

ZEZULA, Pavel. Future Trends in Similarity Searching. In Gonzalo Navarro and Vladimir Pestov. Proceedings
of the Simimarity Search and Applications 2013.
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Dnes je nejcastéjsim zplsobem prace s rozsifenou realitou vyuzivani mobilniho telefonu. Lze pritom
vyuzit vSech mozZnosti, které nabizeji prislusnd API ¢i frameworky. Pak jiz staci jen vhodnym
zpUsobem zpracovat obraz a pfipojit k nému pfislusnou dalsi informaci. Podobny vyvoj aplikaci bude
pfitom mozny i pro Google Glass, které predstavuji zfejmé nejpopuldrnéjsi priklad specidlniho
zafizeni stavéjiciho na internetu véci.'®

Pfistup k tomu, jak musi byt zpracovani obrazu narocné, se pfitom znacné razni. Velky Uspéch maji
Casto jen trividlni aplikace, které napriklad umoznuji méfit uhly ¢i vzdalenosti od urcitych objektu
(kdyz jsme schopni definovat néjaké referencni méritko) nebo tfeba aplikace pro vyhledavani
majitelova automobilu na parkovisti. Jinym prikladem velice jednoduché aplikace mohou byt virtudlni
planetdria — pomoci GPS, kompasu a gyroskopu systém vi, jakym smérem se uzivatel diva a na
obrazovku mu vypisuje polohy hvézd, jejich jména i kresli souhvézdi.

Tyto priklady ukazuji, Ze dobrych vysledkd lze dosahnout s relativné malem programatorskych ci
analytickych zkusSenosti, ale Ze je tfeba mit vidy dobry a zajimavy ndpad. Na druhou stranu existuje
zde velky prostor pro ndrocné experimentalni projekty, které budou Cerpat jak z pokrocilych metod
zpracovani obrazu, tak také z matematické informatiky. Takto definovany prostor jen mimoradné
Siroky a zajimavy pro vyvojate vSech velikosti a teoretickych znalosti.

Navaznost na dalsi technologie
Rozsifend realita md uzkou ndvaznost na problém big data. Obecné je tfeba prohleddvat velké
objemy dat a hledat spravné informace, coz je ¢asto kombinovano s ponékud netradi¢ni strukturou

14 problém Ize Easteéné Fedit matematizaci objektl, coz ale

dat, ve kterych k vyhledavani dochazi.
zvySuje naroky na vykon a spotiebu zafizeni, ptripadné do celého procesu zpracovani jesté vloZit

mezic¢lanek virtualizace ¢i cloudu.

Blizko ma tato technologie také k pocitacovému zpracovani obrazu (pripadné dalsich dat), ze kterého
si bere metody, techniky a koncepty dolovani informaci z klasickych dvou nebo tf¥i rozmérnych
objektll. Predevsim metody matematizace, rozpoznavani oblicejli nebo prace s markery jsou v této
¢asti informatiky dobfe zpracovany a nachazeji zde hojné vyuziti.'”®

Neméné vyznamnou pfibuznou disciplinou ke zpracovéni obrazu je OCR (Optical Character
Recognition), tedy rychla a automaticka identifikace a rozpoznani textu na obrazku a jeho prevod do
|épe zpracovatelné polohy. Pro fadu aplikaci jde o klicovou funkci, kterou lze vyuzivat nejriiznéjsim
zplisobem — napfiklad pro preklad jidelniho listku, zjisténi recenzi na prohlizenou knihu atp. OCR by
tedy mélo v optimalnim pripadé pracovat v redlném case a nabidnout pripadné dalsi funkce z oblasti
zpracovani pfirozeného jazyka, jako je zminény strojovy preklad.

Velmi blizko ma augmented reality také k internetu véci, do kterého je c¢asto také sama zapojena
nebo jehoZ sluzby aktivné vyuZiva. Klicovou je pak spoluprdce svyhleddvanim a databazovymi
systémy. Nejde jen o prosté prochazeni SQL databazi, ale také o vyuZiti alternativnich koncept(. Jak
technologie prochdzeni multimedidlnich dat, tak i sémantického webu se pfitom mohou praci
s jednotlivymi aplikacemi vyrazné pomoci a prospét.

w Google Glass. Google.

1 vétsinou jsou efektivnéjsi noSQL databaze.
1 KATO, Hirokazu; BILLINGHURST, Mark. Marker tracking and hmd calibration for a video-based augmented
reality conferencing system.
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Rozsifena realita bude stale vice spolupracovat také s dalSimi technologickymi trendy, které maji
tésnou navaznost na elektrotechniku ¢i zpracovani elektrickych signalG. V budoucnosti budou tato
zafizeni také aktivné vyuZzivat koncept mobility, ktery (zatim bohuZel neni) obsazen v IPv6.

Silné stranky a moZnosti

Pokud jde o silné stranky a moznosti vyuziti této technologie, pak lze hovofit o témér nepreberném
mnozZstvi aplikaci. Dnes se béZiné uZivaji systémy rozsifené reality u vojenskych stihaca, ktefi vidi
informace o vysce, nepratelském letadle a fadu dalSich pfimo na celnim skle. Diky tomu maji nejen
lepsi orientaci v prostoru, ale také béhem bitevni operace nemuseji sledovat pfistrojovou desku.
Zvlasteé u slozitéjsich manévrli mize jit o zZlomky sekundy, které rozhoduji o byti a nebyti pilota.

Velké moznosti skryva také koncept Google Glass™® (a jemu podobné'"’) pro délniky na stavbach. Lze
si zapnout pfisluSnou virtudlni vrstvu a lidé védi, kde bude zed, kudy vést elektrické vedeni ¢i odpady.
To muZe na prvni pohled plsobit zbytecné — stavby se stavi kvalitné i bez téchto technologii —
v pfipadé oprav jde vsak o klicovou véc, nebot neni tfeba hledat pfesné misto vedeni ¢i vétveni
infrastruktury, ale pfislusny opravdr ji hned vidi a pfesné vi, kam se md podivat. Také pro zadavatele
stavby muiZe byt tato technika velice uZite¢nd, protoZze mu umoznuje ziskat predstavu o prostoru a
pfipadné ménit projekt ¢i provadét drobné stavebni zasahy v dostatecném predstihu (diky rozsifené
realité snadno pozna, Ze nékde chybi stfesni okno, nebo Ze potrebuje pricku navic).

Mimoradné zajimavé muize byt vyuZiti téchto aplikaci také ve vzdélavani. Studenti mohou vidét ve
svych brylich nejen model kostry, ale po pokynu ucitele sledovat postupné pridavani ¢i analyzu
dalSich casti lidského téla, jako je nervova soustava Ci svalstvo. Lze provadét jednoduché vizualizace
fez(l lidskym télem a fadu dalSich dinnosti, které jsou v soudasné dobé jen obtizné myslitelné.
Podobné Ize ukazovat realny fyzikalni experiment s tim, Zze do néj bude zanesena vrstva ukazujici
vektory sily nebo jiné vyznamné informace. Jde tak o technologii, kterda ma jednoznacné potencial
zménit nejen zplsob vzdélavani, ale také jeho zabavnost, pochopitelnost a efektivitu. Pravé Skoly
budou mozna jednim z nejvétsich konzumentd téchto aplikaci, protoZze predstavuji jednu z cest, jak
vyvést Skolu a vzdélavani obecné z krize.

Velké moznosti se nabizeji také v hernim pramyslu. Jedna z prvnich vlastovek hra Ingress od Googlu

ukazuje,''® 7

e potencial i zajem lidi v této oblasti je mimoradny. Princip hry je jednoduchy — védci
z CERNu objevili antihmotu a existuji dvé strany, které maji k jejimu vyuZzivani odliSné postoje — jedni
ji chtéji uzivat ve prospéch lidstva, druzi reflektuji mozna rizika. Oba tabory jsou tak kladné. Navrch
ma vzdy ta strana, kterd disponuje vice body. Ty se ziskavaji spojenim tfi portal(. Ty mUze clovék sam

vytvofit nebo vyrobit viastni. Musi jit pfitom o pamatky, umélecka dila a podobné objekty.

Tento pfiklad jen ukazuje, Ze hrani her lidi bavi a skryva v sobé zaroven velky potencidl z hlediska
monetizace. MUzZe jit o placeni provozoven a mist za to, Ze budou v mapé umisténa nebo budou mit
néjakou specifickou funkci nebo se jen vyuzije lidsky potencial a spolecnost ziskd fotografie pamatek,
které by jinak musela kupovat.

Nemensi mozZnosti jsou také ukryty ve spojeni socidlnich siti a rozsifené reality. Jiz dnes probihaji
prvni pokusy, které ukazuji, jak by to mohlo fungovat. Staci se pomoci bryli ¢i telefonu podivat na

16 Google Glass. Google.

Napriklad INNOVEGA INC. Innovega.
Ingress. Ingress.
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néjakou osobu a nejen Ze ji identifikujeme, ale mizZeme se podivat na jeji profily v socialnich sitich,
zjistit jakou hudbu rada posloucha nebo co ¢te za knihy. Tyto aplikace tak mozna zasadnim zplsobem
mohou zménit to, jak s druhymi komunikujeme a podle ¢eho si vybirame partnery k diskusi. Lze si
napriklad predstavit, Zze na védecké konferenci budeme chtit vyfiltrovat lidi, ktefi maji stejny obor
zajmu jako my — a ani o ném tfeba nemusi mluvit — staci se podivat a hned je mame identifikované.

Koncept rozsitené reality postupné nahrazuje nékteré klasické postupy prace sinformacemi.
Napriklad informace o pamatce jiz nemusime hledat v patficném privodci, ale systém sam by mél
budovu ¢i sochu rozpoznat a poskytnout o ni informace. Samoziejmosti je dnes jiz navigace, ktera
umoznuje snadny pohyb ve mésté i bez existence néjaké papirové mapy. Podobné si Ize nechat
otestovat vino v obchodé, zjistit, jaké jsou na néj nazory odbornik(, podivat se na web vyrobce atp.

Slabé stranky a mozné problémy

Tak jako v pfipadé jinych technologii, pfedevsim pak internetu véci, mize byt nejvétsi prekazkou
uplatnéni a masového pouZivani této technologie ochrana soukromi. Jestlize jsme hovofili o tom, zZe
diky augmented reality Ize budovat socialni sité, které by zobrazovaly informace o lidech kolem nas,
Ize Fici, Ze ne kazdy bude stat o to, aby bylo na prvni pohled ziejmé, Ze fotografoval v Nepalu a
posloucha Jazz.

Klasické modely socializace a rozhovor(, které jsou bézné jak pfi navazovani divérnych vztah(, tak
také obycejnych pratelstvi se témito technologiemi mohou silné ménit, coZ nelze povaZovat obecné
za kladny trend. Argument, Ze ne kazdy musi o sobé tato data zverejiiovat je sice mozny, ale ne zcela
korektni. Pokud dojde k dostate¢nému rozsifeni téchto siti, mlZe nepfitomnost na nich znamenat
urcitou socialni izolovanost, spole¢enské znevyhodnéni ¢i komunikacni bariéru. Témto technologiim
se tak puUjde jen velice obtizné vyhnout, pokud tedy nedojde k jejich regulaci néjakym legislativnim
opatrenim.

Dalsim pribuznym problémem, predevsim pro bryle a dalsi podobna zafizeni, mize byt pofizovani
videozaznam{. To co se bézné odehraje v dobé, kdy je vétSina navstévnik( baru jiz zna¢né podnapila
a rychle upadne v zapomnéni, se mUze stat relativné snadno materidlem, kterym lze zdiskreditovat
néjakou osobu. Z tohoto dlvodu jiz nékteré podniky vstup s podobnymi zafizenimi zakazuji. Podobné
Ize zminit obavy heren a kasin, kde Ize pomoci nastroji rozsitené reality napfiklad pocitat karty nebo
jinak podvadét.

Rozsifend realita tak jesté vice omezuje soukromi a bude zfejmé silné pretvaret nékteré vzorce
chovéni, na které jsme zvykli — od beztrestného piti po seznamovani. Otazkou, na kterou dnes
neexistuje jednoznacna odpovéd, je, jaké budou mit tyto zmény nasledky v SirSim kontextu na cely
vyvoj socidlnich vazeb a spolecenského chovani. Napfiklad z hlediska dnesni etikety je takové chovani
pfinejmensim nepfilis vhodné.

Velkd cast zafizeni je zavisla na dostupnosti mobilniho internetu v dostatecné kvalité. Jestlize se
podivdme na problémy, které jsou spojené s budovanim LTE siti u nas, ale také ve svété, mlze také
tento rozmér predstavovat problém. RozSifena realita méni celkové informacni chovani jednotlivce a
pohyb v prostfedi, kde nema k dispozici vSe, na co je zvykly, mu muze Cinit problémy ¢i obtiZe. Tato
technologie alespori prozatim — nebude jisté korektné fungovat na celém tGzemi CR, nato? ve stéatech,
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kde je pokryti kvalitnim signalem jesté slabsi. Masovy rozvoj této technologie tak do velké miry bude
119

¢ekat na rozsifeni LTE.
Augmented reality s sebou ptindsi také mozné bezpecnostni problémy. Jestlize ji budou lidé pouZivat
v fadé okamzik(l trividlnich dennich potreb, jako je hledani bankomatu, nakupniho strediska nebo
tfeba pro ziskavani informaci o néjaké osob, nabizi se velké lakadlo pro manipulaci s takovymi daty.
BéZny uZivatele se tak nemusi viibec dozvédét dlvod, proc Sel do obchodu B a nikoli A, kdyZ oba jsou
podobné daleko, nebo pro¢ jeho zafizeni nezobrazilo zajimavou informaci o osobé, kterou pravé
potkal na chodniku.

Tak jako v pfipadé pocitacového zpracovani emoci zde naradzime na oblast, kde je fada osob
mimoradné snadno zmanipulovatelna, protoZe se ftidi tim, co je soucasti svéta, ktery bézné vidi a
vnima jako skuteény. Pokud se stanou informace tohoto druhu natolik bézné, Ze je lidé nebudou
oddélovat od fyzického svéta, je lakadlo nejrliznéjsSich manipulaci z rlznych divodli mimoradné
veliké.

Dalsi mozné prekazky je mozné vidét v malé spolehlivosti konkrétnich sluzeb, které budou sniZovat
vnimani celé technologie jako spolehlivé pro Sirokou verejnost; nepfilis esteticky vzhled celého
zafizeni, ktery nebude chtit kazdy nosit nebo problém koexistence s dioptrickymi brylemi. V téchto
pripadech jde ale z velké ¢asti o problémy, které budou zfejmé jen do¢asného charakteru.

Aktualni projekty

Projekty v oblasti rozsifené reality je mozné chapat dvojim zplsobem. Prvni se vénuje samotnym
specializovanym zafizenim a druhy konkrétnim aplikacim, dnes predevSim pro mobilni telefony.
V prvni kategorii Ize zminit napfiklad projekt Innovega, ktery je financovan v ramci projektu DARAPA.
Vyuziva specidlnich soustfednych past cocek, takie zvétSuje zorny Uhel a umoinuje, aby obraz
vytvareny kamerou nebranil redlnému pohybu clovéka v prostoru. Bryle, kterym jde zatim vice o
hardware, nez o software, jsou urcené jednak vojakiim a bezpecnostnim slozkdm, ale také Siroké
verejnosti. Nejznamé;jsim projektem jsou pak Google Glass, které vyuZivaji operaéni systém Android a
informace zobrazuji na HUD obrazovce.

Z oblasti aplikacnich feSeni jsme se jiz zminili o Ingress, ale z dilny Google pochazi také napfiklad
Google Goggles, ktery umi rozeznat pamatky, znacky, umélecka dila, vina, kontaktni Gdaje nebo tfeba
text a ddle s nimi pracovat. Pro jeho korektni chod je tfeba telefon s Androidem 2.1 a vy$$im nebo
i0S 4.0."*°

P¥ikladem zcela jinym, ktery nepotiebuje velké repozitafe dat je iOnRoad,™" ktery slouzi pro detekci
kolizi automobilli a sledovani provozu na silnicich. Stac¢i mobilni telefon vhodnym zplsobem umistit
do drzéku u celniho skla (samoziejmosti je podrobny navod) a pak jen sledovat, jak je na obrazovku
promitana zelend oblast bezpecné vzdalenosti pred vami, vase aktudlni rychlost a vzdalenost od
nejblizsiho celniho vozidla v sekundach (tedy pfi soucasné rychlosti). Navic je mozné z jizdy vytvaret
snimky a publikovat je na socidlni siti.

19 PETREKA, Jifi. LTE v CR: jedno promile na opojeni nestaci.

Google Goggles. Google.
IOnRoad. I0OnRoad.
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Word Lens je aplikace, kterd umi rozpoznat text snimany kamerkou a zajistit jeho preklad do jazyka
uzivatele a to v redlném case a pfimo ve snimku. Layar je zajimavé prostiedi, které ptidava k obrazu
kamery dalsi vrstvy s fadou informaci, jako jsou blizké pamatky, kontakty ze zlatych stranek a fadu
daldich.** Podobnych aplikaci pfitom existuji desitky, ¢asto pfitom vyuZivaji oteviené zdroje, riizna
API i ndstroje tretich stran.

122 Layar. Layar.
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Complex event processing

Complex event processing predstavuje systém analyzy tok( dat a politik pro feseni urcitych situaci,
pro které je tento tok signifikantni. Nejc¢astéji jde o koncept pracujici s modelem udalostmi fizené
sité, které jsou urcitou inteligenci zachytdvany a analyzovany. Nepracuje se pritom obvykle pfimo
s daty, ale pouze s jejich toky, coz umoznuje podstatné lepsi a rychlejsi reakci. Cilem takovych
systém je zefektivnéni rozhodovacich procesti a mély by pracovat v (téméf) redlném &ase.'?

Prikladd jejich vyuziti mizZe byt celd rada. Napriklad v pripadé letisté je ziejmé, Ze letadlo nem(ze
odletét dfive nez devadesat minut poté, co je mu tankovdno palivo. Pokud je napldanovédn let na
drivéjsi hodinu, mél by systém s konceptem complex event processing nejen automaticky oznamit
zpozdéni, ale také ohlasit cestujicim, kdy se poleti, nabidnout napfiklad obcerstveni se slevou nebo
upravit celkovy letovy fad. To vSe bez zasahu fidiciho pracovnika jen na zdkladé predem
definovaného scénére.

vevs

Podobné komplexné Ize fesit také dalsi ¢innosti, jako obchodovani na burze (dnes nejcastéjsi uziti
téchto technologii), prace s nejriznéjsimi preventivnimi opatfenimi atp. Na prvni pohled mze jit o
podobny systém, jaky nabizeji business intelligence systémy. Ty ale pracuji s jiz existujicimi daty,
které analyzuji a snaZi se nabidnout manaZerovi dostate¢né kvalitni podklady pro kvalifikované
rozhodovani. Complex event processing se rozhoduji sami a spiSe okrajové pracuji s daty, které jsou
soucasti néjakych minulych zkuSenosti.

Prvni technologie tohoto druhu se zacaly objevovat kolem prelomu milénia, ale postupné jejich
vyznam roste. V nejblizsi budoucnosti Ize olekavat, Zze budou slouzit jako klicové technologie pro
logistiku, marketing, management a dalsi oblasti fungovani firem. Dokonce lze fFici, Ze pljde o
technologie, které mohou predstavovat integralni soucdst patefni rozhodovaci infrastruktury
organizace, coZz muze posunout roli manazer( v fadé odvétvi ke zcela jinym ukolim, nez na jaké byl
zvykli a pfipravovani.

L(- per-epl-tryout.appspot.com/epliryout htm ¢ NB - Googic
—
p—
e EsperTech Esper EPL Online Terms of use
b
EPL Statements Time And Events Ou[pu[
EPL Module Text Beginning Of Time 50010101 02:00:00.000
- e a— Output Events | Audit Information
Help start at
create schema StockTick(symbol string, price double): Advance Time and m
Send Events

@¥ame('Cut’) select * from SteckTick; S
Enter instructions

Help
SteckTick={symbol='GE', price=20.5}

m

t=t.plus (5 seconds)
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Esper ve své online verzi slouZi pro programovadni CEP aplikaci.

123 LUCKHAM, David C. The power of events.
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Soucasna technicka praxe

Complex event processing je sice relativné novym trendem v masovém vyufziti, ale z hlediska svého
praktického technického feseni stoji na fadé tradicnich, robustnich a dobfe vyzkousenych technikach
¢i technologiich. Do urcité miry vychazi ze zkuSenosti, které se ucinili s business intelligence systémy.
M4 podobny zplsob vizualizace dat, nabizi podobné prehledy, pracuje s podobnym zplsobem
ovladani a mlze z néj vychazet také pri rozhodovacich procesech.

le tfeba zdlraznit, Ze zatimco vétSina manazerd je na urdity zplsob podpory business intelligence
zvykla, u novych pfistupl tomu tak byt nemusi. Mély by tedy nabizet podobné rozhrani, které je jiz
uzivatellm znamé. Také tvorba vzorcll chovani bude do velké miry ¢asto zavisla na zkuSenostech,
které ucinily s business intelligence systémy — pokud byla data X, byl postup Y pfi splnéni podminky Z.
Tak néjak je mozné uvaZovat a k prvotnimu plnéni Complex event processing nastrojli dochazi
vétSinou praveé timto zplsobem. Rozhodné tak nelze fici, Ze by Slo o oddélené metody ci technologie.
Naopak jejich uzka kooperace je pro efektivni fizeni naprosto nezbytna.

Complex event processing pracuji typicky pouze s toky dat, tak aby se vyhnuly analyze obrovskych
soubor(, které se navic dynamicky méni, coZ je mimoradné vypocetné narocné, takze nenabizeji
skuteény hluboky pohled na situaci.'* NeslouZi k tvorbé reportii nebo jako podklad pro strategické
fizeni spolecnosti. To jsou vSsechno ukoly, které ma zajistovat business intelligence. Naopak rychlost a
dynamicka mozZnost reakci na zmény dava prostor v oblasti jak pfimého fizeni nékterych procesu, tak
v upozornéni odpovédnych pracovnikl, Ze nastava urcitd nepredvidana situace ¢i jind okolnost, na
kterou musi reagovat lidsky element.

Dobra provazanost obou prostfedi umoziuje efektivni modelovani situaci a scénarl jejich feseni tim
presnéji, ¢im lépe ma management k dispozici data i informace o jejich tocich. Jednou z duleZitych
funkci bude v budoucnu snaha o heuristickou analyzu obou zplsobU prace s daty, hledani souvislosti
a kontextu, které umozni jeSté jemnéjsi a presné;jsi naladéni reakci, pokud mozno v realném case.

Druhym duleZitym konceptem jsou udalostmi fizené sité. Muze jit bud' o fyzicky nebo jen o logicky
koncept, ktery je v pfipadé complex event processing vyuzivan. Zakladni myslenkou je, Ze jednotlivé
celky vysilaji informace jen ve chvili, kdy dochazi k néjaké udalosti. V opacném pfipadé se bud
neozyvaji vibec, nebo jen posilaji data o tom, Ze jsou v provozu. Zménou muze byt jakdkoli vnéjsi
uddlost — u senzorickych siti na hlaseni pozaru je to ohen, u senzorl na pohyb zvére je to pravidelné

hlaseni o zméné polohy atp.

Udalostmi fizené sité maji nékolik zasadnich vyhod — predné je to mala rezZie spojend s obsluhou.
Neni tfeba sloZité Fesit smérovani, pravidelnou komunikaci atp. Sit je obvykle vyuZivana relativné
zfidka a zvySeny tok dat jednoznacné identifikuje néjakou udalost (napfiklad Ze hofi). Také naroky na
vykon senzord jsou minimalni, coz vychazi z pozadavku na dlouhou vydri na baterii. V pfipadé
logickych siti tohoto typu tento parametr odpovida malé spotiebé systémovych prostfedki jako je
procesor ¢i pamét.

Ve skutecnosti ¢asto nepotfebujeme znat komplexni informaci k tomu, abychom se mohli néjakym
zplUsobem zachovat — paklize vime, Ze ze senzor(l v druhém patife obchodniho domu pfichazi

124 WU, Eugene; DIAO, Yanlei; RIZVI, Shariq. High-performance complex event processing over streams.
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hromadné data, pak tam zfejmé hofi a ma se zacit hasit, bez ohledu na rfadu zajimavych podrobnosti,
které bude mozné analyzovat pozdéji. Coz ostatné pékné ilustruje vyznam celé technologie.

Z hlediska praktické struktury je moiné identifikovat pét zakladnich komponent,'* které ji tvofi a
které mohou byt vyvijeny jak samostatné, tak také — a to predevsim — jako integralné provazany
celek. Toto spojeni mlzZe byt na jednu stranu pfinosné, na druhou stranu prace s jednotlivymi
komponenty dodrZujici obecné standardy XML struktury dat muZe byt efektivnéjsi — jak v lepsi
pfistupnosti a personalizaci prani zakaznika, tak také pro integraci s dalsi podnikovou infrastrukturou,
na jejimz dobrém fungovani je cely pfistup zcela zavisly.

Korelacni enginy jsou nastroje, které umoZnuji analyzovat obrovské toky dat a hledat v nich
souvislosti a dulezité scénare. Pfikladem mulzZe byt analyza internetové sité, kdy v paterni
infrastrukture proudi desitky Ci stovky gigabitl za sekundu, presto lze najit proudy, které vykazuji
néjaké neobvyklé vlastnosti — at jiZ jde o prioritni provoz nebo tfeba o DoS Utok. Korela¢ni enginy
tedy dokazi vytridit takova data, kterd maji pro definované scénare vliv, analyzovat je a urcit, ktery
z navrzenych postupt bude optimalnim fesenim.

Druhou duleZitou komponentou jsou adaptéry, které primarné slouZzi pro prebirani dat
z nejriznéjsich zdrojd, jako jsou senzorické sité, systémova zatizeni, data od vnéjsich poskytovatell
atp. Hotova komercni feseni obsahuji velké mnoistvi jiz predpfipravenych adaptérd, které lze snadno
pouzit, stejné jako moznost tvorby vlastnich. Mimo pfebirani momentalné vznikajicich dat resi také
data enrichment, tedy doplnéni proudu o informace s databazi a informacnich systémd. Rozhodovani
se bude zaleZet na tom, jakému zakaznikovi se nepodafi poskytnout sluzbu, s kym se pravé
obchoduje atp.

DuleZitou komponentou je prostredi pro vyvoj aplikaci a scénara. Jde o jazyky, které pracuji s kauzalni
spojitosti jednotlivych sledovanych jevl a obvykle s nimi nepracuje pfimo manazer, ale néjaky IT
specialista. Pomoci jazyka je jednak nutné identifikovat vSechny potfebné fenomény, se kterymi
chceme pracovat a pak definovat jejich posloupnost pro jednotlivé scénare. Postup tak mliZze vypadat
nasledovné: jestlize A a do dvaceti vtefin B a soucasné do tticeti vtefin ne C, tak délej D. Lze budovat
obecné velice sloZité konstrukce, které by umoznily co moZna nejlépe definovat postupy, podle
patficnych manazerskych strategii.

Dashboard, tedy manaZerské rozhrani, které slouzi pro vizualizaci vysledkli vreadlném case,
predstavuje dalsi ddlezitou komponentu.'?® Je velice podobné tomu, co je vieobecné zndmé z
business intelligence a je pfirozené, Ze se budou hledat cesty pro jejich pfimérenou integraci, ac¢
kazdé znich pracuje sjinymi daty a matematickymi nastroji. Manazer ma ale pres existenci
automatickych systéma moznost do procesli sdm zasahovat, coZ je vhodné pfedevsim tehdy, kdyz se
objevi proménna, se kterou se béhem modelovani nepocitalo, nebo nastane néjakd nepredvidatelna
situace."”’

12> GREGOR, Ji¥i; HOLUB, Martin. Nastroje complex event processing jsou klicem k efektivnimu rozhodovani v

redlném cCase.

126 HEDGEBETH, Darius. Data-driven decision making for the enterprise: an overview of business intelligence
applications.

127 WATSON, Hugh J., et al. Real-time business intelligence: Best practices at Continental Airlines.
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Posledni duleZitou komponentou jsou simulaéni nastroje, které mohou pracovat na radé principu.
lejich obecnym cilem je ovéfovat vyhodnost i platnost scénarl, které byly napsany a kontrolovat,
zda skutec¢né funguji. Diky své automatizaci a nasazeni v fadé narocnych situaci jsou complex event
processing systémy mimoradné citlivé na jakoukoli chybu ¢&i nepresnost. Casto mlze mit i banalni
problém za nasledky ztratu velkych financnich prostfedk(l nebo nemusi byt zfejmé, jak je vyhodné se
v urcité situaci zachovat. Tyto ndstroje jsou tak nezbytnou soucasti funkéniho feseni, které ma zajistit
fungovani celého systému.

Obecné je pak moZné complex event processing systémy rozdélit do dvou velkych zdkladnich
kategorii. Prvni jsou vypoctové orientované, které kterd pracuji neustale a vyhodnocuji konkrétni
data v pravidelném sledu. Takovy systém ma témér konstantni zatéz. Prikladem takového systému
muzZe byt vypocet primérné teploty z pravidelného hlaseni cidel. Druhé feseni je zaloZené na
zjistovani udalosti a jejich vyhodnocovani ve chvili, kdy nastanou. Pfikladem mize byt zjisténi
zpozdéni letadla a nasledna reakce v podobé servisu pro cestujici.

Dalsi déleni complex event processing systémU muze byt podle toho, jak moc pracuji s proudy dat a
s daty samotnymi. V Uvodu bylo naznaceno, Ze obecné se pracuje predevsim s proudy, ale ve
skutecnosti lze identifikovat velké mnoiZstvi hybridnich systém( pracujicich s daty v néjaké
zjednodusené formé. Diky tomu se obchdzi problém s big daty v case, protoze se snizi objem
skutec¢ného mnozstvi informaci, které musi procesor v (témér) redlném case spocitat.

Silné stranky a moznosti

Prvni silna stranka vychdzi se samotného principu fungovani celé technologie, protoZe resi big data
problém tim, Ze jej obchazi. Misto schranovani a pozdéjsiho prepocitavani obrovského mnozstvi dat
je mozné se vénovat jen tok(im a zpracovavat je v podstaté okamzité, coz zasadnim zplsobem sniZuje
pozadavky na vypocetni techniku i ndklady na jeji provoz. Obejit problém, ktery je v oblasti big data
je vidy vyhodné a v pripadé complex event processing systémf, které umoznuji z dat vytézit mnohé
informace, jde o fedeni mimoradné elegantni.'”®

Jde o klicovy nastroj, ktery muiZe posunout rozhodovaci procesy a fizeni spole¢nosti smérem
k exaktnéjsim modelim, coz ma vliv nejen na pracovni moralku zaméstnancd, ktefi chdpou postupy,
které jsou néjakym zplsobem racionalné zdlvodnény, tak také k lepSimu premysleni o tom, jak by
méla firma fungovat, na jakych determinantech jsou jednotlivé procesy zdvislé atp. Pravé tato
dekompozice jednotlivych procest na determinanty, které lze relativné dobfe ladit a simulovat, je
mimoradné dulezitd v oblasti konkurenéni vyhody. Predevsim u velkych firem miZe predstavovat
Uspora ve vysi jednotek procent obrovské financni zdroje, které Ize vyuzivat jinde.

Zde je mozZné vidét tésnou navaznost na lean management, ktery provozuje napfiklad Toyota. Pro
tuto firmu je mimoradné dulezité mit dokonaly prehled o tom, co se v jejich skladech i vyrobnich
procesech déje, protoZe zpozdéni v fadu jednotek minut ma velké ekonomické dopady. Complex
event processing v takovém pripadé predstavuje jednoduchou metodu, jak automaticky flexibilné
ménit velikost a druh objednavek, pfemistovat lidské zdroje nebo provadét dalsi opatieni, kterd by
umoznila, aby firma mohla s timto zplUsobem fizeni pracovat dale. Dobre nastaveny systém bude mit
vZdy lepsi a rychlejsi informace i reakce, nezli manazer, ktery nad vyrobou dli.

128 LUCKHAM, David C.; FRASCA, Brian. Complex event processing in distributed systems.
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Také z hlediska inovaci je complex event processing mimoradné vyhodnym nastrojem. Total Quality
Management (TQM) stoji na myslence neustalého postupného inovovani vsech procesl ve firmé.
Diky simula¢nim nastrojim lze relativné snadno hledat nejrliznéjsi optima, ktera pak budou zanasena
do inovacniho procesu. Zatimco drive byla fada zasah( otazkou instinktu nebo jen testem manazera,
dnes jde o numerické feseni diferencialnich rovnic, coZz vede obvykle k jednoznaénym vysledkiim a
podkladiim pro manazerska rozhodnuti.

Klicovy z hlediska celé technologie je ale predevsim urcity bezpeénostni ¢i krizovy management, ktery
ma pomahat organizovat. Jak se zachovat k pasazérim prvni tfidy, kdyZz ma jejich let zpozdéni? Jak
efektivné komunikovat s dodavateli? Co délat, kdyZ zacne hofet? To jsou jen nékteré scénare, které
je moZné namodelovat, odzkouset a nasadit do praxe. Rychld reakce je vidy dllezitda a diky
automatickym systémUm jen malo zavisla na lidském stresu ¢i chybach. Diky témto prostfedkim lze
snadno prekonavat nejriznéjsi krizové scénare. Ostatné Casto jen to, Ze implementace complex
event processing nuti manaZery o téchto vécech pfemyslet, mize firmu silné posunout kupredu.

Je ale mozné opustit vytvorené a zajeté koleje podobnych konzervativnich strategii a podivat se na
moznosti ponékud kreativnéjsi. Prvni, o které se hodné hovofi, je real time marketing. Podle pocasi,
chovani lidi, pohybovych vzorcl lze automaticky ménit reklamni kampan tak, aby byla maximalné
ucinna — pokud prsi, Ize na obrazovkach nabizet moznost schovat se v kavarné, kterd se hned dozvi o
tom, Ze ma nachystat prostor na osuseni destnikd. S lidmi nudicimi se ve vestibulu nadrazi, ktefi
cekaji na vlak, Ize také pracovat specifickym zplisobem.

Podobné se mohou tyto postupy prosazovat v dopravé, kdy lze identifikovat prioritni tahy, kterym
budeme diky semaforim ddavat prednost pred jinymi, v zavislosti na dopravni obsluznosti, nebo Ize
rychle a jednoduse navrhovat objizdné trasy. VZdy zaleZi na vhodné zvolené strategii a komplexnosti,
které pro systém zvolime.'*

MozZnosti je ale samoziejmé vice — velkou oblasti mohou byt medicinska zafizeni, které budou pred
pfichodem lékafe zachranovat pacienta vhodnymi davkami Iék( ¢i Upravou chodu pfistroji nebo i
relativné trividlni vyrobni procesy. Complex event processing je fenomén, ktery se postupné prosadi
vSude a v oblasti moZnosti jeho vyufziti se kreativité rozhodné meze nekladou.

Slabé stranky a mozné problémy

Cely systém ale mize mit — a v realnych situacich obvykle také ma, nékolik slabych mist. Tim prvnim
muze byt oslabeni osoby manazera. To muZe byt sice Clovék, ktery se rozhoduje na zakladé
raciondlnich informaci, ale také vizionaF, hazardér, inovétor. Clovék, ktery se chova nekonvenéné a
dokdaZe strhnout ostatni, i pfe poruseni vSech manazerskych prirucek a zasad. TéZko si Ize predstavit,
Ze by spolecnosti jako Apple, ktera stala na Jobsovi, Google s Brintem ¢i firmy Sorose a dalSich, mohly
mit Uspéch, kdyby se opiraly jen o complex event processing. Potlacdeni génia ducha vidce a snaha o
hledani primérného Uspéchu je jednim z uskali, na které mlze implementace téchto systému
narazit.

Stim souvisi také zména socidlni struktury organizaci, kdy se na vedouci pozici objevuje
automatizovany proces misto ¢lovéka, kterému je mozné véfit, jakoZto osobé&. Rada manazert se

129 VU, V.-T., et al. Audio-video event recognition system for public transport security.
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mUiZe na rGznych pozicich dostdvat do sporu s tim, co chtéji oni a co po nich vyZaduje softwarové
feSeni.

Zatimco vétSina manazZerd neudéld Uplné Spatné rozhodnuti, v pfipadé Spatné ¢i malo
nasimulovanych jevd je riziko chyb velké. Casto neni dostatek ¢asu na testovani a vysledky
automatickych rozhodovacich procesti pak mohou byt velice Spatné. Zvlasté u dynamicky se
rozvijejicich spolecnosti, nebo skutecné sloZitych produktll Ize Casto jen obtizné dobre definovat
vSechny faktory, které je tfeba sledovat a vyhodnocovat. Zanedbdani nékterého z nich mlze béhem
simulace zUstat nepovsimnuté (prosté se nezvaZzuje), avsak pfitom mit fatalni dopad na to, jak celd
firma funguje. Skody takto $patné nastavenych procesti mohou byt enormni a ¢asto chybi moZnost
rychlého zdsahu clovéka.

Velkd ¢ast manaZerd neni na prdci s complex event processing vlbec pripravena. O jednotlivych
procesech, akcich a strategiich pfemysli v kategoriich, které Ize téZko zapsat do exaktnich scénafll a
formalnich jazykd. Casto pfitom nejde o nelspé$né &i $patné pracujici osoby. Zavedeni takové
technologie ,nasilim” opét miZe mit nedobry dopad na fungovani celé organizace. Druhou
vyznamnou neptipravenosti je pak tradicné mald znalost formalnich jazykd a ICT obecné, ale také
matematiky, coz mUzZe predstavovat dalsi problémy.

Pokud jde o neznalost formalnich jazyk( a informacni techniky, pak se zpravidla zavadi mezi
manazera a systém samotny ICT odbornik, ktery by mél vse, dle pozadavk( vedouciho pracovnika
nastavit. Jde o legitimni feseni, ale pokud manaZer nerozumi moznostem systému a jeho sile ¢i mite
abstrakce, mGze jen tézko plné vyuzivat jeho moZnosti a pracovat s nim spravné a efektivné. Mdze se
tak stat, ze nakladné budovany systém je uzivdn jen zcela okrajové nebo zcela povrchné, protoze
manazer neni schopen dobre definovat vSechny potifebné parametry systému.

Na to pak navazuji problémy, které jsou umocnéné neznalosti matematiky, v oblasti rozhodovacich
procesl pfi praci s dashboardem, kdy mlze Spatna interpretace dat i grafl, nebo jen neznalost toho,
z Ceho vychazeji a jak jsou konstruovany, vést k nedobrym manaZzerskym rozhodnutim. Je tedy
nezbytné nejen vybudovat a dobfe nastavit cely systém automatického fizeni na zakladé udalosti, ale
také peclivé vybirat manaZery, provadét Skoleni atp.

Dalsim moznym problémem muiZe byt to, Ze systému se nemusi dostavat dobrych a spolehlivych
informaci. M(iZe se stat, Ze ani sebelépe vytvofeny model nebude v praxi fungovat, protoZze nebude
mit k dispozici dostatecné mnoiZstvi dat, se kterymi by mohl efektivné pracovat. To implikuje rozdil
mezi formalni spravnosti a praktickym fungovanim, ktery miZe byt propastny. Mize jit o dalsi ¢ast
zavadéni modelu, kterd mlze byt podceriovana.

V neposledni fadé je zde pak otazka financ¢nich nakladd. Ty souvisi jak s budovanim infrastruktury
v podobé kamer, Cidel, siti ¢i pocitacu, tak také s naklady na implementaci a dalsi udrzbu. Je tfeba
uvaZit, zda pro danou organizaci mohou byt takto robustni a komplexni systémy pfinosné, nebo zda
naopak budou predstavovat trvalou financni zatéz, ktera bude firmé na obtiz.

AKtualni projekty

Zfejmé nejznaméjsim prikladem dnes uZivanych complex event processing systémi jsou burzy
cennych papirl a komodit. Ty dfive pracovaly na relativné trividlnim principu — pokud je k dispozici
urcité mnozstvi cennych papird za danou (nebo nizsi) cenu, automaticky jsou koupeny. Takto jsou pak
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uspokojovany pozadavky vSech, ktefi makléfe o nakup pozadaji. Mohou se ale objevit zajimavé chyby
— napfiklad systém kupuje akcie po jedné. Za kazdou ale zaplati poplatek burze (ten je konstantni za
obchod, bez ohledu na to, zda je akcii sto nebo jedind), ¢imz vyrazné zvysi cenu jednotkové akcie pro
koncového majitele. Dnesni systémy jsou obvykle mnohem komplexnéjsi — umi analyzovat ndlady na
burze, pracovat s doporucenimi analytikl nebo sledovat zpravy a konkrétnich titulech. PoZadavek
kupujiciho mGze byt irelevantni, pokud nastane néjaka nenadala udalost.**

Pokud jde o optimalizace firemnich procesd, jiz byl zminén priklad Hamburského pfistavisté. Zde
funguje pribéiné monitorovani vykladu lodi, pfidélovani skladovacich prostor nebo automaticka
navigace plavidel v docich tak, aby se minimalizovalo ¢ekani a zlepSoval vykon celého komplexu firem
a pfidruzenych aktivit.

Pro vyvojare i koncové uZivatele mlze byt zajimavy také engine Esper, coZ je open source komplexni
prostfedi pro complex event processing. Disponuje predpfipravenymi sadami nastrojl pro senzorické

B finan&ni transakce, monitorovani siti nebo

sité (RFID, planované komunikace se senzory atp.
prace s Business process management a jeho automatizaci. Tento engine je relativné dobre udélany a
diky bohaté nabidce vestavénych funkci se dobfe hodi pro nejriiznéjsi Upravy a rozsiteni, pfipadné

dokonalé prizplsobeni potfebam jednotlivych koncovych zakaznikd.

liz dnes jsou ale zakladni nastroje pro praci stouto technologii formou nejrdznéjsich modulll a
rozSifeni dostupné také pro béind vyvojova prostiedi, jako je NetBeans, coz je pro vyvojafe a
programatory velice pfijemnou pomoci. ***

3% Srov. LUNDBERG, Alan. Leverage complex event processing to improve operational performance. nebo

ECKERT, Michael. Complex event processing with XChange EQ: language design, formal semantics, and
incremental evaluation for querying events.
Blyice o téchto technologiich v kapitole vénované internetu véci.

32 Srov. KARPISEK, JiFi. Prakticky dvod do Complex Event Processing.
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Bring your own device (BYOD)

BYOD (z anglického "Bring Your Own Device") je jednim z nejvyznamnéjsich trend(, které budou
ovliviiovat IT prostfedi ve firmach v nejblizsich letech. Zakladni myslenkou je, Ze si zaméstnanci nosi
do prace sva vlastni chytra zatizeni, jako jsou tablety, mobilni telefony ¢i notebooky, ktera nasledné
pouzivaji k vykonu své pracovni ¢innosti.

Velkou vyhodou tohoto konceptu je skutecnost, ze lidé mohou pracovat v prostredi, které je jim
znamé, je nastavené podle jejich potfeb a dokonale jim vyhovuje. Na druhou stranu je naopak nutné
posilit transparentnost firemnich siti, zajistit mobile device management (MDM) nebo uvazit
bezpecnostni rizika.

Podle vSeho je BYOD velice uzite¢nym trendem, ktery posiluje efektivitu. Podle Jifiho Devata z Cisco
CR ,,data z USA ukazuji, Ze ekonomicky pfinos konceptu BYOD se pohybuje v Fddu minimdiné stovek
dolarti na kaZzdého zaméstnance za rok — a to je ¢dstka, kterd ve firmdch s desitkami ¢i stovkami lidi
hraje roli.”** To co bylo jesté pred nékolika lety (cely fenomén BYOD se formalné zaéina vice Fesit az
v roce 2011, i kdyZ tfeba Cicso ma svlij nastroj na jeho podporu od roku 2009) bylo vnimano jako
nemyslitelné ¢i hrubé poruseni pracovnich povinnosti, se dnes stava stale vice béZnou soucasti
pracovniho nasazeni.

Z hlediska novych technologickych vyzev je klicové, aby se spole¢nosti naucily pracovat s MDM a aby
jejich infrastruktura podobnd zafizeni vnimala jako béZnou soucast pocitacové sité. Druhou
vyznamnou vyzvou bude zajisténi bezpecnosti, kterd se ve velkém mnoistvi zatizeni zajistuje
relativné obtizné. Jde o trend, ktery ma uUzkou ndvaznost na vyvoj operacnich systémi nebo
virtualizaci a cloudové sluzby, které umoznuji podobné sité budovat relativné snadno a zaroven
rychleji. DlleZitd je také sprava licenci, coz mUzZe byt u zafizeni, kterd maji zaméstnanci relativné
problematické (naptiklad neni mozné na zatizeni v reZimu BYOD provozovat vétSinu bezplatnych
antivirovych program, protoze jde o komercni vyuziti).

Mimo obvyklého nosSeni zafizeni se lze setkat také s dalSimi souvisejicimi trendy, jako je BYOS, ktera
spociva v prendseni sluzby ¢i aplikace, kterou uZivatel pouzivd doma, do pracovniho prostredi.
Prikladem muze byt vlastni mail ¢i e-mailovy klient, nastroje na time management nebo online
nastroje na synchronizaci zafizeni, jako je Dropbox ¢i Box.net.

3 LICHY, Alexander. BYOD pouZivé jiz polovina IT odbornikd v Cesku.
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The BYOD Spectrum

LIMITED ACCESS BASIC ENHANCED ADVANCED

Environment Focus on Basic Services |Help Enable Differentiated
Requires Tight Controls Services, Onboarding
with Security
Onsite/Offsite Full Control

. . . .

Corporate Only Device Broader Device Types Multiple Device Types + Any Device,
Manufacturing Environment but Internet Only Access Methods Any Ownership
Trading Floor Educational Environments Early BYOD Innovative Enterprises
Classified Govemment Public Institutions Enterprise Adopters Retail on Demand
Traditional Enterprise Simple Guest Mobile Sales Services
(Video, CoBaboration, etc.)

BYOD Smart Solution od Cicso v réiznych moZnostech nasazeni.”**

Soudoba technicka praxe

BYOD jiz neni davno konceptem cisté teoretickym nebo trendovym, ale skutec¢nosti, ktera jiz definuje
cely trh a vyvoj firemnich pocitaCovych siti na vSech Urovnich. Pfiblizné 30 % IT profesionald jej
povazuje za trend s nejvétsim vlivem na firemni IT v pfistich 3 letech. Podle stejného prizkumu CISCO
z dubna 2013 pres 50 % respondentl jiz sluzeb BYOD bézné vyuZiva a sva soukroma zafizeni si nosi
do prace sami. Meziro¢né se divéra v tento trend zvysila dvojnasobné a i nadéle roste.™*

Je tak vidét, jeho vyznam i v ¢eskych podnicich stéle stoupd. 27 % firem vsak nema vibec vyfeseny
systém zabezpeceni BYOD siti, jen dvé tretiny firem maji definovana pravidla pouZivani vlastnich

3% Je pfitom tieba si uvédomit, e BYOD maji Uzky vztah

zafizeni, coZ je prekvapivé malo.
k pracovnimu pravu, hygiené i licencni politice. V tomto kontextu nemusi byt noSeni vlastnich zafizeni
do firem jen zaleZitosti interni situace uvnitf organisace, ale miZe predstavovat také problémy
v oblasti legislativy. Proto je tfeba vénovat nastaveni téchto pravidel naleZitou pozornost. UmoZnuji

také predejit fadé moznym konfliktnim situacim, které mohou nastat pti anarchistickém pouZivani.

Z hlediska samotné struktury zabezpeceni fungovani siti je moZné hovofit o Ctyfech zakladnich

vrstvach, které by mél mit kazdy systém BYOD pokryté.”*” Casto p¥itom nejde o obecny problém

34 BYOD Smart Solution: Implementation. Cicso.

LICHY, Alexander. BYOD pouZivé jiz polovina IT odbornika v Cesku.
Tamtéz.
MCLELLAN, Charles. Consumerization, BYOD and MDM: What you need to know.
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optimalizace, ale o nastaveni toho, co je pro danou organisaci z rliznych divodl nejlepsi, v zavislosti
na konkrétnich zaméstnancich a jejich zatizenich. Jiné problémy bude tesit firma, ve které pracuji
grafici, ktefi nosi do prace jen vyrobky od Apple a technologické firmy, kde jsou mimo nich také
zafizeni s Androidem ¢i Windows, mnohdy v dosti odlisnych verzich.

(Mobile) Device management predstavuje prvni vrstvu, kterd zabezpecuje samotné principialni
fungovani podobnych siti a to na vice Urovnich 1ISO-0SI modelu. Zakladni funkcionalitou je pfipojeni
zafizeni do firemni sité, ale je také tfeba nabidnout moznost monitorovani polohy zafizeni, omezeny
pfistup jen z urcitych oblasti k urcitym funkcim (napfiklad moZnost tisku jen z kanceldfi), stejné jako
pfipadnou deaktivaci urcitych moZnosti zafizeni, pokud pfistupuji k firemni infrastrukture. Je pfitom
nutné se vyporadat s fadou dil¢ich problém{, jako je rozmanitost zafizeni, zplsobU jejich konfigurace
v siti atp.

Do této Urovné patfi také zakladni nastaveni moznosti pfistupu k sitovym prostfedkim, jako jsou
servery Ci sitové disky. Na urovni MDM by mél mit administrator sité moznost omezovat anebo
naopak zpfistupriovat jednotlivé funkcionality konkrétnim zafizenim a evidovat jejich Cinnost, i kdyz
se zachovanim soukromi.

Application management predstavuje oblast, ze které jsou vétSinou nejvétsi obavy a Casto se feSi
predpisy, coz je sice varianta nejjednodussi, ale také nejméné spolehliva. Jestlize zaméstnanci
pouzivaji BYOD, je tfeba, aby mél spravce sité kdispozici prostfedky, které by omezovaly
nainstalované aplikace, které by mohly obsahovat trojské koné a dalsi Skodlivy kdd, nebo byly
z jiného dlvodu nebezpecéné pro firemni sit a data. Jednou z mozZnosti je kontrolovat nainstalované
aplikace, jinou snaha o vyvoj vlastniho rozhrani pro pfistup k firemnim sitim a zdrojam, ktery by
umoznioval mit v dany okamzik plny prehled o prostfedcich a funkcich pfenosnych zafizenich.

Network management slouZi k organisaci provozu na siti a to predevsim z hlediska toho, k cemu je
vyuzivana. Lze vramci néj nastavit naptiklad seznam nepfistupnych stranek nebo hlidat, aby si
uZivatelé v praci nestahovali filmy ¢i nehrdli sitové hry. Hledaji se pfitom stale flexibilnéjsi prostfedky,
neZ pouha kombinace black ¢i white list(i. Dalsi dalezitou funkcionalitou maze byt zabranéni v uzivani
zafizeni, kterd se chovaji celkové nestandardné. Tato ¢ast by méla kopirovat pravidla, kterd plati pro
béZna zatizeni ve firemni siti.

Data management lze chapat také ve vice Urovnich. Prvni je zabezpeceni spoluprace dobrého
pfistupu ke vSem zdrojim a datdm spolecnosti, coZ je nejcastéji feSeno aplikacemi, jako je MS
SharePoint a dalsi kolaborativni nastroje. Dalsi oblasti mUze byt omezeni moZnosti data stahovat a
tak vynaset ze spolecnosti. To Ize zabezpedit naptiklad prostfednictvim nejriznéjsich cloudovych ci
sitovych aplikacich. Velka ¢ast firem ma obavu z Uniku dat a pravé tato vrstva by méla cely proces
lépe a efektivnéji zabezpecit proti — at jiz chténému ¢i nedimysinému — poruseni bezpeénostnich
pravidel.

V kazdém pripadé je ale tfeba vhodné vybalancovat pracovni podminky a komfort pro zaméstnance.
Na jedné strané je zde tlak na bezpecCnost a restrikce, na strané druhé ale potfeba dobrého
pracovniho prostfedi, pohodIného vykonu a prostoru pro kreativitu. Jestlize je cilem BYOD predevsim
zlepseni podminek pro zaméstnance, které povede k vy$sim pracovnim vykonUm, tak nastaveni
pravidel na vSech Urovnich musi byt velice uvazené.
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problematiku pokryt. Mimo Cisco, které bylo jedno z prvnich a nabizi zftejmé nejrobustné;jsi sluzby,
predevsim co se ty¢e MDM, lze zminit Good Technology, SAP, Symantec, AirWatch, Mobilelron, SOTI
¢i Zenprise. V zdsadé existuji dvé vyznamné skupiny feSeni celé problematiky — jedna vyuziva
instalované aplikace a druha se snazi akcentovat cloudové feSeni. Zajimavy je také prostor pro
hybridni reseni, kdy je ¢ast feSena klasicky a ¢ast cloudové.

Prostor je nepochybné na Urovni pokrocilé spravy aplikaci a licenci ¢i v hledani novych netradiénich
feSeni, kterd budou mimo nezbytnou podporu BYOD feSit také celkové pracovni prostiedi a
workflow, pravidla chovani, zalohovdni a dalsi ¢innosti. Nebo ve vyvoji mobilnich aplikaci, které jsou
pro tyto Cinnosti stale jesté v plenkach. DullezZité, snad vice neZ jinde, je dbat na sSkalovatelnost a
flexibilitu takovych feseni, ktera by méla byt navrhovana predevsim s ohledem na potieby konkrétni
skupiny zaméstnanc( a organizace.

Navaznost na dalsi technologie

BYOD neni vZadném pfipadé izolovanym trendem, ktery by se nijak nedotykal dalSich oblasti
informatiky ¢i datového businessu. Jiz vySe jsme se nékolikrat zminili o ndvaznosti na cloud a to jak
v oblasti SaaS, tak také v laaS. Oba koncepty pfitom umoZiuji zajistit vétsi transparentnost firemni
infrastruktury, odbouravaji fadu technickych problémd a sniZuji finanéni nadklady na realizaci
funkéniho a bezpecného BYOD. Plati, ze ¢im je firma obvyklejsi, tim nizsi naklady jsou. Pokud
organizace pracuje s pfisné tajnymi daty nebo s velice specializovanym softwarem a velkymi daty, je
vidy plné nasazeni tohoto trendu problematické.™®

Druhou uzce souvisejici oblasti je virtualizace, kterd predstavuje jednu z cest, jak se vyhnout velké
Casti moznych problém(. Prikladem muZe byt VMware's Horizon Mobile, ktery funguje tak, Ze
mobilni telefon skrze svého klienta jen ovlada vzdaleny pocitac, ktery mu poskytuje vypocetni vykon,
prostor pro data a ostatné také bezpecnostni prvky, které se témér nemusi fesit na strané mobilniho
telefonu. Jde o idedlni feSeni pfedevsim tam, kde vykon pfenosnych zafizeni je nizsi, neZz jaké jsou
naroky a potreby uzivatel(.

Virtualizace spolu s cloudovymi feSenim se dnes jevi jako jedna z nejschiidnéjsich cest, jak zajistit
skutecné funkéni a robustni model BYOD pocitaCovych siti. Navic se mUZe ukdzat, Ze moZnosti,
kterym se firma otevie diky témto zménam, jsou pouzZitelné také pro klasicka zatizeni. Na druhou
stranu nezbavuji organizace povinnosti myslet na MDM ¢i spravu siti.

S BYOD, respektive BYOS souvisi dalsi zajimava oblast operacnich systém(. Prvni feSeni nabizi Google
vramci svého Chrome OS, kdy uZivatel po prihlaseni dostane pristup ke vSem svym datim a
aplikacim z libovolného zafizeni. Nedochazi tak k pfenaseni fyzickych zafizeni, ale jde o maximalni
cloudové feseni, které s pfipadnym vyuZivanim v tabletech ¢i telefonem muze byt spojeno, ale neni
to nutné.

Neméné zajimavy je také koncept nového Ubuntu pro mobilni telefony,”® které by mélo umozfiovat
pfipojit zafizeni k rdznym dokovacim stanicim a z mobilniho telefonu snadno udélat SmartTV doma,
pracovni pocita¢ v praci nebo tablet na cestach. Vtomto pfipadé je predstava primého pouziti

138 SCARFO, Antonio. New Security Perspectives around BYOD

3% CERNY, Michal. Ubuntu jde s mobilnimi telefony naproti firmam.
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zafizeni typu BYOD pfimo integrovana do ndavrhu operacniho systému. Vtomto ohledu lze
predpokladat, ze jej budou dalsi pokusy nasledovat.

Silné stranky a moznosti

iz vy$e jsme zminili citat z prlzkumu Cisco, ktery ukazuje, Ze BYOD umozriuje spoleénostem uspofit
nemalé financni prostfedky. Zaméstnanci v prdci uzivaji vlastni pfistroje a organizace se tak nemusi
zatéZovat s jejich ndkupem ¢i opravou. Vsechny naklady jsou obvykle na strané zaméstnance. Tento
aspekt Setfeni je mozné vidét predevSim v mensSich firmach, pro které jsou pravé polozky za
doplriikovou vypocetni techniku relativné vyznamné.

Ukazuje se, Ze jednou z nejvétsich vyhod je ale spokojenost uZivatell, ktefi mohou vyuzivat zafizeni,
které dobte znaji, védi, kde co je a jsou zvykli na jeho ergonomii. Asi kazdy, kdo velkou ¢ast pracovni
doby stravi psanim, je zvykly na jednu konkrétni klavesnici a ma problém prechazet mezi vice riznymi
zafizenimi. Podobné muze grafik vyZadovat svij monitor, tablet ¢i treba mys pro specifické nastaveni
nebo vlastnosti. Jde tedy v prvé fadé o otazku produktivity — pokud bude novinaf psat o tficet
procent rychleji na svém notebooku nez na pracovnim pocitaci, mizZe téma zpracovat lépe nebo toho
napsat vice.

Jestlize je produktivita vnimana jako urcity imperativ managerskych pfirucek, lze BYOD vnimat
pozitivné, ale soucasné je tfeba zdlraznit, Ze by na tento aspekt jeho fungovani neméli vyvojafi
zapominat. Je sice pfijemné, pokud ma dany ndstroj skutecné pestrou paletu pokrocilého nastaveni a
bezpecnostnich politik, ale mél by celkové smérovat predevsim ke spokojenosti a produktivité
jednotlivych zaméstnancl a jejich vzajemné spolupraci mezi sebou.

Dalsim duleZitym prvkem je vétsi mobilita zaméstnancl, ktefi nemuseji byt tolik vazani na svij
pracovni stlll a pocitad. To umozZiiuje jejich rychlé presouvani a organizovani do skupin podle toho, na
kterém ukolu ¢i projektu aktudlné pracuji. Neni tfeba Zadna adaptace na nové pracovni prostredi, lze
ihned zacit pracovat. Dobfe nastaveny systém by ve firmé mél s timto model pocitat a pravé rozmér
aktivni spoluprace vice uZivatell mezi sebou akcentovat. BYOD je tak dilezitym prvkem nejen pro
praci samotného zaméstnance, ale také pro podporu dynamického Fizeni spolecnosti, kdy zajistuje
rychlou a bezproblémovou zménu umisténi pracovnik(.

Dalsim vyznamnym prvkem je prani samotnych zaméstnancl. Jen velice malo firem bude vétsSinu
svych kmenovych zaméstnancl nutit, aby pouzivali BYOD, ale velkda ¢ast lidi se pro néj rozhoduje
zcela dobrovolné a rada. Z podpory noseni zafizeni zaméstnancu se tak stava jednak nastroj pro jejich
vétsi osobni a pracovni spokojenost, ale také ndstroje konkurencéni vyhody vici dalSim
zaméstnavatelim. Jde tedy o benefit, na ktery velkd ¢ast zaméstnancu slysi.

Rada lidi ma pfitom k uréitému operaénimu systému ¢&i zafizeni silné emotivni vztah — zkusit
presvédcit ¢lovéka, ktery je zvykly na vyrobky od Apple, Ze novy Android je lepsi z hlediska firemni
infrastruktury je sice mozné, ale zifejmé nikdy nezajistime spokojenost tohoto zaméstnance. Pravé
uzivatelé vyrobk( s jablkem ve znaku jsou casto se znackou identifikovani tak, Ze pouzivani ¢ehokoli
jiného vyrazné snizuje jejich spokojenost.

Dalsim dilezitym prvkem v BYOD je stirani hranic mezi praci a volnym casem. UZivatelé maiji
k dispozici neustale pracovni nastroj, takze se mohou vénovat home office bez technickych omezeni
nebo pracovat o vikendech a zdomu, kdyZ je to potieba. Diky tomuto trendu a dobfe pfipravené
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infrastrukture muazZe byt pracovni tempo lépe prizplisobené potfebam konkrétni organisace v urcity

v

cas.

Neméné vyznamnou oblasti je také uvadéni novych technologii do firem, které by si je jinak nemohly
dovolit. Zaméstnanci tak uZivaji zpravidla modernéjsi zafizeni, nez jsou ta, ktera by jim standardné
mohl poskytnout zaméstnavatel, diky ¢emuz jsou opét efektivnéjsi. Misto kalendare mohou pouzivat
napriklad moderni GTD aplikace v tabletu, na poradach mohou rychle dohledat podrobnosti ci
informace atp. Tato skute¢nost ma také vliv na rozvoj pocitacové a informacni gramotnosti, coz je
dalsi faktor, ktery neni mozné z pohledu socialniho a intelektualniho kapitdlu spole¢nosti zanedbat.

V neposledni fadé vede €asto nutnd Uprava firemni infrastruktury k dalsi optimalizaci jiZz stabilnich
struktur, které na prvni pohled funguji dobfe. Dochazi tak k novému definovani pravidel, sitové
politiky nebo bezpenostnich opatfeni, nasazuji se virtualizacni nastroje nebo cloud. Diky témto
modernizacim, které budou na prvni pohled ¢asto vypadat jen jako investice do BYOD se muZe zlepsit
fada procesu uvnitf organizace, coZ bude mit dalsi finanéni dopady.

Slabé stranky a mozné problémy

liz jsme se zminili o tom, Ze jednim z nejvétSich problém(, které jsou s BYOD spojené, jsou
bezpecnostni rizika, ktera prfitom mohou byt nékolika druhl. Prvni skupinou je nezabezpeceny i
neaktualizovany software. Zatimco v klasickych firemnich sitich se dbd na uzivani stabilnich a
podporovanych verzi aplikaci, u koncovych uZivateld, ktefi se mohou rozhodovat zcela svobodné, jaky
software vyuZiji, tomu tak neni a administrator ma jen velice malo prostfedk(, jak tuto situaci
upravit.'*

To vse vede k extrémnimu zabezpeceni celé sité na Urovni vstupnich firewalld, filtr( a dalSich prvka,
coz mUze jeji budovani velice prodraZit a pfipadné mit negativni vliv na fungovani celé infrastruktury,
kterou mohou podobné bezpeénostni opatfeni znaénym zplsobem zatiZit.

Dalsim bezpeénostnim problémem mizZe byt Skodlivy kéd pfimo v zafizenich jednotlivych uZivatel(,
jako jsou trojsti koné Ci viry. V oblasti kyberteroristické bezpecnosti se ma zato, Ze velka ¢ast utoku
masivniho rozsahu vyuZivd pravé téchto prostredkd, kdy pomoci BYOD ¢i nevhodného uZivani
sluZzebnich zafizeni dochazi k infikovani sité ¢i krddezi dat. Ty zdroven predstavuji zajimavou oblast,
které je vhodné vénovat patficnou pozornost. Naivné definovana pravidla (Ci jejich absence) bez
dostatecné softwarové podpory, mohou znamenat ztratu dat nebo jejich poskytnuti konkurenci. At
jiz ztratou ¢i odcizenim fyzického zafizeni, jeho napadeni Skodlivym kédem nebo zcela umyslnym
vynesenim mimo firmu. Jde o oblast, kterd je z hlediska bezpecnostni politiky u BYOD casto silné
podcenovand, nebo naopak vede k jejimu zakazu v rlznych organizacich.

Opét plati, Ze metody ochrany proti takovym uniklim existuji, ale ¢asto znamenaji omezeni Ci
zneptijemnéni prace s daty ¢i aplikacemi, coz miize vést k presnému opaku toho, pro¢ BYOD vlastné
zavadét, totiz k poklesu efektivity.

Jednou z nejvétsich obav u ¢eskych malych a stfednich firem je, Ze zaméstnanci nebudou na vlastnich
zafizenich pracovat, ale budou jich vyuZivat spiSe k zabavé &i prokrastinaci. V situaci, kdy je v fadé
zaméstnani zakazano posilat v pracovni dobé SMS zpravy nebo je Cist, mlzZe byt predstava pobytu
uzivatele na socialni siti ¢i vyuZivani instant masageru relativné problematickd. Pokud zacne ¢ast

149 SKALA, Zbynék. Nastrahy implementace BYOD politiky.
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zaméstnancl pouzivat BYOD, mlzZe dojit k rozpadu zavedené firemni kultury, pfipadné dokonce
k tvorbé socidlnich a vykonnostnich bariér mezi zaméstnanci, podle toho, jak vykonné zafizeni (a zda
vlbec) si mlzZe dovolit. V takovém pripadé je jisté vhodné uvazit, zda ma zavadéni tohoto trendu pro
organizaci skute¢né pozitivni dopad ¢i nikoli.

Pokud chce firma pracovat s BYOD skutecné sprdvné, je tfeba se pfipravit na znaéné pocatecni
naklady, které budou spojené s nutnou zménou infrastruktury a nakupem patficného softwarového
vybaveni, které neni Uplné laciné. To také mizZe odrazovat mensi spolecnosti, které pak budou celit
bezpecnostnim hrozbam a rizikiim.

Problematicka je také instalace specializovanych aplikaci, které uzivatel pro praci potiebuje. Jde-li o
nakladnéjsi software, je mozné vnimat riziko zneuziti podobného nastroje napfiklad pro praci pro
konkurenci (typicky mlZe jit o nastroje pro simulaci nejrGznéjSich materidlovych vlastnosti
konstrukci), coz mize byt také znaéné nepfijemné.

Technickd podpora jednotlivych uZivatell je v takto koncipovanych sitich problematicka, protoze
zavady a problémy, které se v unifikovaném prostredi obvykle opakuji, jsou nahrazeny zcela novymi,
jejichz odstranéni neni casto trividlni a na administratora sité ¢i technika kladou mnohem vétsi
naroky na odbornost, softwarové vybaveni i ¢as. Také sprava celé heterogenni sité se jevi v obecném
pohledu jako vyrazné narocnéjsi, nez v pripadé kdy si IT oddéleni samo voli uzivany hardware, ktery
je z rGzného dlivodu vhodny pro praci v konkrétni siti.

AKtualni projekty

BYOD je aktudlni trend a tak se nelze divit, Ze existuje jiz celad fada hotovych feseni. BYOD Smart
Solution od Cisco je jednim z nejstarSich a nejrobustnéjSich tesSeni, které obsahuje spravu
pristupovych bodil, zabezpedeni, Network management a fadu dalsich dil¢ich komponent. ***Produkt
je pritom Skalovan tak, aby vyhovoval co mozna nejvétSimu spektru uZivateld, ale silnou podporu ma
predevsim u velkych spole¢nosti.

Microsoft nabizi Windows Intune, coZ je komplexni balicek, ktery se snaZi zajistit jednotnou
infrastrukturu, zabezpeceni, spravu zafizeni a nabizi i specidlni funkce pro BYOD. Jde o feseni, které je
vhodné predevsim tam, kde prevaZzuje Windows 8 (pfipadné RT) a uZivatelé pouZivaji mimo néj jen
iOS ¢i Android. Zcela chybi napfiklad podpora Linuxu a dalSich operacnich systém(, vCetné starsich
Windows."*

Citrix usiluje o nabidku cloudovych feSeni a virtualizace, coZ je vyhodné predevsim v lepsi dostupnosti
a nezavislosti na platformach. Problémem ale mohou byt spiSe méné fesené tvrdé nastroje na spravu
konkrétnich zafizeni a jejich prav nebo bezpecnostnich politik. Air-watch nabizi podporu pro spravu
mobilnich zafizeni a aplikaci, mobilniho obsahu ¢i bezpeénost. Opét ale nejde o nastroj na budovani
komplexni infrastruktury. Mezi dal$i znama feseni patfi napfiklad ta od firmy RMI (BlackBarry), Apple
a nékterych dalSich spolec¢nosti.

Obecné je mozné problematiku shrnout tak, Ze jednotliva dil¢i feSeni existuji, avSak ta robustni a
klasicka casto ignoruji moderni technologie a pohodiny pfistup odkudkoli ¢i virtualizaci, cloudové
naopak pfirozené nemaji dostatecné dobfe udélany management zafizeni v nejnizsich dvou vrstvdach,

%1 Cisco. BYOD Smart Solution.

%2 Microsoft. Windows Intune.
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tak jak jsme je predstavovali vySe. Pokrocilé metody na spravu licenci, kontroly aktualizace di

dynamického reSeni workflow ale chybi a prosto pro jejich vyvoj zde rozhodné je. Problémem casto

nefe$enym je také multiplatformita.'*®

% Srov. HAYES, Bob a Kathleen KOTWICA. Bring Your Own Device (BYOD) to Work: Trend Report.

86



Programovani a pristup k nému

Klicovou oblasti ve vyvoji aplikaci je programovani. Optimalizace algoritmim, pfistup k problematice i
samotnd volba programovaciho jazyka maji zdsadni vliv na to, jak vypada vysledny produkt, zda je
konkurenceschopny a funkéni. Vzhledem k omezenému rozsahu knihy neni mozné prochazet vsechny
nadéjné ¢i zajimavé jazyky, které by se hodili pro feseni urcitych dil¢ich problémd. Nami zvoleny jazyk
HTMLS je dileZity hned z nékolika divodld — umozZnuje integrovat desktopové, mobilni a webové
aplikace a tim nejen zajistit dobrou prostupnost dat a funkci, ale také urychlit vyvoj a snizit naklady
na néj. Je moderni, funkéni a zajimavé z hlediska marketingu i moznosti, které prindsi.

Druhym tématem, kterému se v této c¢asti budeme vénovat je problematika open source a to hned
z nékolika pohled(. Pro Uspésny vyvoj libovolného produktu je dlleZité zvolit vhodné strategie pro
fizeni tymu, pfistupu k vyvoji a programovani jako takovému. Myslenka open source nestoji primarné
na nulové cené, ale pravé na hledani optimalniho pfistupu k rychlému a funkénimu vyvoji a to jak pro
tvlrce, tak také pro zdkaznika. S tim souvisi také vhodna volba licence, pod kterou bude produkt
Siren.

Posledni dvé kapitoly tak neukazuji primdrné trendy samotné, ale spise davaji nahlédnout do SirSich
souvislosti vyvoje aplikaci.
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HTML5

Soucasné webové stranky jsou realizované pomoci celé rady dil¢ich technologii. Staticky web se opira
0 XHTML, ptipadné HTML 4.x, coz jsou relativné etablované a dobre popsané standardy, za kterymi
stoji konsorcium W3C.

Pokud jde o webové aplikace, mliZeme se setkat predevsim s technologickym Fesenim
asynchronniho JavaScriptu (AJAX), pro ktery je typické spojeni XTML, kterym se popisuje
vzhled spolu s CSS, na které navazuje DOM a JavaScript pro zobrazovani a dynamické zmény
prezentovanych informaci. Pro komunikaci se serverem je pak nutné uZziti XMLHttpRequest
(typicky je uZivan format XML, ale je mozné pouzit libovolny jiny format véetné HTML,
prostého textu, JSON & EBML)." Mimo to se na webu silné uplatiiuje Flash pro tvorbu
aplikaci, dynamické stranky vyuzivaji PHP ¢i JAVA.

V tomto kontextu je jasné, Ze web by potfeboval silny etablovany jazyk, ktery by umél na jedné
strané dobfe nahradit XTML a AJAX a soucasné pfinesl oddéleni formy od obsahu, coZ je klicové
z hlediska dolovani dat, podpory nevidomych a slabozrakych uZivateld, ale také obecné pro jakékoliv
strojové zpracovani.

HTMLS5 vznikl jako znackovaci jazyk, ktery ma ambice nahradit XTML a Flash. UmoZnuje programovani
prvkl na webovych strankach, nabizi podporu multimédii nebo lepsi praci s formulafi. Na druhou
stranu ani HTMLS si nevystaci samo. Pro plné vyuZiti jeho funkci je nutné vyuZzit CSS3, které definuje
presny vzhled jednotlivych objektd (nadpisl, odkazl, tabulek,...) a jsou zde také problémy se stile
nehotovou specifikaci nebo vypocetnim vykonem.

HTML5 predstavuje otevieny standard, ktery mize zasadnim zplsobem zménit nejen to, jak dnesni
web vypada, ale také nabidnout integraci online a offline aplikaci do jednoho celku. Pravé podpora
offline béhu patfi mezi dalsi dllezité prvky, které jsou s HTML5 spojovany.

Daraz na logickou strukturu dokumentu i nové tagy (prfedevsim canvas) nabizeji tvircdm nové
moznosti rozvoje webu, ktery nebude zavisly na proprietarnich formatech, bude dobfe podporovat
mobilni zafizeni a nebude s nim problém na konkrétnich platformach. Jeho stdle nar(stajici obliba
svédci o tom, Ze jde o technologii s velkou perspektivou.

14 HOLZNER, Steve. Ajax For Dummies.
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Soucasnd mira implementace novych viastnosti HTML 5.

Soudoba technicka praxe

KdyZ se poprvé v roce 1990 objevila prvni specifikace jazyka HTML,* bylo to pro mnohé velmi
kontroverzni. Zakladni myslenkou bylo zjednodusit popis dokumentu, k ¢emuz se pouzival TeX Ci
LaTeX takovou formou, ktera by byla pfistupna pro webové prohlize¢e a mohla dobfe spolupracovat
s protokolem HTTP. Vychodiskem byla pfitom zjednodusena specifikace jazyka SGML. Prvni oficialni
vydani bylo v roce 1991 (verze 0.9) a tato verze jazyka nepodporovala graficky rezim.

Velice rychle se ale ukazalo, Ze web (¢i hypertext) se bude rozvijet mnohem rychleji, nez se plvodné
ocCekavalo. Postupné tak dochazelo k upravam jednotlivych verzi tak, aby bylo moZné uspokojit
potfeby vyvojard. Soucasné ale zacala vznikat poptavka po tom, aby dokumenty byly nikoli jen
statické, ale aby bylo mozné stranku dynamicky ménit na zakladé pozadavk( uZivatele. Tuto potiebu
reflektoval jazyk PHP. Mimo to se zacaly objevovat postupné dalsi technologie, které se snazily
omezeni HTML doplnit — Java Script umozrioval animaci prvkd na strankach, postupné nastoupil Flash
pro vyvoj webovych aplikaci atp.

Plavodni myslenka, Ze bude existovat jeden format, ktery by popisoval vzhled a chovani stranek, se
znacné vzdalila od reality — dnesni prohlizece potfebuji podporu Flash, Java Script, Java a fada dalSich
format(, aby dokazaly uspokojit naroky uzivatel(, ktefi chtéji nakupovat v elektronickych obchodech,
platit kartou, hrat hry nebo online sledovat video. V poslednich letech se objevilo nékolik technologii,
které se tento problém snaii fesit.

145

HTMLS5. Wikipedia.
L4°BERNERS LEE, Tim a CONNOLLY, Daniel. Hypertext Markup Language (HTML)
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Velkym problémem je predevsim uzivani Flash, ktery neni na zafizenich Apple podporovan a
v soucasné dobé neni vcentru zadjmu ani Linuxova verze interpreta jazyka. To znamend, Ze
preferovany jazyk, ktery umoznioval velice jednoduchou a rychlou tvorbu aplikaci, je stale vice
zaméren na jedinou platformu, kterou jsou Windows. To pfindsi nejen problémy s pouZitelnosti
jazyka, ale soucasné se jeho vyvojafi stavaji zajatci jedné spolecnosti, na jejichz technické podpore
jsou pIné zavisli. Také vyvoj aplikaci neni pod Windows vzdy zcela pfijemnou zdleZitosti.

Zvyse uvedenych divod( je zfejmé, pro¢ jsou tak velkd ocekdvani vkladana do nové
specifikace HTML, kterd by umozZnila zbavit se vySe uvedené roztfisténosti, problémi
s dolovdnim dat atp. Musi pfitom stavét jiz na soucasné uzivanych technologiich. Pfedevsim
na XHTML, které mélo pIné nahradit HTML 4.01, které vyslo v roce 1999.*

Prvnim problémem, ktery HTMLS teSi, je absence rozumného sémantického vyjadfovani XHTML.
Tomu bylo v zdsadé Uplné Ihostejné, jakou ¢ast stranky popisuje — vZdy se uzil tag div a to bez ohledu
na to, zda ohranicoval graficky prvek, info box, ¢lanek ¢i odstavec. To je problematické pokud maji
vyhleddvacde textu rozumét nebo pokud jej potfebuji néjakym dalsim zplsobem zpracovat. Také
nevidomym uZivatelim by pomohlo, kdyby si mohli precist ¢lanek oddélené od okolnich informaci.

Proto p¥inasi HTLM 5 nasledujici nové tagy, které se vztahuiji ke strukture dokumentu:**

e header - reprezentuje hlavicku stranky

e nav - reprezentuje cast stranky, ktera je uréena k navigaci, nejcastéji menu
e article - reprezentuje delsi textové ¢asti, jako jsou clanky, komentare atp.
e section - reprezentuje rlzné ¢asti stranek, napf. kapitoly

e aside - reprezentuje bocni panel stranky

e footer - reprezentuje paticku stranky

Pomoci téchto tagli (nikoli atribut(l) je moZné stranku logicky rozclenit. V tomto kontextu je dobré se
zminit, Ze se paradoxné vraci k zdsadam znamych z TeX. Dalsi zajimavosti je moZnost spojit text s
obrazkem ¢i videem do jednoho logického celku. Doposud bylo mozné umistit popisek jen v atributu
alt, ktery predstavoval alternativni popisek v pfipadé, Ze se obrazek nezobrazi sprdvné. To Ze jej
prohlizec¢e aplikovali rizné, je druha véc. Novy tag figure umozZiiuje spojit obé zminéné, logicky
souvisejici, informace do jednoho celku. Opét jde o velky krok smérem k logické strukture i
strojovému zpracovani webovych stranek.

Dalsi zasadni zmény se tykaji dialogl. Predevsim na zpravodajskych webech jde o relativné castou
¢innost a tak se ji autofi specifikace rozhodli dat vlastni znacku — dialog. Pomoci néj je mozné velmi
snadno formatovat rozhovor. Opét je v pozadi podpora dialogovych systém( a strojového
zpracovani.

Jde o zcela zdsadni zménu, kterd umozniuje rlznym algoritmim strojové analyzovat obsah, ziskavat
z néj informace a flexibilné jej pFizptisobovat pozadavkiim konkrétniho uzivatele. Clovék si tak mize
precist pouze rozhovor v novinach a klepnutim na funkcni kldvesu se ocitne v navigaci ¢i na jiném
rozumném misté. Tyto tagy zatim nejsou hojné vyuZivané a lze fici, Ze jde o oblast, ktera se mlze
velice intenzivné rozvijet.

%7 W3C. HTML 4.01 Specification.

%% SMOLA, Martin. Seriadl HTML5 a jeho zajimavé vlastnosti.
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Stejné jako XHTML, také HTML5 obsahuje DOM, tedy logickou, stromovou strukturu (to
umélo jiz XHTML). Oproti svému predchldci se mlZe dobfe opirat predeviim o nové
zavedené znacky section (ale i jiné). Cilem celého ndvrhu je snadna orientace uZivatele i
automatizace ve zpracovavani informaci.'*

Jednoznacné medialné nejznaméjsi jsou moznosti v oblasti multimédii, které HTML5 prindsi. Jde o tfi
tagy audio, video a canvas, na které se podivame podrobnéji. Pokud chtél nékdo v klasickém (X)HTML
vlozZit na web video, mél smUlu. Jedinou moznosti bylo vyuzZiti Flash prehravace a to jesté vétSinou
tak, Ze se data streemovala z néjakého vzdaleného serveru (napf. YouTube). To mélo nékolik
zasadnich nevyhod. Uzivatel musel mit Flash nainstalovany, prehravace byly bezpecnostné
problematické. Implementace samotného prehrdvace byla relativné obtiznd a tak velkd &ast lidi
nahrdla video na YouTube a na své stranky umistila jen prehravac. Zobrazovana reklama a odkazy na
dalsi videa sli do kapsy Google (Ci jiné prislusné firmé) a uZivatel nemél moznost je nijak ovliviiovat.

Diky novym taglim video a audio je vloZeni videa ¢i audia na web zéleZitosti jedno radku:
<video src="soubor.ogg"></video>""

Asi nejzajimavéjsim tagem z této kategorie je ale canvas. Jde o tvorbu platna, na které je mozné v
ramci prohlizece kreslit. Je tak mozné vlozit napriklad interaktivni graf, ménici se obrazek, ovladaci
prvek k videu a mnoho dal$iho. Mimo jiné je mozné diky tomuto prvku aktivné vyvijet aplikace plné v
HTML5. Jde o pfimou nahradu Flash.

Velkych zmén a vylepseni se dockaly také formuldre. Zatimco (X)HTLM nabizi jen zdkladni spektrum
nastroji, HTML5 je silné rozsifuje. Pvodné nebylo moZné provadét Zzadnou kontrolu udaji nebo
omezit vkladanad data. Jedinou moznosti bylo uzit Java Scriptu ¢i PHP. Diky nové zavedenym
atributlim to ale jiZ nebude nutné.

Velice uzite¢nou funkci, ktera umoznuje efektivni tvorbu webovych aplikaci je podpora offline maédu.
Prohlize¢ si umi vytvofit béhem pfipojeni na pocitaci soubory, kterych umi vyuzivat v pfipadé, ze
uZivatel nenf aktuaIné pfipojeny k internetu. ™!

Mezi dalsi novinky patfi perzistentni Ulozisté formou asociativniho pole ¢i podpora relacnich
databazi. AC jde o novinky, které jsou pro studenty mozna nepfilis prihledné, jsou velmi dalezité pro
vyvoj aplikaci. Je také tfeba podotknout, Ze HTMLS5 ptimo predpoklada spolupréci s CSS3.

Silné stranky a moZnosti

Z vySe uvedeného jsou jiz moZznosti HTMLS relativné dobfe nastinéné. Na tomto misté se tedy
pokusime nékteré nastinéné vyhody vytahnout a popsat trochu blize, tak aby bylo jasné, jaké
moznosti nabizi jednotlivé nové vlastnosti tohoto znackovaciho jazyka.

149 BEHR, Johannes, et al. A scalable architecture for the HTML5/X3D integration model X3DOM.

Prace se zvukovymi soubory pomoci tagu audio funguje Uplné stejné. Zajimavou vlastnosti v tomto
kontextu je podpora alternativnich format( videa ¢i audia. Autor webu muZe nabidnout prohliZeci video ve vice
formatech a ten automaticky prehraje ten prvni, se kterym umi pracovat. Dalsi zajimavosti je podpora obrazku
na titulni stranku videa.

Bt LUBBERS, Peter; ALBERS, Brian; SALIM, Frank. Creating HTML5 Offline Web Applications.
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Prvni oblasti, ktera se jiz dnes zacina relativné intenzivné rysovat, je podpora offline aplikaci, které
budou napsané pomoci HTML5. Napfiklad Ubuntu 12.10 nabizi funkci, kterd umoznuje sluzby, které
jsou vytvorené v tomto jazyce nastavit jako bézné aplikace, takZe je Ize spustit z programové nabidky.
Také z hlediska uzivatelského komfortu se jasné rysuji zajimavé moznosti.

Prikladem muzZe byt aplikace pro Gmail, kterou vytvoril Google. Pokud neni uZivatel pfipojen k siti,
zobrazi se mu e-maily za poslednich tficet dni, mGzZe na né v klidu odpovédét, tridit je atp. VSechny
zmény se uloZi lokalné a v okamziku pfipojeni se provede synchronizace. To umozniuje, aby s online
aplikacemi uzivatel pracoval i bez pfipojeni. Implementace neni zatim Uplné jednoduch3, ale prvni
pokusy jiz jsou a funguji dobre.

Druhou vyraznou vlastnosti je oddéleni logické struktury a vzhledu. Diky této vlastnosti Ize webové
stranky, ale také dalsi aplikace vyvijet mnohem flexibilnéji nez doposud. Jednotlivd zafizeni lze

zohlednit a# na drovni CSS3,*?

tedy jednoznacné specifikace vzhledu. To umoziuje velice efektivné
navrhovat weby pro rlzna zatizeni, kterd se od sebe lisi velikosti obrazovky nebo zptsobem ovladani.
Rada fedeni, ktera se dnes délaji pomoci specidlnich aplikaci pro opera¢ni systémy, bude moci byt

feSena praveé touto cestou.

Oddéleni logické struktury ma ale také velky vyznam pro strojové zpracovani dat. Diky
moznosti snadno identifikovat vlastni obsah, prochazet oblasti s logickou ndvaznosti ziskava
programator zcela nové moznosti, o kterych se mu v XHTML ani nesnilo. A¢ se osobné
domnivam, Ze koncept sémantického webu je v zdsadé mrtvy, protoZe prace s RDF je pro
tvlrce pfrilis pracnd a nerentabilni, HTML5 umozZiiuje ¢asti tohoto navrhu webu znalosti
vyuzit.

Velky vyznam maji tyto funkce také pro osoby s hendikepem nebo jinymi specifickymi potfebami.
Diky logické strukture jim prohlizec ¢i ¢teci zatizeni miZe nabidnout skutec¢né jen obsah a nebude je
obtéZovat s ¢tenim prvkd, které jsou zajimavé pro SEO i navigaci, ale nemaji vlastni informacni
hodnotu. Druhou revoluci, kterd nas diky tomu c¢ekd je zména vyhledavani a SEQ. Zatimco dnes je
nazor Marka Prokopa, Zze SEO je nesmysl a mame délat optimalizaci pro uZivatele, vniman jako
relativné radikalni, ve svétle HTML5 dava zcela uréité smysl.

Zcela zasadni zménou pro ndvrh aplikaci je a bude tag canvas, ktery lze vnimat jako platno, na které
mUze ndvrhar psat Ci kreslit. Prakticky lze pomoci néj navrhovat aplikace a jejich vzhled nebo
realizovat pocitacové hry. Jejich rozsifeni pak jisté budou nahrdvat nové progresivni grafické
formaty.” Herni priimysl je vidy tahounem rozvoje poéitatovych technologii a prvni vlastovky Ize
vidét jiz dnes. Pokud vytvofime aktivni herni prostfedi pfimo v okné prohlizece, bude to predstavovat
cestu, jak podstatné zvysit okruh hracl. Samozirejmé s prihlédnutim k tomu, Ze puUjde o aplikace
naro¢néjsi nezli Farm Ville a dalsi Facobokové ¢i flashové hry.

To samoziejmé otevird prostor nejen pro herni vyvojare, ale pro cely obchod okolo pocitacovych her,
které budou provozovany v bézném prohlizeci. Od distribu¢nich kanall, pres marketing, pluginy na
podporu hrani a komunikaci mezi hraci az po platebni prostredi. Pokud nevzniknou silné monopoly i
oligopoly lze ocekavat, Ze se zde objevi zcela nova oblast pro start-upovou ekonomiku.

152 SIKOS, Leslie. Web standards: mastering HTML5, CSS3, and XML.

WILLIAMS, James L. Learning HTML5 game programming: a hands-on guide to building online games using
Canvas, SVG, and WebGL.
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Velkou vyzvu je pak mozné vidét také ve spojeni HTML5 a IPv6 na urovni bezpecnosti, rychlosti a
predevsim zajisténi kvality sluzeb (QoS). Zatimco HTMLS integrdlné pracuje s multimédii, IPv6
automaticky zajistuje bezpec¢nost datového prenosu a moznost smérovani na zakladé prenaseného
obsahu. Potencidl ve streamovani videoprenosl, jednoduchou videkonfernci atp. je evidentni. Diky
témto vlastnostem lze fici, Ze multimédia mohou zaznamenat novou renesanci a rozvoj v oblastech,
kde jejich pouziti bylo z rGznych divodd doposud velice problematické.

Slabé stranky a mozné problémy

Z toho co jsme doposud uvedli, se mlze zdat, Ze HTML5 je zcela bezproblémovou technologii se
svétlou budoucnosti. Zde je dobré pfipomenout, Ze ani velice propracované standardy, které vysly
z dilny W3C se neujali a neprosadily. Naopak soucasny web je ¢asto nevalidni a vice neZz na standardy
se hledi na optimalizaci pro prohlizece a vyhledavacde. Pokud HTML5 nebude preferovana vyhledavaci
na Ukor XHTML, bude velice sloZité kddery a programatory do této technologie dotladit.

HTML5 totiz stdle neni definitivnim a hotovym produktem. Existuje celd fada experimentdlnich
funkci, které jsou do néj neustdle dodavany, takZze neni zcela jasné, jak presné spravné tento
znackovaci jazyk vypada. Jednotlivé prohlizece si jej tak interpretuji po svém a kazdy akcentuje jinou
skupinu funkci. Internet Explorer je tradi¢cné velice konzervativni, coZz ma za nasledek jen pozvolné
prebirdni jednotlivych funkci. Mozilla se snazi ve Firefoxu podporovat vSechny relativné stabilni
funkce a vlastnosti a tfeba Google v Chrome zcela pfirozené akcentuje predevsSim tu funkcionalitu,
kterou vyuzivaji jeho aplikace.

Tvlrce se tak dostavd do sloZité situace hned nékolikandasobné. Diky tomu, Ze vSechny vypocty
HTML5 provadi prohlize¢, je tfeba, aby se mohl spolehnout na spektrum funkci, které budou
uzivatellm k dispozici. To dnes pfili§ nejde. K tomu je tfeba pfipocist postupny vyvoj a pfipojovani
stdle novych standardd, vlastnosti a prvkd. VSechny konzervacni pokusy jsou zatim vice méné
nelspésné.

Z hlediska mobilnich zafizeni neni optimalni ani rozloZzeni vykonu. Zatimco u AJAX za vSe zodpovida
server, ktery miZe byt snadno skalovatelny a vykonny, ktery vyvojar dokonale znd a mizZe ovliviiovat,
u koncovych zafizeni tomu tak neni. HTML5 aplikace jsou stale pro mobilni telefony casto velice
narocné, takie se dava prednost tém nativnim. Tam, kde mélo HTML5 pfinést dobrou rozsifitelnost,
tdhne s sebou problémy s vykonem a naroky.

Vyvojar také nemUze odhadnout, které algoritmy jsou v daném prohlizeci rychlé a které nikoli.
Jednotlivd vypocetni jadra se Casto lisi pravé tim, Ze obsahuji rdzné mechanismy, které urychluji
nékteré algoritmy ¢i funkce. A to je néco, co nelze predpovédét a dopredu vhodné rozhodnout.
Uplné pomald aplikace se tak pfi zméné prohlizete muze stat rychlou a efektivnéjsi, ne? jeji
konkurence.

Obecné HTML5 neni pravé nejrychlejsi a Flash je v celé radé ptipadu jiz hotové, osvédcené a kvalitni
reseni, které neni vlile ménit. Naklady na vyvoj nového nastroje ¢i hry v HTML5 se tak nemusi viibec
vyplatit. Vykon je nejisty a rozdily na strané uZivatele spiSe malé.

Chybi také garance toho, jak se bud dana stranka presné chovat u jednotlivého uZivatele, coz mize
prinaset problémy pro reklamu, kterou by bylo mozné snadno selektovat. Je také otazkou, jak moc se
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bude chtit autordm webU disledné dodrZovat jednotlivé znacky, pracovat na provazanosti a kvalité.
Opét je to néco, co se nemusi na prvni pohled rychle vratit.

Pravé tato funkdni roztfisténost a problematickd monetizace vedou k tomu, Ze se aplikace v HTML5
tvofi spiSe mensina firem a to zvlasté téch, které spolu s nim mohou usetfit na nékterych nepfimych
poplatcich. Tfeba téch za video formaty, diky cemuz se HTML5 stdva stale vice exkluzivni zalezitosti,
na kterou tlac¢i predevsim Google a nékolik nadsencu.

Tag canvas je také relativné novy, coZ znamena, Ze neni zcela oSetfena jeho bezpecnost. Ta se netesi
ani ve formulafich, coz znamen3, Ze je tfeba ji zajistit pomoci dalSich nastrojl. Také ke QoS bez IPv6
neni dostatek nastrojd, takZe rozvoj multimédii na siti bude ¢ekat pravé na tento sitovy protokol,
ktery ale nastupuje pfilis pomalu.

Aktualni projekty

HTML5 je vsoucasné dobé jiz velice uzivanou technologii a je moziné se setkat s celou fadou
webovych stdnek, které jsou v ni vytvorené. Asi nejvétSi moznosti jsou s jejim nasazenim v oblasti
aplikaci a nastroju, které mohou uzivatelé interaktivné vyuzivat. Nasledujicich nékolik malo ptiklad(
je tak tfeba vnimat spiSe jako ochutndvku moZnosti, nez zcela vyCerpavajici vypis.

YouTube patii mezi nejvétsi propagatory HTMLS. Video je zajisténo video tagem a je uloZeno ve dvou
zakladnich formatech H.264 a WebM. Druhy je specificky format, ktery vyuziva Google pro mobilni
prenos videa. V soucasnosti jde stale o testovaci provoz, ktery si mlzZe uZivatel zapnout, pokud chce,
ale funguje velice pékné a kvalitné.

Zygote Body je 3D model Clovéka, se kterym lze plynule otacet a nastavovat si, jaké vrstvy budou
viditelné a s jakou prahlednosti. Studovat tak Ize napfiklad, jak jsou rozmisténé cévy vzhledem ke
kostfe ¢i svalim nebo cokoli dalSiho. Jde o péknou interaktivni hracku pro studenty a i ucitele
anatomie.

Scribd nabizi plnou alternaci HTML5 a Flash, s tim, Ze prvni varianta je dle mého soudu rychlejsi a
vykonnéjsi. Jde o sluzbu, kterd nabizi moznost publikovani dokumentl a jejich nasledné snadné
prohlizeni v okné prohlizece (napfiklad PDF soubory). Kolem ni se jiz vytvofila silna komunita a tak je
mozZné jej vnimat jako alternativu k zavedenym SlideShare ¢i Issuu.

LucidChart je robustni nastroj na tvorbu diagram( a schémat vseho druhu. Mimo Siroké palety
preddefinovanych prvkli nabizi napfiklad moznosti online spoluprace vice uZivateld. Moznosti
nastavené jsou relativné bohaté a patfi rozhodné mezi ty nejznamé;jsi nastroje svého druhu.

Flickr Browser je jednoduchym prohlizecem, ktery pracuje s Flickr databazi fotografii, které umoznuje
velice elegantné, rychle a snadno prochazet. Ukazuje také cestu, kterou se mozna bude fada
podobnych aplikaci ubirat — nové GUI nad stavajici mnoZinou dat i etablovanou sluzbou, s ohledem
na specifické potreby urcité komunity.

Emberwind je povedenou plosinovkou, kterd plné stavi na HTML5. Hrac¢ ovlada malou postavicku
skritka, ktery pomoci své mocné hole mUze vrazdit nepfatele rlizného druhu, prochazet jednotlivymi
levely a plnit rozmanité Ukoly. To vSe s plnou podporou klavesnicového ovladani a dobrym pribéhem,
kterému nechybi ani hudebni a zvukové podkresleni.
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Ve vyctu jednotlivych nastrojd bychom jisté mohli pokracovat jesté dlouho. Je ale ziejmé, Ze pro
rGzné online nastroje, které maji fungovat multiplatformé a na vice zafizenich, je HTML5 volba velice
zajimava a perspektivni, na které dnes stoji desitky velkych projekt( a nepocitané mensich aplikaci.
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Open source

Open source jako koncept transparentni tvorby vyvoje softwaru neni ni¢im novym. Zakladem je
myslenka, ze by mél byt kod softwaru, ktery je nékomu nabizen ¢i proddvan, otevieny a pochopitelny
pro dalsi editaci. To je dlleZité jak pro vyvojare, ktery mlze ziskavat cenné podnéty od komunity,
nové funkce ¢i mozZnosti pro svlj nastroje, tak také pro spolecnosti, které maji moznost si dany
software upravit a pfizplisobovat dle vlastnich potreb, klesa riziko ukonceni vyvoje urcité sluzby
hlavnim vyvojafem atp.

Zakladni knihou, ktera popisuje vyhody a specifika vyvoje aplikaci formou otevieného kddu je dilo
Erica S. Raymondse The Cathedral and the bazaar, které bylo publikovano jiz v roce 1999."* Kniha
pracuje se dvéma zakladnimi koncepty toho, jak Ize vyvijet software. Prvni cestou jsou proprietarni
feSeni, kdy za celym dilem stoji jasné definovana organizace, ktera se snazi vytvorit co mozna nejlepsi
produkt. Vydavany jsou verze jen stabilni, které mohou poslouzit koncovym uZivatelim a pfinaseji
néco skutecné nového. Periodicita je nizsi, testovani probiha obvykle opét v néjaké jasné definované
uzaviené komunité.

Oproti tomu otevieny software zpravidla vychazi z myslenky, Ze programator fesi svlj problém a
s velkou pravdépodobnosti neni sam. Nabizi své feSeni k obecné diskusi a doufa, Ze se k nému pfipoji
dalsi — at jiz pfidanim funkci, testovanim nebo tfeba zcela jinym pohledem na feSeny problém.
Primarni vyvojovy smér je tak vyvojar vyvojafi. Verze mohou prichazet velice rychle za sebou, kéd
testuje vice lidi, obsahuje proto mensi mnoistvi chyb atp. Tento princi je podobny organicky
vznikajicimu trZisti. To samoziejmé nevyluCuje moznost oznadit urcité verze jako stabilni, nebo za
svoji praci poZadovat odménu. Otevieny kod je zaleZitosti transparentnosti a komunity, nikoli
primarné ceny.

Z hlediska formalni Ize fici, Ze open source znamena dostupnost zdrojového kodu a splnéni urcitych
licenénich podminek tak, aby bylo mozné s nim dale (i kdyzZ tfeba s uréitymi omezenimi) manipulovat.
Soucasné lze fici, Ze se cely fenomén stale vice presouva do dalsich oblasti lidského Zivota — existuji
open source filmy, romany, hovofi se o otevienych datech nebo o zverejiiovani védeckych vysledki,
které budou dostupné pro vsechny.

1> RAYMOND, Eric. The cathedral and the bazaar.
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Richard Stallman je zfejmé nejviditéInéjsi osobnost Open souce komunity.

Soudoba technicka praxe

Oteviend feSeni se stavaji stale populdrnéjsi nejen pro vyvojare, ale predevsim také pro konzumenty
téchto aplikaci. V nasledujicim se pokusime ukazat nékteré rizné licencni podminky, které se do néj
promitaji, stejné jako zdkladni trendy a moZnosti vyvoje nebo oblasti, kde se podobnd feseni
efektivné uplatiuji.

Z hlediska licence nestaci, aby programator dal k dispozici veskery zdrojovy kdd, ale musi splfiovat
nékolik dalSich podminek. Nabyvatel licence musi byt opravnén pocitacovy program dale uplatné
i bezUplatné distribuovat, rozsifovat jej ¢i rozmnoZovat a soucasné musi mit k dispozici stejnd prava
ke zdrojovému kédu. Ten musi byt napsdn tak, aby bylo moZné jej pochopit a dale upravovat.
Zakazany jsou tedy techniky, které vedou k zdmérné nesrozumitelnosti kédu ¢&i Sifeni Castecné
preloZenych souborti, do kterych by bylo mozné zasahovat jen s velkymi obtizemi.'*®

Dalsim fundamentalnim pozadavkem je absence diskriminacnich opatfeni. Neni tedy mozné fici, ze
pro urcitou skupinu uZivateld ¢i formy vyuZiti je dany software otevieny a pro jiné ne. Z tohoto
hlediska Ize dovodit, Ze vyvojari nepfislusi hodnotit chovani koncovych uzivatell na drovni licencnich
ujednani.

Dalsi podminky se pak tykaji Sifeni softwaru — pfedné se musi licence vazat pouze na jednu aplikaci a
neni mozné pomoci licenci vytvaret vazby mezi rGznymi programy.”’ Odvozeny software musi mit

%> Richard Stallman. Wikipedia.

STALLMAN, Richard, et al. The GNU manifesto.
Napriklad nelze fici, Ze kancelarsky balik bude open source jen tehdy, kdyZ bude uZivatel pouZivat také
konkrétni webovy prohlize¢ nebo si koupi urcitou doplrikovou sluzbu.
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stejnou licenci jako ten zdrojovy. Timto je pak chrdanéna samotnd mozZnda existence open source
feSeni. Mezi nejzndméjsi priklady konkrétnich licenci patfi GNU GPL, GNU LGPL, MIT license, Apache
License 2.0, Eclipse Public License atp. Obecné lze fici, Ze jich existuji desitky a lisi se v rlznych
detailech, které neni vhodné brat na lehkou vahu.™®

Zajimavou otazkou v tomto kontextu muize byt, jak Ize na podobném programovém vybaveni vydélat.
MozZnosti je samoziejmé vice a vidy zélezi na druhu vyvijeného softwaru. Prvni variantou, ktera je
zfejmé nejcastéjsi, je prodej doplrikovych sluzeb — mdze jit o technickou podporu, pronajem cloudu
nebo dalsi zpoplatnéné funkce, které se nachdzeji mimo samotny nastroj. Lze ale také model
financovani zaloZit na dobrovolném dércovstvi, reklamé nebo tfeba prodeji obsahu, cozZ je dnes asi
cesta nejpopuldrnéjsi.

Je tfeba zdUraznit, Ze na vyvoji open source nastrojl lze vydélavat, ac Casty stereotypni nazor hlasa
opak. Prikladem muzZe byt spolec¢nost Red Hat, kterd ma ro¢ni obrat pfes jednu miliardu dolar(, a jen
za tfeti Ctvrtleti roku 2012 vykazala Cisty zisk ve vysi 38,2 miliond dolard (asi 0,19 dolaru na akcii), coz
predstavuje 46% meziroCni narlst. Spolecnost vyviji serverovy operacni systém a dalsi enterprice
feseni.

Castym zdrojem financovani je také institucionarni podpora ¢&i prosty nad$enecky pokyn, které nemaiji
od pocatku Zadny ekonomicky potencidl. Mizeme se setkat s modelem konzultacni tvorby, kdy pro
jednu nebo vice organizaci je vyvijena néjaka aplikace formou otevieného kédu. Vychazi se obvykle
z myslenky, Ze samostatny vyvoj otevieného feseni je rychlejsi, levnéjsi a lze jej snaze odladit, coz je
pro zadavatele dulezité kritérium.

Castym modelem financovani je také dvoukolejni vyvoj, kdy programator v jednu verzi aplikace nabizi
jako bezplatnou a otevienou a druhou s funkcemi navic jako placenou. Pfikladem muze byt opét
spolecnost Red Hat, ktera testuje nové funkce a vlastnosti na distribuci Fedora a zapracovava je do
placené firemni distribuce Red Hat Enterprise Linux, kterd mimo funkci navic disponuje uZivatelskou
podporou a dalSimi benefity.

Open source neni ale jen otazkou médni viny ¢i bezplatného pouZivani, ale také modelu vyvoje, ktery
se obvykle znacné lisi od katedralniho modelu, na ktery jsou vyvojari zvykli. Predstava fizeného
vyvoje, s jasnou strukturou a organizaci, kterou zna vétsina vyvojarli v pfipadé otevieného modelu,
vétsinou Uplné nefunguje. Vyvojar se stavd postupem ¢asu spiSe mentorem, koordinatorem a lidrem
celé skupiny vyvojara, ktery musi udrzet cely proces tvorby v chodu. Je tfeba, aby komunikoval
s dalSimi programatory, grafiky Ci testery, staral se o dobrou implementaci funkci ¢i marketing.
Z programatora se tak stéle vice stava manazer, ktery ¥idi tym, kterému obvykle nic neplati."*®

Na druhou stranu je Casty také hybridni model, ktery je vidét u vétsich projektd ¢i firem jako je
Firefox Ci Red Hat, které disponuji urcitym mnozstvim klasickych vyvojaru, ke kterym se ptipojuji dalsi
vyvojafi z komunity. Ndro¢né ¢asti kodu na vyvoj, matematicky popis a tymovou spolupraci jsou
obvykle v takovém pfipadé feSeny interné a diléi moduly a pfidané funkce s testovanim zajistuje
komunita.

%% Uréity seznam je napfiklad na OSI. Open Source Licenses.
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Tento aspekt struktury firem, respektive modelu vyvoje mezi katedralou a trzistém je velice dulezity a
je vizdy vhodné uvatzit, co konkrétné pro dany projekt je ¢i neni potieba. Vhodné zvolena architektura
umozni podstatné lepsi vyvoj a nabidne kvalitnéjsi vysledky.

Pro otevieny vyvoj je vhodné pouzivat dostatecné robustni webové prostredi. Dfive bézné uzivand
webova stranka a e-mailova konference se jevi jako nepfili§ efektivni a tak se zcela pfirozené objevuji
nastroje, které umozni lepsi tymovou spolupraci, sledovani zmén a dohled nad celym projektem.
Zirejmé nejzndméjsim a nejvétSim ndstrojem tohoto typu je SourceForge, ktery nabizi nejen moznost
ukladat aktualni verzi programu, ale podporuje pokrocilé nastroje pro verzovani, diskusni férum,
systém na sledovani zmén a fadu dalsich funkci.

Dalsim podobnym nastrojem je Google Code, ktery nabizi mimo jiné také robustni API ¢i Launchpad.
Je vidy tfeba zvazit, jak robustni ndastroje se bude pro vyvoj daného produktu hodit a zda je vhodné
vyuzit API, které by vyvoj mohlo znacné ulehdit. Online programovaci nastroje, které slozi napriklad
pro vyvoj aplikaci v AJAX, jsou z tohoto hlediska také velice praktické, protoZze umoznuji okamzitou
online spolupraci, ladéni a diskusi nad problémem.

Open source umoznuje dobré prizpGsobeni aplikace potfebam zakaznika — neni problém
implementovat jeho vlastni moduly nebo mu na miru danou aplikaci upravit. Ostatné jde o jeden
z Castych modelll vyvoje, kdy nové funkce a modul zakladni (core) aplikace vznikaji na prani klient( a
jsou pak dale nabizena uzivatelim.

Pravé tato mozZnost prizplsobeni a do urcité miry ztrata zavislosti na dodavateli aplikaci zvySuje
atraktivitu produktu a pfi dodrZzeni norem umoznuje snadny transfer dat mezi jednotlivymi zafizenimi
a programy. To je také ddvod, pro¢ nejriznéjsi Grady vsude ve svété prechazeji hromadné na open
source feSeni. Nejde jen o Usporu, ale predevsim o nezavislost, moznost prizplsobeni si systému dle
vlastnich potfeb a modularitu.

Lze bez nadsazky fici, Ze open source se stdva mddou, ktera mize znamenat vyznamnou konkurencni
vyhodu. Pravé mdda je jednim z nejdllezitéjSich parametr(, které Ize v oblasti ICT sledovat — podléha
mu mnohem vice neZz svét obleceni ¢i hracek. Jde o skutecnost, kterou by mél mit kazdy vyvojar
v oblasti open source na paméti, kdyZ se pousti do vyvoje libovolného produktu.

Open source programovani ma v obecné roviné casto silné modularni charakter, coz mlze byt jak
pozitivni, z hlediska nakladd a rychlosti programovani, tak také svazujici, pokud jde o dlouhodobou
udrzitelnost a rozvoj. Plati totiz pravidlo, Ze vétsinu problému jiz pred nami nékdo tesil a vysledek
jeho snazeni si mizeme, diky svobodnym licencim, snadno importovat do vlastniho dila. Velky kus
prace tak za nds udélaji druzi a programovani ve svété open source je Casto pfirovnavano k puzzle —
stadi najit vhodné kousky a dobfe je pospojovat. Skute¢né nové prace je ¢asto nutné odvést relativné
malo.'®

Na tento princip tvorby by vyvojafi v pfipadé open source technologii méli pamatovat jiz v pocatcich
tvorby aplikaci — na jedné strané proto, aby si usetfili praci s tvorbou algoritm( ¢i celych knihoven,
které jiz nékdo vytvofil, ale také proto, aby byli schopni jednotlivé balicky efektivné do aplikace
zaclefiovat. Skolni poucky o tom, jak by mél vypadat dobry programatorsky postup ,zde ziskava zcela
jasny vyznam. Modularizace je nutnd pro efektivni praci s jiz hotovymi vytvory, poznadmkovani pro
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pochopeni algoritmd a jejich sdileni s dalsimi vyvojafi, efektivita kddu je pfi moduldrni vystavbé
kritickou komponentou atp.

Silné stranky a moznosti

Nékteré silné stranky jsme jiz naznacili. Obecné je mozZné je rozdélit do dvou velkych skupin. Prvni
jsou vyhody pro vyvojare a druhé pro koncové uzivatele. Pfitom je treba fici, Zze vyhody pro
koncového uZivatele jsou z hlediska vyvoje softwaru také duleZité, protoze by mély byt soucasti
marketingové strategie a celkové komunikace se zdkazniky.

Pokud jde o vyhody pro programatora, tak prvnim vyznamnym momentem je moznost pouZzivat cizi
oteviené kddy a reseni. Nejde o prosté kradeni napadu ¢i postupl druhych, ale o skutecnost, Ze rada
funkci se v programech opakuje. Pfikladem mohou byt algoritmy pro hledani jednoslovnych
predlozek, které potfebuje kazdy textovy editor, aby nezlstavaly na koncich radkl nebo treba
slovniky pro kontrolu pravopisu. Podobnych priklad( lze najit desitky. To co by jedna spolecnost
vyvijela mésice Ci roky je ¢asto k dispozici v hotové, odzkousené formé.

Tato skutecnost umoznuje v relativné velice kratkém case vybudovat i znacné robustni aplikace
s velkym mnoiZstvim funkci a nastrojd, které jsou umné poslepovany dohromady. Soucdasné tyto
moznosti vedou vyvojare k tomu, aby kéd tvofili prehledné a pochopitelné, pravé s ohledem na
mozny import cizich komponent. DodrZovani pravidel programovani je tak vyznamnym vedlejSim
efektem, ktery mize v konecném dusledku prinaset velké financni Uspory.

S rychlosti vyvoje souvisi také moZnost zapojeni komunity. Pokud je pro ni projekt zajimavy a vyvojar
s ni umi pracovat, lze zdsadnim zplsobem akcelerovat vyvoj softwaru i v oblastech, které jesté nejsou
hotové. Rada lidi se pFipoji k projektu proto, Ze délaji dobrou ¢&i zajimavou véc, ale také mohou byt
motivovani skutecnosti, Ze dany problém budou nékdy potiebovat vyresit také. Tymova spoluprace
je proto levngjsi a rychlejsi také pro né samotné.'®

AC jednim z nejcastéji udavanych slabych mist otevieného softwaru byvd povaZovana bezpecnost,
zkuSenost ukazuje, Ze je situace jind. Diky prlhlednosti kédu je chybovost proprietarniho i
otevieného softwaru nejhlre stejna. Pokud tedy nedochazi k vyvoji aplikaci s krizovou dulezZitosti
z hlediska bezpecnosti, jako je vojensky ¢i bankovni software, Ize fici, Ze bezpecnost patfi mezi klady.

Urcitou vyhodou mUze byt také internacionalizace projekt(l. Diky otevienosti kédu a propojenosti
velkych nastroju na organisaci vyvoje, dochdzi ¢asto k tvorbé mezinarodnich vyvojovych komunit.
Prostorova vzdalenost nepredstavuje Zadny problém a propojeni odbornik( z rznych ¢asti svéta
Sance na nalezeni osob, které maiji stejny problém. Tym pro vyvoj se tak vytvafi sndze, nez v mensich
centrech. Mezi dalsi vyhody pak patfi rliznorodost pristupl k feseni problému, jeden z dllezitych
aspektl efektivniho vyvoje, odlisnost v dil¢ich potfebach a pozadavcich na aplikaci, coz mizZe pomoci
ke komplexnimu fesSeni nebo snadna lokalizace softwaru do narodnich jazykl zainteresovanych
vyvojaru.

Nezanedbatelné jsou také vyhody pro koncové zakazniky. Pfedné je to sniZeni zavislosti na jednom
dodavateli. Do velké miry mizZe ve vyvoji i Upravach systému pokracovat kdokoli jiny, aniz by bylo
tfeba hradit naklady na vyvoj jiz hotovych komponent. Jde o relativné dllezitou skutecnost, kterou
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neni mozné marginalizovat. S tim souvisi také mozZny transport dat mezi aplikacemi. Diky jasné
struktufe a otevrenosti Ize snadno vymeénit jednu aplikaci za druhou, coZ v ptipadé proprietarniho
softwaru neni béZné mozné.

Pro uzivatele je dllezité také to, Ze si mlZe aplikaci kdykoli upravit, rozsifit ¢i pozménit podle
vlastniho prani a potreb. Je relativhé obvyklé, Ze komercni firmy financuji open source vyvoj
komponent do systému, ktery potfebuji a pouzivaji. Diky této moZnosti Upravy softwaru podle
aktudlnich potfeb Ize zasadnim zpUsobem zvySovat efektivitu. NejcastéjSim a nejhlasitéjsim
argumentem je pak cena samotného softwaru, kterd je nulova a plati se jen za pfidané sluzby ¢i data.

Slabé stranky a mozné problémy

Jednim z nejvice diskutovanych problémi ¢i nedostatkll v oblasti vyvoje open source aplikaci je
otazka ceny. Pokud mame aplikaci, jejiz vyvoj stale nemalé mnoZstvi ¢asu a penéz, mize snadno dojit
k tomu, Ze ji pfevezme nékdo jiny a bude nabizet za nizsi cenu, nebot pfijde o nutnost pocatecnich
investic, nebo sam produkt zlepsi, takZe bude konkurenceschopnéjsi, nezli plvodni program. Na to
zcela pfirozené navazuje problém, kolik je vlastné mozné si za takovy software uctovat a jaké dalsi
sluzby k nému musi byt pfipojené, aby mél viibec $anci na funkéni obchodni model.

Takto vytvorend expozice problému jednoznacéné identifikuje jednu z moznych obav. Je ale tfeba Fici,
Ze svét softwaru se stéle vice posouva do oblasti sluzeb. UZivatelé jsou stéle vice zvykli platit za obsah
nebo servis, nez za samotny bazovy produkt. Prikladem muze byt Gspésné fungujici operacni systém
Android, ktery je bezplatny, ale spoleénosti Google generuje nemaly zisk predevSim za prodej
aplikaci, hudby, filmd a knih v integrovaném obchodu s aplikacemi. Podobnym pfikladem by mohl byt
tfeba Amazon a fada dalSich firem.

Bez zdarma dodaného softwaru by nebylo moZné proddvat dalsi sluzby ¢i obsah, které maiji velkou
pridanou hodnotu. S trochou nadsazky tento posun predstavuje podobnou diferenci, jakd je mezi
vyrobcem valcovaného plechu a automobilu. MarZe i pfidand hodnota automobilky je pfirozené
mnohem vyssi.

Podobnym castym feSenim jsou napftiklad oteviené cloudové aplikace, které ziskdvaji prostredky
predevsim z pronajmu vykonu svych serverd. Samotny software je zdarma, mUze si jej nainstalovat
kazdy, ale provoz vlastniho serveru neni laciny, je nutna sprava, konfigurace. Proto fada subjekt( voli
prondjem, na kterém vyvojarské spolecnost vydélava, aniz by ztratila vyhody vyvoje open source
aplikaci. A¢ to na prvni pohled muze plsobit podivné, pravé takové modely patfi a zfejmé i budou

vvvvvv

Druhym velkym rizikem muze byt do znacné miry upravena role vyvojare, ktery nejen programuje,
ale musi se starat také o to, aby jeho projekt fungoval po vSech dalSich strankdch. Komunikace
s dalSimi lidmi si zabere nemalo ¢asu, takZe fada téch, ktefi s programovanim v open source zacinali,
dnes jiz nepise témér vibec, a presunula se do role manazerd.

Nejde pfitom jen o problémy souvisejici se ztratou oblibené cinnosti, ale predevsim o naroky na
dovednosti a znalosti, které vétsina programatorl nema. To co se uci manaZefi pét let ve skole, je
tfeba zvladnout néjak rychleji a intuitivnéji. V takovém pfipadé se vétsina lidi neubrani fadé chyb,
které mohou poskozovat cely programatorsky zamér. Organizace virtuadlnich tymu, dobra
komunikace s testery i vyvojari, nutnost motivovat vSechny, kdo se na vyvoji podileji, mizZe pfi
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nedobrém osobnostnim profilu programatora ¢i absence manazerskych dovednosti nakonec cely
vyvoj paradoxné brzdit a zpomalovat. Pfi nazorovych rozporech pak c¢asto dochazi k rozpaddm ci
$tépeni tym(.'*?

Problémem jsou také licence. A€ v zdsadé sleduji velice podobné idedly, v drobnostech se lisi a nejsou
obecné pfilis kompatibilni. Nelze ani fici, Ze by existoval néjaky jednoznacny Zebficek, ktery by je radil
podle striktnosti, takZe v ptipadé, Ze potrebuje programator kombinovat feseni rliznych osob, mize
se dostat do slozitych licencnich problém(. Také volba vlastni licence se tak ukazuje nikoli jako
marginalni zaleZitost, ale jako to, co mlzZe mit velky dopad na prakticky vyvoj. Licenci jsou pfitom
desitky a neni mozné se v nich vidy snadno zorientovat. Samoziejmosti by méla byt znalost téch
zakladnich, ale v pripadé exotickych jako jsou ISC License (ISC) Multics License (Multics) ¢i NASA Open
Source Agreement 1.3 (NASA-1.3) je velice slozZité vyhledat a pravné zajistit vzajemnou kompatibilitu.
Konzultace s pravnimi odborniky je v takovém pfipadé zcela nezbytna a casto nakladna, coZ opét
mUzZe pozdrzet vyvoj Ci zvefejnéni nové verze systému.

Nezanedbatelnym rizikem je také moZnost, Ze nedojde k vytvoreni komunity, ktera by se na vyvoji a
testovani softwaru podilela. V takovém pripadé pada velka ¢ast vyhod, které s sebou toto vyvojarské
paradigma prindsi.

Aktualni projekty

Open source stal masivnim hnutim, ke kterému se dnes pripojuji stovky ci tisice vyvojara a aplikaci.
Z téch nejznaméjsich lze vyzvednout napriklad dvojici operaénich systém( Linux a Android. Linux je
dnes nejrozsifenéjsSim operacnim systémem pro servery, ale hojné se uzivd také ve vestavénych
zafizenich ¢i chytrych televizich. Spolec¢né pro vsechny distribuce je jadro, nad kterym pak bézi
grafické prostfedi (napiiklad Gnome, KDE atp.), ovladani a ovladade &i aplikace. Rada uZivateld pak
ma také Linux nainstalovany na svych pracovnich stanicich.

Android nabizi zcela jiny pohled na open source vyvoj. Stoji za nim Google, ktery jej organizuje,
financuje, hleda pro néj koncova zafizeni, stard se o marketing atp. Pfinos komunity je zde spiSe
mensi, ale otevienost usnadiuje vyvoj a zlepSuje obraz celého projektu. Oproti rozdrobenym
linuxovym distribucim je zde jedna jasna linie, kterou garantuje jedna spole¢nost.™®

Dalsim zndmym pfikladem je OpenOffice.org cozZ je kancelarsky balik, ktery ma konkurovat MS Office.
Poté, co byla spole¢nost Sun koupena Oracle, doslo k postupné stagnaci projektu a jeho fragmentaci.
Dnes je vyvoj zase obnoven diky odstépeni ¢asti vyvojara a prispévateld k projektu LibreOffice. Jde o
péknou ukazku toho, kdy svoboda licence a fragmentace mUze projekt zachranit.

Znamé je také prostredni pro e-learning Moodle, které patti mezi nejpouzivanéjsi a nejoblibenéjsi na
svété. Zdrojem financi je prondjem samotného ndzvu produktu pro Skolici a vzdélavaci aktivity.
Servis, ktery chce ndzvu Moodle vyuZivat, musi platit. Diky masovému rozsifeni jde opét o velice
zajimavy a Zivotaschopny model financovani.'®*
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Prikladem z druhé strany spektra muze byt graficky editor GIMP, ktery mél konkurovat Photoshopu.
Ac jde o funkcni, robustni a relativné znamy nastroj, potykd se s neustalymi problémy — velice mala
vyvojarska komunita, pomaly vyvoj, Spatné grafické rozhrani, absence obchodniho modelu atp. Ani
dobrd myslenka a nesmirné kvalitni produkt tak nemusi nutné znamenat Uspéch.
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lektor a fyzik na dalSich fakultach téze univerzity. Pfedndsi predmét Digitdlni kompetence a podili se
na vyuce predmétl jako je Kurz prace sinformacemi, Kreativni prace sinformacemi ¢i New
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Je autorem stovek C¢lankd tykajicich se prevainé modernich technologii, trendd a informacni
spole¢nosti na serverech Lupa, Root ¢i DSL.cz. Dlouhodobé se vénuje také problematice didaktiky
informatiky a informacni vychové, coz ilustruji jeho cetné ¢lanky na RVP.cz. Napsal nékolik desitek
recenzovanych publikaci, pfispévkd do sbornikl i skript. Plsobi také jako s$éfeditor webovych
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