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Podle Moorova zdkona dochézi kazdych osmnact mésict ke zdvojnasobeni vykonu ¢ipu pti
konstantni cené, nebo naopak ke sniZeni ceny na polovinu pti konstantnim vykonu. Tato
skute¢nost znamend, Ze se ICT odvétvi, které je pravé na soucastkach tohoto typu zavislé,
rozviji nikoli linedrné ¢ kvadraticky, ale exponencidlné.! Zaroveri miiZzeme sméle prohla-
sit, Ze nestrmou ¢4st této pomyslné vyvojové kiivky jiz mame za sebou.

Lidstvo v prabéhu svého vyvoje prochédzelo raznymi revolucemi, které vzdy znamenaly
na jedné strané zasadni ot¥es spole¢nosti a jejtho fungovéni, ale na strané druhé prostor
pro dramaticky a jen velice obtizné predpovidatelny vyvoj. Vznik mést a univerzit ve ste-
dovéku znamenal dramaticky rozvoj vzdélanosti i femesel, primyslova revoluce byla sig-
nifikantni nejen uzitim stroji misto prace lidskych svald, ale také vyznamnym sniZzenim
poctu obyvatel vesnice. P¥itom je zfejmé, Ze s sebou kazda revoluce p#inasi nemalé problé-
my - at jiz 8lo o morové rany ¢i zavislost na venkové v ptipadé sttedovékych mést, nebo
potfebu péée o chudé, délniky a ptistéhovalce za pramyslové revoluce. V kazdém ptipadé
viak lze ¥ici, Ze $tésti pfeje ptipravenym.

Nejde pfitom jen o ptipravenost z hlediska dostatelné technologie, intelektudlniho
a socidlniho kapitalu nebo jiného materidlniho zabezpecleni, ale také o dobrou znalost so-
cidlniho a kulturniho kontextu. Ten je pfitom pro prosazovani novych myslenek a postup
nezbytny, nebot jeho reflexe umoziiuje odstranit fadu ptipadnych problému a krizi jesté
dfive, nezli k nim vibec dojde.

Tato publikace se snaZi pfedstavit dvanact trendd, které zdsadnim zptisobem proméni
softwarovou ekonomiku ¢i chceme-li zpasob vyvoje softwaru a jeho uzivani, aniz by u né-
kterého z nich zabihala do detaild a podruZnosti, které jsou uZite¢né jen konkrétnimu
Vyvojari. SnaZi se 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 t¥e-
ba zvazovat v ptipadé implementace téchto trendd do vyvoje.

1) MOORE, Gordon. Progress in Digital Integrated Electronics.
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Uvod

Pokud jde o vybér témat, snazili jsme se uvazit nékolik zakladnich kritérii. Pfedev$im
jde o trendy, které budou vyvoj ICT ovliviiovat, ale v ur¢ité formé jiz nyni existuji diléi pro-
jekty a pokusy o jejich implementaci. Nejde tedy o sci-fi, ale spise o extrapolaci sou¢asného
vyvoje p¥i zvaZeni konceptu, které nabizi teoretickd informatika. Druhym kritériem byla
spojitost softwaru - nejsou zde popisovany trendy, jako je rozvoj LTE siti ¢i 3D tiskdrny,
nebot v jejich ptipadé jde primdrné o technologie hardwarové, ke kterym software ptistu-
puje sice ptirozené, ale jaksi ,,navic“ a neptimo.

Vychézeli jsme ptitom z nejriznéjsich zeb#icka, jako je Horizon Report?, IEEE Com-
puter Society pro rok 20133, Deloitte Technology, Media & Telecommunications Predic-
tions* a fada dalgich. P#i vybéru jsme se snazili sledovat jesté dalsi dvé dulezita kritéria
- ptredné to, aby jednotlivé trendy co nejvice pokryvaly celou oblast ICT s ohledem na
rozvoj informaéni spole¢nosti jako celku, a pak také ¢asové obdobi jejich masivniho nés-
tupu, které klademe do doby 2-5 let. To neznamend, Ze by déle jiZz nemélo smysl o nich
hovotit, ale Ze v této dobé budou tak masivné roz$iteny a etablovany, Ze bude moZné na
nich béznym zplisobem stavét obchodni model, ktery povede k prodeji softwaruy, tedy ze
budou spole¢né vytvéaret urcité pilite softwarové ekonomiky. Pfed tim, nez se pustime do
popisu jednotlivych technologii, zatazujeme tvodni kapitolu, ktera je pro pochopeni celé
koncepce publikace dalezita.

Z analyzy trend vyplyvaji nékteré zajimavé skute¢nosti. Velkd ¢ast z nich je tésné spo-
jena s matematikou, matematickymi modely a teoretickou informatikou. Pravé dobra zna-
lost téchto disciplin tedy bude v p#istich letech pro vyvoj aplikaci zcela zdsadni, a zfejmé
tak snizi neustale diskutované napéti mezi skolami teoretickymi a aplikovanymi. Kazdy
vyvojatr bude muset dobte znat teoretické modely, protoze ty budou soulasti témé¥ viech
pokrocilejsich aplikaci.

Dalsi, neméné zajimavou skuteénosti je, Ze mezi hlavni problémy, které jsou s na-
stupem ICT spojené, bude stile vice pattit otdzka ochrany soukromi a moZnost ma-
nipulovat uzivatelem.> Zalezi na chovani kazdého tviréiho tymu, aby k jednotlivym
tématim ptistupoval s dostate¢nou spoleé¢enskou zodpovédnosti. Je to dulezité nejen
pro pozadavek néjakého obecného dobra, ale také se ztetelem k tomu, Ze jde o jeden
z dulezitych prvkd, podle néhoz se uzivatelé rozhoduji, zda o danou technologii vlastné
stoji, ¢i nikoli.

Pro celou softwarovou ekonomiku je klicové tvrzeni Richarda Stallmana, Ze 24dna ob-
last lidského zajmu nepodléhd toliko médnim trendim jako pravé software a ICT obec-
uzite¢nost daného reseni®. Vezmeme-li v potaz ¢4stky, které jsou vynakladany na malé
startupové spolecnosti, lze fici, Ze jsou téméf vzdy neadekvitni tomu, jaky aktudlni
ekonomicky potencidl tyto spole¢nosti maji. Investuje se ale do lidi, my$lenek a trendu.

2)  NMC. NMC Horizon Project.

3)  IEEE Computer Societyality. Top Trends for 2013.

4)  DELOITTE. Technology, Media & Telecommunications Predictions 2013.

5) CERNY, Michal. Budoucnost vyhledavani: Mezi soukromim, technologii a legislativou.

6)  JOHNSON, Bobie. Cloud computing is a trap, warns GNU founder Richard Stallman.
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Uvod

zvaZzuje, které oblasti ICT se bude vénovat.

Pro koho je publikace urcena

Friedrich Nietzsche o své ztejmé nejzndméjsi knize Tak pravil Zarathustra tik4, Ze
je to kniha pro vSechny a pro nikoho. Takové situaci bychom se radi vyhnuli. Tato pu-
blikace je ur¢ena viem, kdo se pohybuji v softwarové ekonomice, svété informacnich
a komunika¢nich technologii nebo se podileji na vzdéldvani a nemaji primarné informa-
tické vzdélani. Jednotlivé technologie jsou pfedstavovany s ohledem na studenty, ktefi
nevédi nic o automatech a gramatikach, neznaji sitové algoritmy a nejsou odborniky na
muZe — pokud jej nezajimaji technické detaily - preskodit.

Na druhou stranu véfime, Ze i informatikiim muze byt text knihy p#inosny - at jiz
hojnymi odkazy na ¢ldnky a knihy k tématu, kontextualni $i#i nebo jen pfipomenutim
a vyzdvizenim nékterych dualezitych trendd, kterym se ne vzdy musela vénovat nalezita
pozornost.

K publikaci je vytvoteny web’, na kterém bude mozné dohledat (nejen) autorovy ak-
tudlni ¢lanky k tématim, takZe by obsah nemél s ¢asem ztratit na aktudlnosti a mél by
vzniknout prostor pro jeho dali prohlubovani a rozvijeni.

Informacni spolecnost

Samotny pojem informaéni spole¢nost poprvé zaznél v Norové-Mincové zpravé francouz-
ské vlady v roce 1975, ktera rozsitila tradi¢ni chapani telekomunikaci i o otazky narodni
technologické suverenity a vyty¢ila vladni iniciativy v¢etné elektronického obé¢anstvi. Jde
v z4sadé o prvni krok v d&jinach ICT, kdy je obéanska spole¢nost spojovana s technologic-
kou platformou, kterad v této dobé vznika — at uZ se jedna o rychle se rozvijejici telefonni
sité nebo o nastup vypocetnich stroji. Je pfitom zajimavé, Ze mimo Evropu je informa¢ni
spole¢nost chapdna predevsim v ekonomicko-technologickém aspektu. Projekty jako ja-
ponsk4 Teletopie ¢i americkd NTIA Telecom 2000: charting the course for a new century
jednozna¢né sleduji oblasti, jako je budovani telekomunika¢ni infrastruktury ¢ podpora
technologii s cilem posileni konkurenceschopnosti, nikoli primarné socidlni a ob¢anské
hodnoty.®

Vliv ICT zasadnim zptisobem pretvafi viechny oblasti lidské ¢innosti. Tradi¢ni rozdéle-
ni hovo#i o zméndach v technologiich, ekonomice a struktufe zaméstnanosti, kultufte, ale
také ve vzdélavani. Na tomto misté neni prostor pro podrobny popis véech zmén, pfesto se
ve stru¢nosti pokusime ukazat alespori zakladni charakteristiku jednotlivych posuna.

7)  Dostupny na https://sites.google.com/site/ceskasoftwarovaekonomika/.

8) ZLATUSKA, Jiti. Informaéni spole¢nost.
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Uvod

Tahouny ekonomiky i zaméstnanosti jsou dnes firmy spojované pravé s rozvojem ICT.
V USA lze uvést Google, Microsoft, IBM ¢i Oracle, v Japonsku naptiklad Sony. Ve viech
zebtiécich nejuspésnéjdich firem lze na pfednich pozicich snadno identifikovat ty, které
vhodnym zplsobem manipuluji hlavné s informacemi. Byla by ale chyba vztahovat tyto
zmény jen na pocitac¢ové firmy, nebot zmény zasahly také dalsi oblasti, které jsou na infor-
macich a inovacich zavislé - farmacii, vyrobce automobild, strojirenstvi, bankovnictvi ¢
média. V tomto ohledu jsou zmény masivnéjsi, nez by se na prvni pohled mohlo zdat.

Ceska republika

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2008 2008 2010 2012

Vyvoj poctu uZivatell internetu jako procento z populace na p¥ikladu USA, CR a svéta.
Zdroj dat: Svétova banka. Od roku 1968 aZ do roku 1991 by byl ve viech t¥ech p¥ikladech nulovy podil.®

V ekonomice jsou patrné dalsi transformace, z nichZ mezi ty nejviditelnéjsi patti
zkracovani ¢i dokonce pfekryvani ekonomickych cykla, coz zdsadnim zpusobem zvysu-
je tlak na inovace, vyvoj i cely chod podniku. Vznikaji ekonomické niky, jez nahrazuji
tradi¢ni segmenty trhu, které byly znamé z klasického industrialniho obdobi, a lze také
hovotit o zdsadnim vlivu globalizace a mezinarodnich tym i podnikdni na celé obchod-
ni prostredi.

S tim souvisi zména struktury zaméstnanosti. S ndstupem pramyslové revoluce prudce
klesl podil osob, které pracovaly v zemédélském sektoru, na ukor sekundarni sféry. Situa-
ce v prvni poloviné 20. stoleti postupné nahravala rozvoji sluzeb a dnes je mozné sledovat,
ze na tkor v8ech t¥i oblasti se stale vétsi pocet lidi pfesouva do informa¢niho pramyslu.
Lze ¥ici, Ze existuje zcela nova skupina profesi — informa¢nich analytika, kterd do néstupu
informac¢ni spole¢nosti bud viibec neexistovala, nebo se jeji ¢éinnost zdsadnim zplisobem
proménila. P¥ikladem muze byt pfesun fady vzdéldvacich aktivit na internet, kdy je mezi
kantorem devatendctého stoleti a tutorem jednozna¢ny rozdil jak v metodach a zptsobu
préce, tak v pracovni ndplni. Proménami prochézi také struktura organizaci, které postup-
né opoustéji autokraticky, strmé pyramidovy model ¥izeni a ¢astéji se prosazuje adhokra-
ticky, sitovy ¢i projektovy ptistup k praci.'

9)  World Development Indicators. Svétova banka.

10) FROULIK, Radek. Nova ekonomika a globalni informaéni spole¢nost.
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Uvod

V oblasti kulturnich zmén lze hovofit o zcela novych formich uméni i distribu¢nich
kanélech, které jej umozniuji pojimat netradi¢nim zpisobem. Mezi ptiklady téchto zmén
muZe patfit konec lokalnich lidovych umélcd, jejichz ¢innost je omezena jen na urdity kraj,
a jejich vstup do silné globalizovaného internetového svéta - at jiz jde o vytvarny Devi-
antArt, literdrni Pismak nebo nejriiznéjsi weby zamétené na amatérské fotografovani &i
videa.

Zasadnimi zménami prochdzi také vzdélavani a skolstvi. Je mozné se zminit o e-lear-
ningu jako o technologii, kterd umoziiuje fundamentalnim zptasobem globalizovat i per-
sonalizovat vyuku, o webinatich, daty tizeném $kolstvi ¢i masivnich otevfenych kurzech
(MOOCQ)", které distan¢ni formou zptistupniuji vzdélani z prestiznich svétovych univer-
zit kazdému, kdo o néj m4 zajem. Tyto zmény pfitom neznamenaji jen vyznamny posun
v samotném vzdélavini a ve védé, ale mohou také pomoci v nékterych socidlnich oblastech
a v §ifeni gramotnosti.

Néstup ICT ma za nasledek zdsadni zmeény v oblasti komunikace, ktera se promériuje
vlivem fenoménu ¢asové a prostorové komprese. V dnesni dobé lze provadét videokonfe-
renci v témé¥ redlném lase i pfes ocedn, neni nutné dlouho ¢ekat na doruéeni zprav ¢i dat.
Tato skute¢nost ma ¥adu rezonanci, mimo jiné v oblasti demokratizace nebo Zurnalistiky.
Tlak na rychlost ma na jedné strané za nasledek vétsi vefejnou kontrolu a informovanost
obcanti, na strané druhé viak muze vést k niZz$i mire ovérovani informaci ¢&i ke ztraté kon-
textu, coz jsou rysy, které se s moderni Zurnalistikou neodmyslitelné poji.

Vzdalenost pfestdva hrdt vyznamnou roli v tom, jak rychle se mizeme dozvédét
o né&jaké udilosti nebo zda muZeme s nékym komunikovat. Doba dlouhych polemic-
kych dopist mezi vyznamnymi osobnostmi, které mély mésice na jejich doruceni a od-
povédi, je nahrazena moznosti komunikace v téméf redlném ¢ase. Tato skute¢nost silné
determinuje také moznosti spolupraci v mezindrodnim prosttedi, ktera je diky moder-
nim technologiim nejen mozn4, ale také podobné efektivni jako spoluprace s kolegy
z vedlejsiho mésta.

Doposud jsme si v8imali dil¢ich aspektt zmén chovani lidi - vZdy zde byl dan model
chovani, ktery se diky ICT uré¢itym zpisobem proménil ¢ posunul. To ale neni jedina vari-
anta zmény v informaéni spole¢nosti. Nové technologie a softwarové moznosti ptindseji
také zmény zcela zdsadniho charakteru v moZnostech chovéani, méni to, jak se ¢lovék mize
chovat. Pfikladem miiZe byt koncept roz§itené reality, kterd jen obtiZné nachazi néjaky
protéjsek v klasickém industridlnim svété. Jestlize se masivné rozsiti, ovlivni zdsadnim
zpusobem nejen socidlni chovani, ale také naptiklad obsah toho, co je vyu¢ovano ve sko-
lach.

Podobné Ize uvést praci s complex event processing, ktery umoziuje definovat scéna-
te chovani systému na zakladé urcitych vnéjsich udalosti, méni cely systém fungovani
podnikd, bezpe¢nostnich systému a fadu dalsich oblasti. Jde o technologické p¥istupy,
které ptinaseji zcela nové, netusené ptileZitosti, které nedavaji moznost odhadovat zmé-
ny choviéni lidi nebo jejich plné vyuziti, protoze nemaji analogii v pfedchozich vzorcich
chovini.

11) CERNY, Michal. Changes in information literacy in the context of new technologies.
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Uvod

Robert Reich ve své knize Dilo ndrodt hovoti o vzniku nové skupiny profesi - informac-
nich analytikq, kteti se budou Zivit primarné praci s informacemi a jejich vhodnym ma-
nipulovdnim. V tomto ohledu pfedstavuje informaéni revoluce zdsadni zménu v chipani
stale vétstho mnozstvi profesi, které se posouvaji do oblasti informaé¢niho pramyslu.

Pochopeni zmén, které jsou spojeny s existenci informa¢ni spole¢nosti a jejich specifik,
je kli¢cové pro kvalitni a inovativni p¥istup k tvorbé softwaru. Cesta p#imé konkurence
existujicich fe$eni je sice mozna, ale ztejmé naplno nevyuzivd moznosti, které se v této
dobé nabizeji - zcela nové niky ¢ekaji na obsazeni kvalitnimi, inovativné navrzenymi pro-
dukty, které budou resit konkrétni uzkou specifiku potteb informaéni spole¢nosti. Jeji na-
lezeni pfedstavuje kli¢ k uspéchu, moznost definovat zcela novy ptistup ¢i zptsob fedeni,
ve kterém prozatim neexistuje konkurence.
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Zmény ve fungovani softwaru i hardwaru maji zcela zasadni vliv na to, jakym zplisobem se bude
vyvijet cela informacnf spolecnost, jaké aplikace budou moci byt nasazeny a co to nakonec
znamena pro celou softwarovou ekonomiku. Prvni dvojicf trendd, které v publikaci predstavujeme,
jsou big data a koncept virtualizace. Oba trendy pfinaseji do urcité miry zasadni pfistup

ke zpracovavani dat, ktery ovliviiuje vsechny dal3f trendy.

Virtualizace vychazi z myslenky, Ze aplikace Ci vypocet nemusi probihat pouze na jednom konkrét-
nim zarizeni, ale ze Ize zaté7 rozlozit na vice strojll. To otevird zcela nové moznosti v tom, co Ize
vypocetné zvladnout (napriklad data z urychlovace castic v CERNu by nebylo mozné v rozumném
Case zpracovat na jednom, tfeba i nejvykonnéjsim pocitaci na svéte), umoznuje dobré Skalova-

nf, snizuje naklady a zajistuje mnohem jednodussi nasazenf nejriiznéjsich aplikaci a nastrojd ve
velkych organizacich.

Big data jsou s virtualizacl bytostné propojena, nebot do urcité miry je pravé kvdli nim cely jejf
koncept tak stéZejni. MoZnost operovat s velkymi objemy dat, pfipadné je mimoradné rychle zpra-
covavat je pro vyvoj aplikaci a systém(l nejriiznéjsiho druhu velice potfebny a uzitecny —

od modelovani srazek galaxif po prohledavani socialnich sitf je tfeba se vypofadat s konkrétnimi
nastrahami a problémy, které tato oblast pFindsi. Soucasné ale otevira dvefe do svéta poznanf

a analyzy dat, ktery se zdal byt jeSté pred nékolika malo lety uzavien.






Big data (nékdy pfeklddana jako velka data) a jejich zpracovani pfedstavuji jednu z nejvice
se rozvijejicich oblasti informatiky jak v kontextu teoretického zkoumani a hledani novych
postupl pro jejich analyzu, tak predevsim v mnozstvi existujicich praktickych aplikaci,
kterych je dnes jiz celd fada. Samotny pojem je pfitom zna¢né proménlivy v ¢ase — zatimco
pocatkem devadesatych let mohla data v ¥ddu jednotek ¢i stovek gigabajta strukturova-
ného obsahu pfedstavovat objem, ktery lze zpracovat jen s velkymi naklady, dnes jde o re-
lativné malé a bézné analyzované soubory a pojem velkych dat se posouvi z gigabajti na
stovky terabajtl a vice.

Tak jak rostou vypocetni moznosti, méni se nejen mnozstvi dat, které jsme schopni zpra-
covivat, ale také jejich zdroje. Velky rozvoj zaznamendvaji senzorické sité, realtimové zpra-
covani obrazu a zvuku (naptiklad p#i pohybu lidi v ndkupnich centrech) nebo métici p#i-
stroje, jez mohou data nejen zobrazovat, ale také ukladat pro dalsi analyzu. To otevira zcela
nové moznosti jejich vyuZiti pro tsporné a optimaliza¢ni strategie netrividlnich interaguji-
cich systémi nebo pokro¢ilé business intelligence aplikace.'? Také moderni fyzika se bézné
potykd s obrovskymi objemy dat nejen v urychlovadi ¢astic v CERNu, ale také pti zpracova-
ni dat z hvézdnych teleskopt ¢i p#i modelovani slozitych jeva (sraZek galaxii atp.).

Big data lze chapat zna¢né $iroce — pfedstavuji problém co do objemu a ndro¢nosti zpra-
covani (ony galaxie s miliardami riznych hvézd a ¢ernych dér), ¢asu (pfedevsim tam, kde
je tfeba pracovat v redlném lase) nebo ve struktufe (naptiklad multimedidlni data). Obec-
né lze identifikovat dva zékladni trendy v jejich zpracovani. Prvnim je vyuziti distribuova-
ného vypocltu, coz je ptipad cloud computingu ¢i gridovych siti, druhou variantu, kterd je
u ur¢itého druhu dat nutnd, pfedstavuje nasazeni velice vykonnych superpoditaé.

S big daty se lze setkat jiZz dnes v témét jakékoli aplikaci — od védeckych modelovacich
nastroju az tfeba po predpoklddani provozu na silnicich v naviga¢nich systémech. Velkym
trendem v jejich zpracovéni je vizualizace, kterd miZe ¢asto nahradit pfesnou pracnou
analyzu jednotlivych dat.

12) DOLAK, Ondtej. Big data: Nové zpiisoby zpracovéni a analyzy velkych objemi dat.
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Big data

Big data jsou hojné uZivdny napfiklad pFi zpracovdnf astrofyzikdlnich dat.
Obrdzek ukazuje data z Hubblova teleskopu - NGC 3021.
Picture Album: HST ACS/WFC Image of NGC 3021. NASA [online]. [cit. 2074-04-07].
Dostupné z: http://hubblesite.org/gallery/album/the_universe/pr2009008b/

Soucasna technicka praxe

Big data jsou tématem, které hybe informatikou jiZ relativné dlouho, a tak je pochopitelné,
Ze se postupné objevuje celd fada vice nebo méné zdaftilych konceptq, jak k této proble-
matice ptistupovat. Obecné bychom mohli definovat ¢ty#i zékladni oblasti, ve kterych se
jejich obtizné zpracovani projevuje, a podle toho navrhnout mozné koncepty ptistupu.'®

> Objem - dat je p#ili§ mnoho na to, abychom je uméli zpracovat. Tato kategorie p¥ed-
stavuje to, co $iroka vefejnost obvykle chape pod pojmem big data. Nabizeji se ruzna
feSeni. Z¥ejmé nejsnazsi cestou je uzivani trigger, tedy zafizeni, kterd p¥imo p#i
ziskavani dat provadéji elementarni analyzu a vybiraji jen data zajimava. Jde tedy
o obchézeni problému. Dalsi obvyklé feseni je naptiklad uziti distribuovanych vypo-

¢ta i grida.

13) DOLAK, Ond#ej. Big data: Nové zpisoby zpracovéni a analyzy velkych objemi dat.
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