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ÚVOD 

Práce se zabývá fyzickými nosiči digitálních dat a virtuálními online úložišti a CDN, jako jsou 

streamovací služby a cloud úložiště. Nejprve nabídne úvod do fyzických nosičů (nejen 

digitálních) dat pro uvedení kontextu dalších kapitol. Představí též časovou osu vyobrazující 

momenty vynalezení a vývoj fyzických nosičů digitálních dat a cloudových služeb, navíc 

doplněnou o další relevantní události a milníky. Poté popíše tyto dva různé druhy úložišť 

digitálních dat; v oblasti fyzických nosičů pojednává o nosičích podle využité technologie, 

v oblasti cloudových služeb se zaměří na dva případy užití významná pro multimediální data, 

a sice streamovací služby a cloud úložiště. Jako dodatek k fyzickým nosičům uvede stručný 

přehled v současnosti vyvíjených, budoucích či alternativních fyzických nosičů (digitálních) 

dat. Následně se práce zaměří na srovnání fyzických nosičů a cloudových služeb. Poté práce 

provádí vícekriteriální porovnání fyzických nosičů digitálních dat mezi sebou dle vybraných 

kritérií. Nakonec shrne výsledky tohoto porovnávání a závěrem posoudí výsledky obou 

srovnání v celkovém kontextu problematiky. 

Cílem práce je posouzení budoucnosti fyzických multimediálních nosičů audio, video 

a videoherních dat a za pomoci stanovených kritérií a vícekriteriálního rozhodování zhodnotit, 

zda mají fyzické nosiče šanci přežít současnou éru virtuálních cloud služeb v oblasti multimédií. 
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ÚVOD DO FYZICKÝCH NOSIČŮ DAT 

Výpočetní technologie umožňují rychlé zpracování velkého množství dat. Vstupní data musel 

od počátku dodat člověk – v podobě, kterou výpočetní zařízení dokáže přečíst – a výstupní data 

převzít, zpracovat a obvykle uložit. V případě digitálních počítačů se jednalo nejprve o děrné 

štítky a pásky [1] a data reprezentující skript-program nebo číselné hodnoty a text; na co byly 

počítače výkonově omezeny. S rapidním vývojem výpočetních technologií rostly možnosti 

komplexnosti dat a stoupající objem (rozšířením o zvuková data, video data, multimediální 

data) a zároveň rostoucí kvalita dat, které bylo možné vytvářet a zaznamenávat, což znamenalo 

stejně rapidně rostoucí množství dat, které bylo potřeba uložit i zachovat.  

Možnost vlastního uložení dat bylo někdy (alespoň zprvu) až druhotnou vlastností zařízení. 

Důvodem byla často komplexnost zařízení spojená s novotou technologie. Příkladem je oblast 

videoherních dat. Mimo byznys bylo zpřístupnění výpočetních technologií běžným uživatelům 

pro volnočasové využití často skrze zábavní průmysl. První videoherní konzole hry pouze 

spustily bez funkce uložení postupu [2]; možnost přišla až s další generací konzolí (či zpětně). 

Videohry, stejně jako filmy a hudba, však obecně nebyly prvotně zamýšleny jako něco, co by 

mělo být možné si „doma uložit“. Arkádové skříně předcházející konzolím z podstaty fungují 

na principu poplatku za zážitek; uživatel platí za přístup a příležitost „zažít“ tuto hru. 

Na stejném modelu pracuje i kino nebo koncerty; historicky byly i ústně vyprávěné prozaické 

příběhy, recitace poezie a divadelní drama též jednorázovým zážitkem. 

Vzor je narušen působením čtyř aspektů: přístup k informacím (datům) k zápisu, znalost 

existující techniky zápisu dat, přístup k existující technologii umožňující zápis dat, a existence 

a přístup k nosiči, na který data lze trvale zapsat. U posledního aspektu je to v nejmodernější 

podobě tohoto média dovednost číst a psát text na papír; umožnil záznam dat a slavně i jejich 

šíření. Hudba byla, vzhledem k technologickému vývoji a typu dat, po textu první formát, který 

se podařilo trvale zaznamenat na fyzický nosič. Video následovalo; nejdříve bez zvuku, později 

se zvukem. Videohry jsou zvláštní kategorií; historicky byly rozmanité. Jedná se nicméně „jen“ 

o počítačový kód v nějaké podobě. Místy byla „nosiči“ videoher spíše rozhraní a zařízení, které 

danou videohru uměly spustit (např. právě arkádové skříně). 

K uvedeným aspektům patří možnost data kopírovat; včetně neoprávněného přivlastňování. 

Pirátství je s digitálními daty (a jejich fyzickými nosiči) neodlučitelně spojeno; vzájemný vliv 

na digitální technologie, společnost a kulturu byl výrazný během doby největšího rozmachu 

dané technologie i v současnosti; přetrvává i v době „cloudu“ a upozaděných fyzických nosičů.  
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ČASOVÁ OSA 

 

Obrázek 1 – Časová osa vývoje úložišť a nosičů digitálních dat v období od roku 1930 po současnost [autor]  
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1. PŘEHLED ÚLOŽIŠŤ DIGITÁLNÍCH DAT 

Úložištěm digitálních dat se rozumí fyzické nosiče i virtuální služby, které slouží k přenosu 

a distribuci dat nebo ke krátko, středně či dlouhodobému uložení dat. [3][4][5][6] Nosiče 

digitálních dat jsou inherentně spojeny s výpočetními technologiemi, od sálových a skříňových 

počítačů, přes mikropočítače a domácí počítače, osobní a desktopové, po přenosné počítače 

a videoherní konzole. Nosiče virtuální jsou navíc neodlučitelně propojeny s internetem. 

Následující podkapitoly poskytují přehled informací o vybraných nosičích a úložištích. Jsou 

strukturovány přibližně takto: 

▪ datum vynalezení anebo uvedení na trh, 

▪ kontext vzniku, 

▪ popis vzhledu a stavba, 

▪ přehled formátů, derivací, typů, variant, 

▪ velikost úložiště, kvalita dat, rychlost přenosu dat, 

▪ typ dat, zápis a čtení dat, 

▪ cena v čase, 

▪ výhody/nevýhody, silné/slabé stránky, životnost, 

▪ současný stav, 

▪ ekonomický úspěch. 

1.1 Magnetické fyzické nosiče 

Magnetické nosiče jsou nejstarší z digitálních nosičů dat a jejich vývoj je blízce spojen 

s iniciálním vývojem digitálních počítačů. Záznam dat funguje na principu změny polarizace 

vrstvy magnetizovatelného materiálu obsaženém v datovém médiu. Jsou tedy obecně náchylné 

na působení magnetických polí, což může způsobit demagnetizaci vrstvy a korupci dat. 

1.1.1 Magnetopáskové nosiče 

Magnetopáskové fyzické nosiče pro digitální data vznikly v 50. letech jako suplement děrných 

štítků a pásek a později nástupce. Datovým médiem je páska z měkkého, pružného materiálu 

s magnetizovatelnou vrstvou. [7][8] Páskové nosiče ze své podstaty umožňují sekvenční 

přístup k datům. Existují tři typy magnetopáskových nosičů: otevřené kotoučové nosiče, 

páskové cartridge a páskové kazety (viz Obrázek 2). Každý lze nalézt v několika formátech. 

Otevřené kotoučové nosiče (vývoj zejm. 50. – 60. léta) mají podobu samostatného kovového 

či plastového kotouče, na kterém je páska navinuta. [8] Využívaly se v sálových počítačích, 
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minipočítačích i elektrických psacích strojích. Mezi významné patří např. UNISERVO, 

DECtape a kotoučové nosiče od IBM. [9] 

Páskové cartridge (vývoj zejm. konec 60. až konec 80. let) jsou obvykle čtvercového tvaru 

z tvrdého plastu. Uvnitř je kotouč pásky, někdy i část čtecího/zapisovacího systému. Využívaly 

se v minipočítačích, enterprise systémech, k archivaci či distribuci edutainment obsahu. Byly 

výrazně levnější než HDD té doby. Cartridge se používají dodnes v data centrech a pro archivní 

účely. Příkladem jsou DLT, DDS, či cartridge opět od IBM i moderní LTO. [9] 

Páskové kazety (vývoj zejm. 70. – 90. léta) jsou obdobou kazet analogových. Měly širokou 

řadu případů užití. S mikropočítači (zálohy, SW a videohry) se začaly využívat na přelomu 70. 

a 80. let.  [10] Vznikly též hudební audiokazety (např. DCC a DAT) a videokazety; pro běžné 

uživatele zejm. do videokamer (např. MiniDV, Digital8) a pro profesionály, např. produkční 

a televizní studia (např. DVCAM, D1, D2, D3). Omezeně byly využívané i k distribuci filmů 

(D-VHS). [9][11] 

       

Obrázek 2 – Magnetopáskový kotouč UNISERVO, [12] cartridge DLT [13] a kazeta MiniDV 

Magnetopáskové nosiče jsou dnes využívány především pro archivaci dat či jiná masová 

úložiště, kde je prioritou nízká cena, dlouhá životnost a méně podstatný přístupový čas. [8][14] 

Magnetickým páskám též škodí nadměrná vlhkost a vysoké teploty. Hrozí rozleptání pásky, 

plísně, deformace zkroucením atd. Pásky též zpravidla trpí degradací datového média čtením, 

jelikož probíhá kontaktně. Čtecí/zapisovací hlavy přehrávačů je třeba čistit, neboť akumulují 

magnetické částečky magnet. vrstvy pásky a nečistoty, což snižuje spolehlivost čtení a zvyšuje 

riziko zaseknutí pásky. Nechvalně proslulým, obvykle katastrofálním následkem bylo omotání 

pásky kolem čtecí/zapisovací hlavy v přehrávači, tedy kdy přehrávač pásku takzvaně „snědl“. 

1.1.1.1 LTO 

LTO Ultrium (Linear tape-open, LTO) je typ magnetopáskových cartridgí. Technologie byla 

vyvinuta spoluprací IBM, HP a Seagate v roce 2000, kdy byla představena první generace 

s nativní (nekomprimovanou) kapacitou 100 GB. [14][15] 
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Obrázek 3 – LTO 9 [17] 

Cartridge (viz Obrázek 3) má rozměry 105 × 102 × 22 mm a každá generace má odlišnou 

barvu. [16] Páska z polyetylenu má šířku ½" a magnet. vrstva je v ní zalaminována. [14] 

Primární využití je zálohování a archivace počítačových dat. [14][18] V současnosti existuje 

9 generací LTO; na trh byla uvedena roku 2021, nabízí nativní kapacitu 18 TB a přenosovou 

rychlost až 400 MB/s. Nejbližší plánovaná generace, LTO-10, má mít nativní úložiště 

až 50 TB. [18] V plánu je momentálně 14 generací LTO s nativní kapacitou alespoň 576 TB 

(1,4 PB kompresí v poměru 2,5 : 1) dat. [15][19] Cartridge jsou typu WORM či RW. 

Mechanika je zpětně kompatibilní obvykle s dvěma generacemi cartridgí. [15] 

Zaváděcí cena LTO-9 byla okolo $4–5 za TB, tedy asi $90 (2021); tuto cenu si drží dodnes 

(2025). [20] Čtecí/zapisovací mechanika pro LTO-9 je dostupná za asi $5 500 (2025). [21]  

LTO má nízkou provozní uhlíkovou stopu a cenu za GB, zápis je spolehlivý a životnost 

relativně dlouhá a díky cartridgi je odolná. [14] Páska sdílí rizika a hrozby s ostatními 

magnetopáskovými nosiči. Životnost LTO se při ideálních podmínkách uvádí na 30 let. [18] 

Od uvedení LTO na trh do roku 2023 bylo distribuováno přes 5,6 milionů jednotek mechanik 

a přes 371 milionů kusů cartridgí. [22] Jen za rok 2022 byly distribuovány cartridge o celkové 

kapacitě 148,3 EB (komprimované) a za rok 2023 to bylo 152,9 EB (komprimované). [19] 

1.1.2 Diskové magnetické nosiče 

Médiem pro záznam dat je disk-kotouč potažený magnetizovatelnou vrstvou a zabudovaný 

v pouzdru. Disk obsluhuje čtecí/zapisovací hlava buďto zabudovaná v tělu nosiče (pevný disk) 

nebo v čtecí/zapisovací mechanice (disketa). Data jsou na disk zaznamenávána též magnetizací, 

tentokrát v adresovatelných sektorech, takže umožňuje přímý přístup k zapsaným datům. 

1.1.2.1 Pevný disk 

Pevný disk (hard disk drive, HDD) či harddisk je typ diskového magnetického nosiče. Prvním 

komerčně nabízeným HDD byl IBM 305 jako paměťová jednotka sálového počítače RAMAC 

v roce 1956; jednalo se o štos 50 ploten průměru 24" s celkovým úložištěm 3,75 MB. [25] 
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První HDD formátu 3,5" byl představen v roce 1983 a první 2,5" HDD v roce 1988. [26][27] 

Jedná se o kontejner zpravidla z kovu či tvrdého plastu. Médiem pro záznam dat je tzv. plotna 

(resp. několik ploten nad sebou) z pevného materiálu (slitiny hliníku nebo skla) pokrytá vrstvou 

magnet. materiálu a ochrannou vrstvou (proto „pevný disk“). [28] HDD může zaznamenat 

různé typy dat. Obvyklé využití je ukládání či zálohování dat. Historicky existovala široká řada 

formátů (resp. průměrů disků) HDD, od zmíněných 24"(610 mm) přes v současnosti využívané 

formáty 3,5" (89 mm) a 2,5" (64 mm) po již vymizelé miniaturní HDD z počátku 21. století, 

1"(25 mm) či 0,85" (22 mm). [29] 

Data lze je opakovaně zapisovat, přepisovat a mazat. Rychlost přenosu dat HDD závisí na řadě 

parametrů; patří mezi ně typ a verze rozhraní a typ a verze použitého konektoru (kabelu). [28] 

Napříč existencí HDD se využívalo několik typů rozhraní. Mezi dnes zastaralé patří SCSI 

nebo (P)ATA/IDE. V současnosti využívaná rozhraní jsou uvedena v tabulce (viz Tabulka 1). 

Tabulka 1 – Typy rozhraní HDD využívaných v současnosti [30][31][32][33][34] 

Rozhraní FC SATA SAS 
USB 3.1 

(USB-A) 

USB4 

(USB-C) 
Thunderbolt 5 

Rok vzniku 
konec 

90. let 
2003 2004 2016 2019  2023 

Max. přenosová 

rychlost (Gbit/s) 
128 6 22,5  10 40 80 

 

Interní HDD se dnes připojují přímo k základní desce nejčastěji skrze SATA. V případě 

externích HDD se obvykle jedná o připojení stylu plug-and-play vysokorychlostním USB 

(nejčastěji USB-A, USB-C, Micro USB) či skrze Thunderbolt (viz Obrázek 4). 

            

Obrázek 4 – Interní 3,5" HDD (vlevo rozhraní IDE, vpravo rozhraní SATA) vlevo a externí 2,5" HDD (rozhraní 

USB 3.0 Micro-B) vpravo 

V tabulce (viz Tabulka 2) jsou pro přehled dnes využívaných formátů uvedeny namátkové 

produkty předních výrobců pevných disků, Seagate a WD (třetím je zde nezastoupená Toshiba). 
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Tabulka 2 – Parametry současných HDD [35][36] 

Formát 

(mm) 
Provedení 

Přenosová 

rychlost 

(MB/s) 

Rychlost 

otáček 

(RPM) 

Max. dostupná 

kapacita úložiště 
Cena 

Cena 

za GB 

3,5" 

(89) 

Interní 285 5 400–7 200 24 TB $480 $0,02 

Externí 1 700 7 200 208 TB (8×26 TB) $8 300 $0,04 

Přenosný 250 7 200 6 TB $180 $0,03 

2,5" 

(64) 

Interní 140–160 5 400–7 200 5 TB $226 $0,05 

Externí 130 7 200 6 TB $200 $0,03 

 

Pevným disků hrozí korupce dat (de)magnetizací, opotřebení mechanických částí velmi častým 

používáním či poškození nárazy a otřesy. Při vysokých otáčkách ploten mohou být poměrně 

hlučné. [28] Životnost HDD může být i jen 1 rok; průměrně je to však mezi 3–7 lety. [37][38] 

Malé formáty HDD již byly nahrazeny nosiči flash a přežívající 3,5" a 2,5" formáty dnes soupeří 

s SSD. [39] Důvodem jsou např. větší rozměry v poměru s kapacitou, větší delikátnost, nižší 

rychlost čtení/zápisu či vyšší spotřeba energie. [40] Rokem 2022 mnohé nové notebooky 

nabízely jen SSD úložiště. [40] S klesajícím zájmem o HDD u běžných spotřebitelů souvisí 

klesající zájem o stolní počítače. [41] Zájem je nicméně o externí 2,5" HDD. Mimo SSD pevné 

disky na trhu soupeří s cloud službami, [39] čímž naopak roste po 3,5" HDD poptávka od Big 

Tech (pro server farmy a data centra), kterou dále pohání trend AI. [39][42] 

Největší počet distribuovaných HDD byl dosažen v roce 2010 při 651 mil. kusech. [43] Vyjma 

roku 2014 poté meziročně klesal. Od roku 2021 však meziroční pokles zpomalil. [43][44] 

1.1.2.2 Disketa 

Disketa (floppy disk, floppy) neboli pružný disk je typ diskového magnetického nosiče. Vůbec 

první, 8" disketa, byla uvedena na trh spol. IBM v roce 1971. Druhou generací byla 5,25" 

disketa od Shugart Associates z roku 1976 a formát 3,5" představila Sony v roce 1981. [45] 

     

Obrázek 5 – Formáty disket (3,5", 5,25" [46], 8" [46]) 
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Diskety 8" a 5,25" mají podobu desek z relativně ohebného plastového materiálu (proto „pružný 

disk“), [3] zatímco 3,5" disketa má vzhled destičky z tvrdého plastu s kovovou posuvnou 

závěrkou. Datovým médiem je disk z měkkého plastu potažený magnet. vrstvou. [47] Diskety 

mohou zaznamenat různé typy dat. Sloužily k přenosu i k zálohování dat (např. OS). Zejména 

významné byly 3,5" diskety pro distribuci počítačového SW (včetně videoher), jak formou 

vydavatel-uživatel, tak sdílení mezi uživateli („sneakernet“ fenomén). [45] Tři zmíněné 

formáty byly nejvyužívanější (viz Obrázek 5; viz Tabulka 3). 

Tabulka 3 – Formáty disket [46][48][49][50] 

Formát (mm) Roky využívání Kapacita úložiště Případ užití 

8" (203) 1971 – 80. léta 80 kB – 1,2 MB Sálové počítače, osobní 

počítače 

5,25" (133) 1976 – 90. léta 110 kB – 1,2 MB Osobní počítače 

3,5" (89) 1981–2011 400 kB – 2,88 MB Osobní počítače 

 

První disketa byla typu ROM, další byly přepisovatelné, zprvu jednostranné a později 

oboustranné. [28] Přenosová rychlost 8" a 5,25" je 250–500 kbit/s, pro formát 3,5” je to pak 

250–1000 kbit/s při 300–360 RPM pro všechny tři. [50] 

Diskety byly levné, kompaktní a jednoduše se používaly. Měly relativně malou kapacitu 

a nízkou přenosovou rychlost. Disketa 3,5" je díky své konstrukci fyzicky odolnější. Disk uvnitř 

pak sdílí rizika s magnetickými páskami. [28] Životnost diskety může být i jen < 1 rok, obecně 

se při ideálních podmínkách pohybuje mezi 5–10 lety. [38] 

Počínaje rokem 1998 přestaly být interní FDD zahrnovány do PC. [45] Sony ukončila (domácí) 

produkci 3,5" disket v roce 2011. Ve svých případech užití diskety byly již nahrazeny jinými 

technologiemi. Určité instituce či odvětví diskety donedávna využívaly anebo je stále využívají; 

například kvůli zaběhlým firemním praktikám či legislativě (např. státní sféra v Japonsku) 

nebo využívání starších systémů a technologií (např. řízení letového provozu v USA). [51] 

Největší popularitě se 3,5" diskety těšily mezi lety 1995–1998; světová výroba dosáhla maxima 

roku 1997 při 5 mld. kusů. [45] Sony (tehdy 70 % domácího trhu) dosáhlo distribučního max. 

roku 2000 při 47 mil. kusů. [52] V roce 2009 se prodalo v Japonsku asi 12 mil. disket. [53] 

1.2 Magnetooptické fyzické nosiče 

Technologie magnetooptického zápisu dat byla vyvíjena od 50. – 60. let, komerčně byla poprvé 

využita roku 1985. [54] Kombinuje dvě technologie čtení/zápisu digitálních dat; magnetický 

zápis (doplněný o laser) a optické čtení. [54] Jakožto disk umožňuje přímý přístup k datům. 
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1.2.1 Magnetooptický disk 

Magnetooptický disk (magneto-optical, MO) je typ diskového magnetooptického nosiče. 

Technologii magnetooptického záznamu dat využila jako jedna z prvních spol. NeXT v letech 

1987–88 jakožto paměťové úložiště pro svůj první počítač, NeXT Computer System. [55] 

 

Obrázek 6 – Magnetooptické disky formátu 5,25" a 3,5" [55] 

Disk je zabudovaný v cartridgi z tvrdého plastu s ochrannou posuvnou závěrkou. [55] Datovým 

médiem je magnet. materiál v disku. Vznikly dva formáty MO (viz Obrázek 6; viz Tabulka 4). 

Tabulka 4 – Formáty MO [54][55][56][57][58][59][60] 

Formát 

(mm) 

Roky 

využívání 

Kapacita úložiště Případ užití 

5,25" 

(133) 

1985~2015 256 MB – 9,2 GB Korporátní dokumenty, právní dokumenty, 

zdravotní snímky 

3,5" 

(89) 

1991~2015 128 MB – 2,3 GB Letectví, telekomunikace, zdravotnictví; 

záloha operačního systému (běžný uživatel) 

 

MO disky jsou typu WORM či RW. Mechaniky z principu provádí kontrolu správnosti zápisu, 

což dělá nosič vysoce spolehlivý na úkor velmi nízké zapisovací rychlosti (až 3–4× pomalejší 

než rychlost čtení dat), [55] což předurčilo MO na spolehlivá a dlouhodobější úložiště dat. [61] 

Magnetooptické disky měly dlouhou životnost a té doby vysokou kapacitu. Cartridge disk 

chrání před prachem a poškozením, samotný disk je vysoce odolný a umožnil vysoký počet 

přepsání (100 000 – 1 000 000×). [58][59] Životnost MO disků se udává na 50 let. [58] 

V roce 2010 skončila výroba mechanik a roku 2015 ukončila výrobu MO disků poslední 

z výrobců, Sony. [55] MO jsou nicméně místy stále dostupné a v pár odvětvích využívané. [58] 

1.2.2 MiniDisc 

MiniDisc (MD) je typ diskového magnetooptického nosiče. Vyvinula jej Sony a na trh uvedla 

v roce 1992. [62] Tentýž rok dodala i první přenosný MiniDisc Walkman přehrávač. [63] MD 

byl zamýšleným nástupcem analogové kompaktní audiokazety. [62] 
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Obrázek 7 – MiniDisc [64] 

Disk zabudovaný v cartridgi má průměr 2,5" (64 mm). [65] Různí výrobci MD nabízeli různá 

barevná provedení (viz Obrázek 7). Audio MD byl rozšířen o další varianty (viz Tabulka 5). 

Tabulka 5 – Varianty MiniDisc disků [7][62][65][66][67][68][69][70] 

Varianty Roky 

využívání 

Typ dat Kapacita úložiště Případ užití 

Audio MD 1992–2013 

(~2025) 

Audio 160–177 MB 

~74 min, max. 13 h 

Přenosné audiopřehrávače 

MD Data 1993~2003 Různá, PC 

data 

140 MB Paměťové úložiště PC, 

videokamery 

MD Data 2 

(MD View) 

1999~2003 Video 650 MB 

10–20 min (video) 

Videokamera Sony 

Discam 

Hi-MD 2004–2011 Audio, PC 

data 

1 GB 

34–45 h (audio) 

Přenosné audiopřehrávače, 

paměťové úložiště PC 

 

MD i Hi-MD typu RW byly nejvyužívanější. [7][65] Kvalita zvuku MD se blíží CD 

kvalitě. [65] Cartridge disk chrání před poškozením; je odolný vůči teplu, náchylný je však 

na oxidaci datové vrstvy. [66] Životnost MD je v ideálních podmínkách uváděna na 30 let. [66] 

MD měly v USA pomalé přijetí mj. kvůli sporné implementaci ochrany SCSM. [66] Neuspěly 

proti CD-R/RW, MP3 přehrávačům ani internetu. [71] Mezi lety 2011–13 Sony ukončila 

distribuci všech přehrávačů [63][72] a v lednu 2025 výrobu nových prázdných MD disků. [73] 

V roce 1998 bylo množství celosvětově prodaných prázdných MiniDisc disků asi 50–60 mil. 

kusů [72] a roku 2005 i po 25% meziročním poklesu asi 180 mil. kusů. [74] Od uvedení na trh 

v 1992 do ukončení distribuce v roce 2011 prodalo asi 22 milionů kusů přehrávačů. [63] 

1.3 Optické fyzické nosiče 

Optické disky byly podstatnou součástí společnosti od konce 80. let do 10. let 21. století. Měly 

významnou roli v šíření multimediálních děl a obsahu; byly esenciálně nosičem kultury nové 

digitální doby. K zápisu/čtení využívají laser, jehož vlnová délka se mezi generacemi nosičů 

liší. Data lze zapsat dvěma způsoby; tisk ROM disku (dat. vrstva hliník) anebo vypálení 
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WORM/R disku (barvivo a drahý kov) či RW disku (speciální slitina). [3] Čtení probíhá detekcí 

změn odrazivosti dat. vrstvy. [75] Umožňují přímý přístup k datům. Jsou náchylné na porušení 

dat poškrábáním disku a diskům s vypálenými daty (barvivu) škodí působení slunečního záření. 

1.3.1 LaserDisc 

LaserDisc (LD) je typ diskového optického nosiče a první optický disk. Technologie má 

počátek v roce 1958 a průhledném disku Videodisk. [76] Phillips ve spolupráci s MCA (Music 

Corporation of America) [77] uvedl již reflexní disk na trh USA v roce 1978 a poté (s Pioneer 

namísto MCA) na japonský (1981) a evropský trh (1983) jako LaserDisc LaserVision. [76][78] 

           

Obrázek 8 – LaserDisc formáty (12" [79], 8" [80], 5" [81]) 

Jedná se o disk průměru 12" z plastu s otvorem pro uchycení v přehrávači. Váží téměř 0,5 lb 

(227 g). [76] Skládá se ze dvou slepených jednostranných disků (byly obvykle oboustranné), 

datová vrstva byla z hliníku. [78] LD byl jakožto nosič videa i audia vysoké kvality užíván 

k jejich distribuci. Ze základního 12" formátu vznikly další dva (viz Obrázek 8; viz Tabulka 6). 

Tabulka 6 – Formáty LaserDisc disků [78][82][83] 

Formát 

(mm) 

Roky 

využívání 

Typ dat Kapacita úložiště Případ užití 

12" 

(305) 

1978–2001 Analogové video 

+ digitální audio 

2 × 60 min video 

+ zvuk 

Distribuce filmů 

8" 

(203) 

1983–2002 Analogové video 

+ digitální audio 

2 × 20 min video 

+ zvuk 

Hudební videoklipy 

5" 

(127) 

1988–1992 Digitální audio 

+ analogové video 

20 min audio 

+ 5 min video 

Hudební videoklipy 

 

Z těchto formátů vznikla řada variant, často pro specifické případy užití. Např. CD Video 

(CDV) z roku 1988 vzniklo ve všech třech formátech k distribuci hudby s videoklipy. [83] 
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Disky byly zpravidla typu ROM. LaserDisc nezřídka podléhal oxidaci datové vrstvy (tzv. disk 

rot), odlepení jednotlivých stran od sebe nebo rozpraskání. Nepříhodné byly velké rozměry 

a váha disku. Zprvu nebyly přehrávače oboustranné; disk bylo v průběhu přehrávání nutné 

manuálně otočit. LD přehrávače (na rozdíl od VCR) neuměly nahrávat a byly drahé. LD nabízel 

vyšší kvalitu obrazu i zvuku než VHS a netrpěl na degradaci čtením. Nabízel řadu funkcí, které 

poté využilo i DVD (kapitoly, bonusový materiál či OST, interaktivní prvky atd.). [76][77][78] 

Oblíbený byl LD mezi sběrateli, kteří ocenili unikátní médium a kvalitu obrazu. Právě pro koupi 

byl spíše zamýšlený; jen málo videopůjčoven nabízelo kromě VHS i LaserDisc filmy. [84] 

Některé LD filmy jsou zvláště hodnotné; jisté snímky existují (či dlouho existovaly) v původní 

verzi pouze na LD, neboť byly na novějších nosičích vydány pozměněné (jiný střih, úprava 

efektů, chybějící bonusový materiál atd.). Mimo již zmíněné LD uškodilo načasování (dva roky 

po VHS/VCR), komplikované rozšíření na trhu atp. LaserDisc byl nahrazen DVD. [76][77] 

Poslední LaserDisc filmy byly vydány v letech 2000–⁠⁠⁠⁠⁠⁠2001. [78] V roce 2009 oznámil Pioneer 

konec výroby LaserDisc přehrávačů. [85] Mezi lety 1981 a 2009 se celosvětově prodalo 

asi 16,8 milionů jednotek LD přehrávačů. [78] 

1.3.2 CD 

CD (Compact Disc) neboli kompaktní disk je typ diskového optického nosiče. Vyvinulo jej 

Phillips ve spolupráci se Sony. V první iteraci se jednalo o Audio CD (Compact Disc Digital 

Audio, CD-DA) [86] a současně přenosný přehrávač CD-DA. [87] Na trh byly uvedeny roku 

1982 v Japonsku a v roce 1983 na trh celosvětový. [86] 

CD vzešlo z LaserDisc technologie; [87] mělo soupeřit s vinylovými deskami a kompaktními 

audiokazetami v oblasti hudby a s disketami v oblasti počítačových dat. [86] CD bylo novým 

médiem a jako takové bylo marketováno; marketing obecně hrál podstatnou roli v iniciálním 

přijetí neznámé technologie a jejím rozšíření. [86][88] CD byly zásadní pro rozvoj 

(multi)mediální kultury a její šíření. 

             

Obrázek 9 – CD-ROM (120 mm a 80mm) a CD-R/RW (120 mm) 
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CD má vzhled disku o průměru 120 mm s otvorem, kterým se v přehrávači uchytí na středicí 

trn. Menší formát, Mini CD, má průměr 80 mm. [75] Tělo CD má několik vrstev vč. jedné 

datové vrstvy; standartní CD jsou jednostranné. [3][75] CD mohou zaznamenat různé typy dat. 

Využití CD bylo dvojí; ROM disky pro distribuci dat [86] a R/RW disky pro tvorbu, sdílení 

a uchovávání osobních záznamů. [5] Existuje řada variant CD (viz Obrázek 9; viz Tabulka 7). 

Tabulka 7 – Varianty CD [3][5][75][87][89][90][91][92][93] 

Varianta Typ Roky 

využívání 

Typ 

dat 

Přenosová 

rychlost (MB/s) 

Kapacita 

úložiště 

Využití 

Audio CD 

(CD-DA) 

ROM 1982 > Audio 0,1764 650 MB 

(74 min); 

700 MB 

(80 min); 

800 MB 

(90 min) 

Distribuce 

hudby 

Data CD ROM 

R 

RW 

1985 > 

1990–92 > 

1997 > 

PC 

data 

0,15–7,8 Distribuce 

SW, domácí 

tvorba 

Video CD 

(VCD) 

ROM 1993 – 10. léta Video 0,15–7,8 Distribuce 

videa 

 

Příklon prvotní propagace k specifickému případu užití (hodinový poslech hudby) [94] 

předurčil CD jako synonymum audio nosiče; CD-ROM byla neméně významná, [86] našla 

využití zejm. jako masový distribuční nosič pro počítačový SW, programy a videohry (na PC 

i konzole) a interaktivní grafiku. [5] Časový údaj kapacity CD je vztažen k Audio CD; znamená 

zvukový záznam kvality 44,1 kHz/16 bit. [7][28] SACD (níže) umožňuje vícekanálový audio 

záznam v kvalitě obdobné CD-DA. [5] Video CD využívá standart MPEG-1 při rozlišení 288p 

PAL (240p NTSC). [3][5] SVCD (níže) využívá MPEG-2 až při 576i PAL (480i NTSC). [5][7] 

Vznikla široká řada derivací CD, vyvinutých pro různé případy užití. Vybrané příklady jsou 

uvedeny v tabulce (viz Tabulka 8). 

Tabulka 8 – Deriváty CD [3][5][91][92][95] 

Název Derivace Rok 

využívání 

Typ dat Kapacita 

úložiště 

Případ užití 

MiniCD CD-DA 

CD-ROM 

CD-R 

CD-RW 

1987~1990 

1990 > 

1990 > 

1990 > 

Audio, PC 

data 

210 MB 

(24 min) 

Distribuce 

hudby, SW; 

digitální 

videokamery 

Super Audio CD 

(SACD) 

Audio CD 1999 > Audio 4,7 GB Distribuce 

hudby 

Super Video CD 

(SVCD) 

Video CD 1998 > Video 800 MB Distribuce videa 

 

SACD byl zamýšlen jako nástupce základního CD-DA. [5] Odlišuje se zlatým odstínem spodní 
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strany, lepší vzorkovací metodou, vyšším rozlišením, dynamickým rozsahem i kapacitou. Není 

však prokázáno, zda je kvalita zvuku SACD jednoznačně lepší než CD-DA. Disky jsou 

nejčastěji hybridní, s vrstvou CD-DA i vrstvou SACD. [95] SACD se nedočkalo zamýšleného 

úspěchu; nové tituly nicméně vychází dosud. Cena hudebních SA-CD je $10–35 (2025). [96] 

Přepis CD-RW je možný až 1000×. [5] Rychlost mechaniky se udává v násobcích rychlosti 

prvních CD mechanik (153,6 kB/s). [3] Čtení je možné rychlostí až 52× (7,8 MB/s), zatímco 

zápis obvykle probíhá při rychlosti 10× – 12×. [3][28][90] 

Audio CD při uvedení na trh stály $15–20 (1982), [97] později $10–13 a populární tituly $19 

(2004). [98] První přehrávač stál $730–1000 (1982) [97] a Discman $200–300 (1993). [99] 

Cena CD-R disků byla $12 (1991), [100] CD-RW až $15 (1998). [101] CD-R vypalovačky 

stály $900–1200 (1995) [94] a CD-RW mechaniky $400–500 (1998). [101] V roce 2025 stojí 

hudební CD mezi $10–25. [102] Prázdná CD-R stojí $0,2–0,5 a CD-RW $1,5 za kus. [103] 

Videoherní ROM byly v roce 1995 naceněny na $40–60 (konzole) a $20–50 (PC). [104][105] 

CD jsou odolné proti prachu i vodě, jsou náchylné na mechanické poškození a dlouhodobé 

působení vlhkosti, [106] hrozí koroze kovu (vyjma zlata) v datové vrstvě. [90]. Životnost CD a 

dat na nich zapsaných se liší podle typu a podle materiálu datové vrstvy. [90] Pro kvalitní disky 

s kvalitním zápisem dat se při ideálních podmínkách pro vypálené disky uvádí 20–50 či 50–

100 let pro CD-R a 20–50 let pro CD-RW. V případě CD-ROM se odhaduje až od 50–100 či 

více let. Nesprávné zacházení může životnost zkrátit jen na 1–2 roky. [38][90][106] 

V roce 1988 překonaly prodeje CD vinylové LP desky. [5] Nejprodávanější bylo CD v letech 

1999–2000. [106] V období 1998–2010 vyvstala řada faktorů, které vedly k poklesu poptávky; 

nástup DVD, dostupnější sdílení po síti a internetu (peer-to-peer) a stahování hudby, nástup 

MP3 přehrávačů, vznik digitálních obchodů a streamovacích služeb, vývoj a pokles ceny nosičů 

s flash pamětí i představení prvních chytrých telefonů. [3][107][108][109] Mezi 2000–2007 

spadly prodeje CD v USA asi o 50 % [107] a mezi 2000–2022 o 95 %. [108] V roce 2017 

převýšily výdělky hudebních streamovacích služeb prodeje CD. [110] Za rok 2023 LP desky 

poprvé opět překonaly CD v prodejích. [111] V současnosti pokles CD pokračuje, byť stagnuje. 

Společnost PolyGram (Phillips afiliace) roku 1982 vyprodukovala 400 000 kusů CD, o rok 

později 6 milionů; v roce 1986 to bylo 50 mil. (zejm. díky poklesu cen CD produktů) [112] 

čímž měla největší podíl na trhu CD (přes 60 mil. kusů vyrobeno celosvětově). Za rok 1988 se 

prodalo přes 390 mil. kusů. Mezi 1982–2007 se celosvětově prodalo přes 200 miliard CD. [106] 
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1.3.3 DVD 

DVD (Digital Versatile Disc, zprvu Digital Video Disc) [5][75] neboli univerzální digitální disk 

je typ diskového optického nosiče. Vznikl v roce 1995 spoluprací Sony, Phillips, Panasonic, 

Toshiba a řadou dalších jako DVD Consortium (od 1996 DVD Forum). [113][114] Spravovalo 

proprietární specifikace a skrze DVD FLLC (Format/Logo Licencing Corporation) licence 

DVD formátu, loga apod. [5] Prvotně vznikly DVD-Video a DVD-ROM; na trh byly 

i s videopřehrávačem uvedeny v Japonsku (1996), poté v USA (1997) a v Evropě (1998). [115] 

DVD vzniklo snahou zkombinovat populární vlastnosti stávajících formátů (LaserDisc, VHS, 

CD) pro atraktivní vysokokapacitní nosič. Nástup DVD byl pomalý mj. kvůli zprvu kolísající 

poptávce a nabídce, chybějícím funkcím i střetům s filmovými spol. (MPAA aj.) kvůli obavám 

z tržní stability DVD i naopak z možného masového neoprávněného kopírování filmů. [5][116] 

Oporou DVD byla nezvyklá úroveň spolupráce DVD Consortium i ochoty vyhovět filmovým 

společnostem. [117] Významný byl vstup Walt Disney Company na trh DVD roku 1997. [116] 

Stejně jako CD bylo DVD významné pro rozvoj mediální kultury, ať legální cestou či nikoliv. 

          

Obrázek 10 – DVD-ROM, DVD-R/RW (znatelný zápis), DVD-RAM [118], DVD MDisc [119] (120 mm) 

DVD má podobu disk o průměru 120 mm s otvorem, kterým se v přehrávači uchytí na středicí 

trn. [75] Menší formát, MiniDVD, má průměr 80 mm. [5] Tělo DVD má též několik vrstev; 

na rozdíl od CD se skládá ze dvou slepených částí a může mít více datových vrstev. Může být 

jednovrstvé (SL) nebo dvouvrstvé (DL) a jednostranné (SS) nebo oboustranné (DS). [5][75] 

DVD DS DL může být jen ROM, jakožto čtyřvrstvé nabízí 17,08 GB. [75] DVD mohou 

zaznamenat různé typy dat (proto změna z „Video“ na „Versatile“). Zpravidla nese nějaká 

počítačová data, která spravují přehrávání videostop a jiného obsahu. Existuje řada variant 

a typů DVD (viz Obrázek 10; viz Tabulka 9). Důvodem je rozdvojení DVD specifikací; „-“ 

specifikace DVD Forum a „+“ specifikace DVD+RW Alliance (skupina Sony, Phillips, HP 

a dalších odloučená od DVD Forum). [5][120] Zajímavé je, že „+“ formáty nesmí používat 

DVD značku, neboť „+R/RW“ formáty nejsou uvedeny ve specifikacích uznávaných DVD 

Forum a technicky tak „nejsou DVD“. [5][121] 
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Tabulka 9 – Varianty DVD [3][5][75][90][113] 

Varianta Typ Roky 

využívání 

Typ 

dat 

Přenosová 

rychlost 

(MB/s) 

Kapacita 

úložiště 

Využití 

DVD Video 

(DVD-V) 

ROM 1996 > Video 10,08 120 min 

4,7–17,8 GB 

Distribuce 

videa 

Data DVD ROM 

-R 

-RW 

+R 

+RW 

1996 > 

1997 > 

1999 > 

2002 > 

2001 > 

PC 

data 

21,6 4,7–8,5 GB Distribuce SW, 

domácí tvorba 

DVD Audio 

(DVD-A) 

ROM 1999 > Video 10,08 4,7–8,5 GB Distribuce 

hudby 

DVD-RAM RAM 1998 – 10. 

léta 

PC 

data 

21,6 2,6–9,4 GB Digit. kamery, 

domácí tvorba 

 

Prvotně bylo DVD též zamýšleno pro určitý případ užití, jeden celovečerní film SD 

kvality. [94] DVD-ROM našlo rovněž využití v distribuci SW i videoher na PC i konzole, 

přičemž mělo širší základnu konzolí. [5] Časový údaj kapacity DVD je vztažen k DVD-Video, 

tj. audiovizuální záznam kvality 48–96 kHz/16–24 bit [3][75] a rozsahem zvuku 144 dB. [3][5] 

Obraz je kvality SDTV v MPEG-2 při 576p/i PAL (480p/i NTSC). [7] DVD-Audio má zvuk 

kvality až 192 kHz/24 bit v 144 dB. [3] Oproti CD stereo nabízí DVD vícekanálový zvuk. [5] 

Vznikla široká řada derivací DVD, vyvinuté pro různé případy užití. Vybrané příklady jsou 

uvedeny v tabulce (viz Tabulka 10). 

Tabulka 10 – Deriváty DVD [5][122][123][124] 

Název Derivace Rok 

využívání 

Typ dat Kapacita 

úložiště 

Případ užití 

MiniDVD DVD-ROM 

DVD-R/RW 

DVD+R/RW 

DVD-RAM 

1997~2010 

2004~2010 

2005~2010 

2000~2010 

Různá 1,46 GB 

(45 min) 

Distribuce 

SW, videoher; 

digitální 

videokamery 

HD DVD DVD-ROM 

DVD±R 

DVD±RW 

2006–2008 Video, 

různá 

15–30 GB Distribuce 

videa 

DVD MDisc 

(Milleniata Disc) 

DVD-R 2011> Různá 4,7 GB Archivace dat 

 

HD DVD vyvinula Toshiba jakožto zamýšleného nástupce standartního DVD. [125] Existovaly 

tři typy (ROM, R, RW), nabízely kapacitu úložiště 15 GB (jednovrstvé) nebo 30 GB 

(dvouvrstvé) a byly kompatibilní s DVD i CD. Vznikly i hybridní HD DVD/DVD. [122][126] 
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Přepis DVD±R/RW je možný až 1000× a DVD-RAM až 100 000×.[5] Rychlost mechaniky se 

udává v násobcích rychlosti čtení prvních DVD mechanik (1350 kB/s). Čtení je možné 

rychlostí až 16× (21,6 MB/s), zápis rychlostí 4× – 8×. [3][90] DVD přehrávače/mechaniky jsou 

zpětně kompatibilní s CD. [5] 

DVD-Video při uvedení na trh stály $20–25 (1997). První DVD přehrávače vyšší třídy stály až 

$999–1599 (1997), jinak $599–799 (1997). [117][127] Cena videonahrávačů byla zprvu $4000; 

do roka byly dostupné již za $1000 (2001). [117] Mechaniky DVD-R stály $500 (2001) [128] 

a DVD-RAM kolem $823 (2000). [129] V roce 2025 se filmová DVD pohybují mezi $10–20 

(2025). [130] Prázdná DVD±R stojí asi $0,3, DVD±RW $0,6–1,2 a DVD±R DL $0,7–2. [131] 

Videoherní ROM byly v roce 2005 naceněny na $50–60 (konzole) a $20–30 (PC). [105][132] 

DVD umožňuje zvýšit interaktivitu skrze komplementární a bonusový obsah jako několik 

zvukových stop, titulků a CC, rozlišení, počítačový skript, text apod. [75] DVD sdílí hrozby 

s CD. [90][106] Životnost DVD a dat na nich zapsaných se liší podle typu a podle materiálu 

dat. vrstvy. Pro kvalitní disky s kvalitním zápisem je to 20–50 let pro DVD+R/RW, 50–100 let 

pro zlaté DVD-R, 10–20 let pro DVD-R, 5–10 let pro DVD-RW a pro DVD-RAM 10–30 let. 

Pro DVD-ROM se udává od 10–20 až 50 let, pro DVD MDisc až 1000 let. [38][90][106] 

Již v prvním roce DVD na trhu klesly prodeje LD [117] a roku 2003 výpůjčky DVD poprvé 

přesáhly VHS. [133] Nejprodávanější bylo DVD v letech 2001–2005. V roce 2008 výrazně 

spadly prodeje; částečně kvůli ekonomické krizi, zejm. však kvůli vzestupu digitální distribuce 

a streamovacích služeb, a dále klesaly. [134] Mezi lety 2006–2019 klesly prodeje DVD 

(v USA) o 86 %. [134] Roku 2023 ukončil Netflix službu objednávek DVD poštou. [135] 

Koncem roku 2024 DVD FLLC ukončila funkci, čímž zanikla možnost pořízení nové licence 

k DVD specifikacím; byla rozpuštěna v lednu 2025 a koncem března byl zrušen její web. [136] 

Po prvním roce na trhu se v USA prodalo 437 tis. přehrávačů a přes 1 milion DVD (1998). [116] 

Do roku 2002 pak přes 45 mil. přehrávačů a počet distribuovaných disků přesáhl 425,6 mil. 

kusů (2001). [137] Celkový počet přehrávačů v USA v roce 2007 byl 230 mil. jednotek. [138] 

Od uvedení na trh v UK roku 1998 do 2001 se celkem prodal 1 milion přehrávačů a 21 mil. 

disků. [139] Celkový počet přehrávačů v UK v roce 2007 byl 250 mil. jednotek. [140] 

1.3.4 Blu-ray Disc 

Blu-ray Disc (BD) či jen Blu-ray je typ diskového optického nosiče. Technologie BD vznikla 

v roce 2002 spoluprací Sony, Phillips, Pioneer, Samsung a řadou jiných. [141] Spolu s dalšími 
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(vč. filmových studií) již jako Blu-ray Disc Association (BDA) oficiálně BD představili v roce 

2005. [125] Zákl. typy byly na trh uvedeny s přehrávači a vypalovačkami v roce 2006. [142] 

Přidružená FLLA (Format and Logo Licence Agreement) spravuje licence BD formátu. [143] 

Blu-ray vznikl jako nástupce DVD formátu jakožto nosič videa, [94] vysokokapacitní nosič 

multimediálních počítačových dat i nové médium pro nastupující HDTV éru. Jedním z cílů 

při návrhu Blu-ray bylo, aby zůstal relevantní alespoň 10–15 let od vzniku. [144] 

          

Obrázek 11 – BD-ROM, BD-R [145][146], BD-RE [147], Blu-ray MDisc [148] (120 mm) 

BD má podobu kotouče o průměru 120 mm s otvorem, kterým uchytí na středicí trn. Menší 

formát, Mini Blu-Ray, má průměr 80 mm. [5] Tělo BD má několik vrstev vč. více datových 

vrstev. Může být jednovrstvé (SL), dvouvrstvé (DL), trojvrstvé či čtyřvrstvé (TL či QL; 

souhrnně BDXL). [5] Název Blu-ray (modrý paprsek) odkazuje na vlnovou délku 

v modrofialovém viditelném spektru světla laseru, který formát využívá (přes to, že je spíše 

ve fialové části spektra). [141][125] BD mohou zaznamenat různé typy dat. Stejně jako DVD 

nesou zpravidla nějaká počítačová data spravující přehrávání videostop a dalšího obsahu nebo 

nadstavbové funkce. Existuje několik variant a typů Blu-ray (viz Obrázek 11; viz Tabulka 11). 

Tabulka 11 – Varianty Blu-ray [5][106][125][141][142][149][150][151] 

Varianta Typ Roky 

využívání 

Typ dat Přenosová 

rychlost 

(MB/s) 

Kapacita 

úložiště 

Využití 

Blu-ray ROM 2006 > Video 40 25 GB 

(135 min) 

50 GB 

(180 min) 

Distribuce videa 

Data BD ROM 

R 

RE 

2006 > Počítačová 

data, různá 

48–54 25 GB 

50 GB 

Distribuce SW, 

videoher, 

domácí tvorba 

BDXL ROM 

R 

2010 > 

2018 > 

Počítačová 

data, různá 

48–54 100 GB 

128 GB 

Domácí 

záznamy 

UHD BD ROM 

 

2016 > Video, 

počítačová 

data 

48 50 GB 

66 GB 

100 GB 

Distribuce 

videa, videoher, 

domácí tvorba 
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Blu-ray byl též zamýšlen pro jeden celovečerní film, tentokrát v HD kvalitě [94]. BD-ROM 

našlo rovněž využití pro distribuci videoher. V současnosti je nahrazováno digitální distribucí 

licencí; pro PC se BD nevyužívají a v konzolích jsou BD mechaniky výběrově. Časový údaj 

kapacity Blu-ray je vztažen k BD SL nebo k BD DL, tj. audiovizuální záznam kvality HDTV 

v MPEG-2, H.264 či VC-1 při 1080p/i. [5][125] Podporováno je přes 6 audio kodeků kvality 

až 192kHz/24 Mbit/s.  [152] Ultra HD Blu-ray jsou standartně dvojvrstvé (TL disky 100 GB 

využívá např. herní konzole PS5). [151] Obraz 4K UHD BD je kvality UHDTV v H.265 

při 2160p, až 60fps, bitrate až 144 Mbit/s (data), 128 Mbit/s (video), i HDR. [151][152][153] 

Vzniklo několik derivací Blu-ray, vyvinutých pro různé případy užití. Vybrané příklady jsou 

uvedeny v tabulce (viz Tabulka 12). 

Tabulka 12 – Deriváty Blu-ray [5][123][142] 

Název Derivace Rok 

využívání 

Typ dat Kapacita 

úložiště 

Případ užití 

MiniBD 

(80 mm) 

BD-ROM 

BD-R 

BD-RE 

2006 > Video, 

počítačová 

data 

7,5 GB 

15,6 GB 

Distribuce SW, 

digitální 

videokamery 

BD MDisc 

(Milleniata Disc) 

BD-R 2011 > Jakýkoliv 25 GB 

50 GB 

100 GB 

Archivace dat 

 

Přepis BD-RE je možný až 10 000×. [154] BD přehrávače provádí upscale DVD na Full HD 

TV [125] a UHD BD upscale BD na 4K. [155] Rychlost mechaniky se udává v násobcích 

rychlosti čtení prvních BD mechanik (4,5 MB/s). Čtení je možné rychlostí až 16× (72 MB/s); 

zápis na BD-R SL a DL rychlostí 6× – 12×, na BD-RE 2× – 4× a na BDXL 4× – 6×. [125][156] 

Blu-Ray přehrávače/mechaniky jsou zpětně kompatibilní s DVD i s CD. [125] 

Filmové Blu-ray při uvedení na trh stály $23–30; nové a populární $40 (2006). [157] První BD 

přehrávače stály mezi $999–1500 (2006), zatímco videoherní konzole vydaná toho roku (Sony 

PS3) s BD mechanikou jen $499–599 (2006) [158] Prázdné BD-R SL a BD-RE SL disky stály 

kolem $20–25, disky BD-R DL $48 a BD-RE DL stály $60 (2006). [154] Cena BD DL 

vypalovačky byla mezi $995–1 090 (2006). [159] UHD Blu-ray filmy stály při uvedení na trh 

$20–40, přehrávač od $400 (2016). [151][155] V roce 2025 se filmové BD pohybují u $12–25 

(2025) a filmové UHD BD mezi $20–45. [160] Prázdné BD-R SL disky stojí $0,84–1,6 za kus, 

BD-R DL $2,92–3,3 a BD-RE okolo $2 za kus (2025). [156] Prázdné BDXL TL stojí kolem 

$6,5 (2025). [156] Videoherní BD a UHD BD ROM byly v roce 2020 naceněny na $60–70 

pro konzole (pro PC se nevydávají); vyšší hranice se však začíná posouvat na $80. [161] 
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Blu-ray má oproti DVD a CD lepší vnější ochrannou vrstvu; je odolnější proti poškrábání 

i působení slunečního záření. [125] Nabízí vyšší interaktivitu s obsahem disku (např. podporou 

Javy) [5], větší množství bonusového materiálu i odemknutí nadstavbových funkcí či obsahu 

a jeho stažení připojením k internetu. [144] Životnost BD a dat na nich zapsaných se liší podle 

typu a podle materiálu datové vrstvy. Pro kvalitní disky s kvalitním zápisem dat se při ideálních 

podmínkách uvádí 5–10 let pro BD-R, 10–20 let pro zlaté BD-R a 20–50 let pro BD-RE. 

V případě BD-ROM se odhaduje 50–100 let, pro BD MDisc až 1000 let. [38][106] 

Neshody mezi filmovými studii v letech 2017–2018 v implementaci jednotného typu HDR 

pro UHD BD (různé názvy a kvalita, různé ceny disků a přehrávačů) zkomplikovalo a zdrželo 

jeho uvedení na trh. Tou dobou streamovací služby (iTunes či Netflix) již HDR i řadu titulů 

ve 4K nabízely; často s výrazně výhodnější cenou za film. [155] Toto období kompetitivnosti 

zpozdilo a ztížilo přijetí UHD BD a poznamenalo Blu-ray v soutěži se streamovacími službami. 

V roce 2017 přesto dosáhly UHD BD přehrávače nejvyšších prodejů. [162] Mezi 2018–2025 

ukončilo působení na Blu-ray trhu v nějakém rozsahu několik předních společností jako 

Samsung, LG či Pioneer. [162][163][164] Roku 2023 ukončilo Disney prodej UHD BD filmů 

v Asii (vyjma Japonska) a v Austrálii. [162] V lednu roku 2025 oznámila Sony konec výroby 

prázdných Blu-ray disků. [73] Zbylými jsou např. Ritek či Panasonic skrze značku Verbatim. 

V březnu 2025 však Sony uvedla na trh nový 4K UHD BD přehrávač; první od roku 2019. [165] 

V prvním roce BD bylo jen Sony měsíčně vyrobeno asi 10 mil. disků. [166] Počet prodaných 

přehrávačů (včetně videoherních konzolí) pro Blu-Ray (a HD-DVD) mezi 2006–2008 bylo 

4,5 milionu jednotek. [138] Od roku 2018 klesají prodeje UHD BD v celkově klesajícím trhu 

fyzických (vč. filmových) nosičů, který klesá od roku 2005. V roce 2024 spadly výnosy BD 

(a DVD) poprvé pod $1 miliardu (v USA). [167] Ročně nicméně vychází okolo 120 nových 

titulů na 4K UHD BD a o mnohé je velký zájem i přes stále relativně vysoké ceny. [135] 

1.4 Fyzické polovodičové nosiče, flash paměť 

Polovodičové nosiče data zaznamenávají pouze elektronicky; nemají žádné mechanické části. 

Dnešní polovodičové nosiče mají počátky v 70. letech v EPROM (Erasable-Programmable 

Read Only Memory) a později EEPROM (Electronically Erasable-Programmable Read Only 

Memory). [168][169] Flash paměť je označení novějšího typu EEPROM paměti vyvinuté 

v 80. letech pod společností Toshiba. [170] Umožňuje „bleskově“ (proto „flash“) najednou 

vymazat celý blok paměťového čipu či celý čip, opakovaně. [170] Datovým médiem jsou 

paměťové čipy s trvalou pamětí v elektronickém obvodu na obvodové desce. Po odpojení 
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nosiče ze zařízení se zadrží v čipech velmi nízké napětí (náboj), čímž jsou zapsané hodnoty 

zachovány. Záznam dat do adresovatelných sektorů umožňuje přímý přístup k datům. [3][168] 

Flash paměť se může „opotřebovat“; jak velmi častým používáním (práce s daty či spouštění 

programů přímo na nosiči spotřebovává životnost kolem 10 000–100 000× přepisů dat), [168] 

tak málo častým používáním (náboj držený v elektronickém obvodu může vyprchat po delším 

nevyužívání). Nejvíce jsou k tomu náchylné paměťové karty a USB flash disky. [170] 

Začátkem 21. století s poklesem ceny nosičů s flash pamětí začala být široce využívaná 

v případech užití kde dominovaly nosiče magnetické, magnetooptické či optické. [171][172] 

1.4.1 Videoherní cartridge 

Videoherní cartridge jsou typem nosiče s elektronickou pamětí. Prvopočátky mají v tzv. jumper 

cards (viz Obrázek 12) ze 70. let, což byly karty s obvody, které mechanicky upravily části 

elektronických obvodů systému; změna hardware konfigurace zpřístupnila další hry. Využila 

je první videoherní konzole Magnavox Odyssey z roku 1972. [173][174] 

Vývoj v 70. letech pokračoval představením videoherních ROM cartridgí využívající EPROM 

čipy. [169] První ROM cartridge byla vynalezena pro herní konzoli Channel F spol. Fairchild 

v roce 1976 (viz Obrázek 12). [174] Již roku 1977 následovala společnost Atari s konzolí Atari 

2600 a vlastními cartridgemi (viz Obrázek 12). Díky rozšířenosti značky Atari v té době je 

označováno za popularizátory videoherní ROM cartridge. [174] 

           

Obrázek 12 – Magnavox jumper card, [175] Fairchild cartridge,[176] Atari cartridge[177] 

Stejně jako ROM cartridge (i Atari) rozvoj domácích videoherních konzolí poháněly jej záhy 

téměř zmařily. Trh cartridgí i konzolí v USA byl brzy přesycen a došlo k tzv. videohernímu 

krachu roku 1983. [174][178][179] Videoherní trh se obnovil s příchodem konzole NES 

od japonské společnosti Nintendo v roce 1985. [179] Krachu využily mikropočítače a přežily 

jej i arkádové skříně. Evropě se v podstatě vyhnul (v té době zde dominovaly právě 

mikropočítače), zatímco v Asii (zejm. Japonsku) se konzolový trh rozvíjel. [179] 
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Cartridge mají vzhled boxu či karty z tvrdého plastu. Datovým médiem je ROM čip (EPROM, 

např. Mask ROM) součástí elektronického obvodu na desce. [180] Slouží k výměně programů 

v zařízení. Cartridge se též používaly v elektronických syntetizérech a kalkulačkách, PDA, 

plotrech apod. [181] Dodnes se využívají v průmyslových strojích a systémech. [180] 

Paměť ROM pro videoherní cartridge představuje výhody jako např. ochrana neúmyslného 

přepsání a korupce dat i vysoká přístupová rychlost. [180] Slabou stránkou je relativně omezená 

kapacita úložiště, která vyšla najevo u novějších generací konzolí i poměrně vysoká výrobní 

cena. [182] Životnost dat závisí na typu použité paměti; pro EPROM a ROM obecně je to 

v průměru 10–15 let, pro vysoce stabilní a odolnou MROM až 10–35 let. [183][184] 

Zde má počátek byznysový model prodeje herní konzole při minimálním výdělku s hlavním 

výdělkem předpokládaným z prodejů kopií videoher. [174] Cena cartridge byla kdekoliv mezi 

$20–80, obvykle kolem $25 (80. léta). [178][185] Po krachu byly dostupné i za $2–15. [186] 

Napříč éru cartridgí je využívala široká řada videoherních konzolí. ROM cartridge byly 

nákladnější než kompaktní kazety i pozdější optické ROM disky, kterými začaly být během 

90. let nahrazovány. [182] Cartridgí se stále drží Nintendo; klasické ROM cartridge nahradilo 

Game Cards, cartridgemi podobnými paměťovým kartám s ROM flash. [187] V nejnovější 

podobě obsahují již jen klíč k odemknutí virtuální licence dané hry, tzv. Game-Key Card. [188] 

1.4.2 Paměťové karty 

Paměťové karty jsou typ nosiče s trvalou flash pamětí. Vývojem jsou spojené s digitálními 

fotoaparáty. Nabízí možnost okamžité editace dat, malé rozměry, relativní fyzickou odolnost 

a (eventuálně) vysokou kapacitu i rychlost zápisu. [7][169] 

Mimo fotoaparáty a videokamery se obecně dále využívají v mnohých kompaktních 

a přenosných zařízeních, např. mobilních telefonech, MP3 přehrávačích, hanheld konzolích, 

dronech atd. [7][169] Vznikla řada paměťových karet různých značek a formátů; ty dodnes 

využívané jsou dále představeny a vyobrazeny níže (viz Obrázek 13). 

              

Obrázek 13 – Compact Flash, SD adaptér pro microSD (formát SD) a microSD 
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CF karta (CompactFlash) byla vyvinuta roku 1994 SanDisk. Byla jednou z prvních moderních 

paměťových karet. Oproti jiným (zejm. SD) je větší a tím fyzicky odolnější. Novější řady CFast 

a CFexpress se dnes využívají např. v DLSR kamerách. Karty CFexpress z roku 2019 mají 

kapacitu 4 TB, rychlost čtení/zápisu až 3600/3300 MB/s využitím PCIe s NVMe. [189][190] 

SD karta (Secure Digital) vznikla roku 1999 spoluprací výrobců CF, SmartMedia 

a MMC. [191] SD je dnes jedna z nejrozšířenějších karet. Ze tří formátů (viz Obrázek 13; 

viz Tabulka 13) se v současnosti využívá SD a nejvíce microSD. Velikost úložiště se liší podle 

formátu a standartu dat. SDUC standart, který má být implementován během roku 2025, má 

umožnit kapacitu až 128 TB, [192][193] přičemž je zatím oznámena karta kapacity „jen“ 

8 TB. [194] Současná 2 TB SDXC vyjde na $230. [195] Používají v širokém spektru zařízení. 

Tabulka 13 – Parametry SD karet [191][192][193][194] 

 Standart 

SD SDHC SDXC SDUC 

Roky využívání 1999–2015 2006 > 2009 > (2025) 

Přenosová rychlost (MB/s) 12,5–25 12,5–1970 12,5–1970 12,5–1970 

Max. kapacita úložiště 2 GB 32 GB 2 TB 128 TB 

Formát (mm) SD 32 × 24 × 2,1 

miniSD 21,5 × 20 × 1,4  

microSD 11 × 15 × 1 

 

Paměťové karty (kromě speciálních archivních, využívajících jinou technologii pro dlouhodobé 

držení náboje) nejsou vhodné pro uchovávání dat; [171] využití je vhodnější pro přenos dat 

nebo rozšíření interní paměti. Životnost dat uložených na paměťové kartě může být nejméně 

1 rok, obecně mezi 1–5 lety. Dokud však nedojde k poškození elektronických komponent, lze 

kartu přeformátovat a dále používat, dokud nedojde k fyzickému poškození. [38][169] 

1.4.3 USB flash disk drive 

USB (Universal Serial Bus) flash disk, USB stick nebo „flashka“, je typ nosiče s trvalou flash 

pamětí. Byl představen v roce 2000 IBM a Trek Technology. [196][197] 

 

Obrázek 14 – USB flash disky (64 GB s modře označeným rozhraním USB 3.0 a 16 GB s USB 2.0) 
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Jedná se o drobné pouzdro, obvykle z tvrdého plastu či kovu (viz Obrázek 14). Disponuje USB 

rozhraním (zabudovaným USB-male konektorem). Nejčastější typ je USB-A, dále USB-C, 

USB-B micro 2.0, anebo Lightning konektor. [198][199] USB flash disky mohou zaznamenat 

různé typy dat. Využívaný je pro krátkodobé ukládání či zálohování dat, např. zálohování OS, 

spouštění programů a her, jako boot drive, k přenosu dat mezi počítači či jinými zařízeními atp. 

Flash disk lze využít i k distribuci (nejen) hudby; umožňují přidat bonusový obsah a jsou vysoce 

přizpůsobitelné (různé barvy i tvary, např. silikonové náramky, karty-vizitky a jiné). [200][201] 

Flash disk podporuje plug-and-play připojení. [3] Rychlost přenosu dat je různá; odvíjí se 

od typu konektoru a jeho generace/verze. V tabulce (viz Tabulka 14) je přehled konektorů 

využívaných USB flash disky. Skutečná rychlost přenosu dat je zpravidla (i výrazně) nižší. 

Tabulka 14 – Konektory USB flash disků [198][199][202] 

Konektor Generace Rok vzniku Max. přenosová rychlost (MB/s) 

USB-A 

USB-B micro 

2.0 2000 60 

3.0 2008 625 

USB-A 

USB-C 

3.1 2013 1250 

USB-C 3.2 2017 2500 

Lightning 3.0 2008 625 

 

V současnosti existují „USB flash disky“, které využívají technologii SSD (např. M.2), kterou 

konvertují do podoby klasického USB flash disku. Tyto nosiče, tzv. SSD stick, mají obvykle 

větší rozměry a vyšší přenosové rychlosti. [198][203] Největší nabízená velikost úložiště 

standartního USB flash disku je v současnosti 2 TB, zatímco pro SSD stick je to 4 TB. [204] 

USB flash nabízí velkou kapacitu úložiště při malých rozměrech nosiče. Má stejné silné stránky 

jako jiné polovodičové nosiče, tedy odolnost proti (de)magnetizaci, otřesům a nárazům. [196] 

Zásadní je příhodnost využívání díky plug-and-play a rozšířenosti USB rozhraní. Životnost 

USB flash disku se mimo jiné odvíjí od též frekvence jeho využívání (popsáno výše). Obecně 

se při správném zacházení udává na 10 let. [37][38][171] 

1.4.4 SSD disk 

Solid state drive (SSD) neboli polovodičový paměťový disk je typ nosiče s trvalou flash pamětí. 

Prototyp SSD modulu byl vyvinut SanDisk a představen IBM v roce 1992. Jednalo se 

o polovodičový nosič využívající flash paměť, který měl být využitelný namísto HDD. [205] 
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Obrázek 15 – Interní M.2 [206] a 2,5" SATA [207], externí SSD 2,5" [208] 

Data jsou uložena obvykle v NAND flash čipech na desce s elektronickým obvodem. [209] 

Vzniklo několik formátů SSD (viz Obrázek 15). Formáty 2,5" a U.2 mají podobu malého 

pouzdra z tvrdého plastu či kovu. Formát 2,5" si drží rozměry formátu 2,5" HDD pro zachování 

kompatibility s HW rozložením existujících zařízení. Formát U.2 umožňuje vyšší přenosové 

rychlosti, vyšší operační teplotu a obvykle větší úložiště. [210] V případě mSATA, M.2 i DOM 

se jedná o malé destičky (zejm. M.2 jako tzv. „pásky žvýkačky“) či kontejnery. V současnosti 

nejnovější formát, M.2 (Mini SATA 2), vznikl ze starších mSATA (mini SATA) a zapojuje se 

přímo na základní desku. [210] DOM se též připojuje přímo na základní desku, má velmi malé 

rozměry a menší kapacitu úložiště. [169][211] Externí SSD bývají formátu 2,5" či M.2. 

Rychlost přenosu dat, kompatibilita se zařízením a další podstatné vlastnosti u SSD v základě 

určují dva parametry; typ rozhraní a typ technologie či logické uspořádání přenášených dat. 

Existovalo několik typů rozhraní, které SSD používaly (viz Tabulka 15). I zde jsou mezi 

zastaralými SCSI a (P)ATA/IDE. Většina rozhraní byla převzatá od HDD. 

Tabulka 15 – Typy rozhraní SSD využívaných v současnosti [169][212][213] 

Rozhraní FC SATA SAS PCIe Thunderbolt 5 USB 3.2 

Rok vzniku konec 90. let 2003 2004 1992 2023 2017 

Max. přenosová 

rychlost (Gbit/s) 
128 6 22,5 4×16 80 20 

 

Nejčastější dva typy rozhraní, kterými se v současnosti SSD připojuje k základní desce jsou 

SATA/AHCI a PCIe NVMe. Rozhraní SATA bylo převzato od HDD. V současnosti 

je nejrozšířenější a cenově nejdostupnější, vysoce kompatibilní s existujícími zařízeními 

a vhodné pro běžné případy užití. [205] SATA využívá technologii uspořádání dat AHCI, 

též převzatou od HDD. Rozhraní PCIe nabízí násobně vyšší přenosové hodnoty; přenosovou 

rychlost i šířku přenosového pásma. NVMe technologie byla navržena pro SSD, má nižší 
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latenci odezvy než AHCI. [214] Komunikuje přímo s CPU počítače, pro což účinně využívá 

vysokorychlostní a vysokokapacitní PCIe rozhraní. Je tedy vhodné pro případy užití, kdy 

se pracuje s velkým množstvím dat s nutnou velmi rychlou odezvou, např. videohry, úprava 

videa, multimediální projekty či analýza dat apod. [205][210][214] 

V tabulce (viz Tabulka 16) jsou pro přehled v současnosti využívaných formátů uvedeny 

namátkové běžně dostupné produkty předních výrobců SSD jako Kingston, WD (Sandisk), 

Seagate, Micron, Intel, ADATA či Samsung. [215] 

Tabulka 16 – Parametry současných SSD [205][208][216][217][218][219][220] 

Provedení Formát Přenosová 

rychlost (MB/s) 

Max. dostupná 

kapacita úložiště 

Cena Cena 

za GB 

Interní 2,5" 2 200 16 TB $7 000 $0,436 

 3,5" 500 100 TB $40 000 $0,4 

 DOM 520 128 GB $190 $1,484 

 M.2 7 200 8 TB $620 $0,078 

 U.2 14 600 128 TB ~$50 000 ~$390 

Externí 2,5" 1 050 8 TB $585 $0,073 

 M.2 1 000 8 TB $600 $0,075 

 

SSD nabízí velmi vysoké přenosové rychlosti (pro čtení a zápis) dat při malých rozměrech, jsou 

odolné proti otřesům a nárazům. SSD se opotřebovávají intenzivním i málo častým používáním; 

na ztrátu náboje jsou však méně náchylné. V současnosti cena SSD za GB stále převyšuje HDD. 

Životnost SSD se při správném zacházení uvádí na 10–12 let. [38][171] 

Významnou událostí pro SSD byl např. nárůst prodejů za poklesu výroby, který zaznamenal 

SSD trh mezi lety 2019–2022. Jednalo se o období pandemie COVID-19, těžby kryptoměn 

a nástup AI technologií. Za rok 2020 i 2021 se prodalo více SSD než HDD; HDD však stále 

vede v celkové kapacitě prodaných jednotek. [221][222] 

Meziročně v letech 2007–08 celkový trh SSD skočil z $259 mil. na $585 mil. [223] Dál rostl 

na $11 mld (2013) [224] a $21 mil. při 276 milionech distribuovaných jednotek (2019). [225] 

Za rok 2023 SSD dosáhl 118 mil. prodaných jednotek v hodnotě $33,2 miliardy.[226] 

1.5 Cloud služby 

Cloud služby (cloud computing) či virtuální služby operují na systému distribuované sítě. 

Pro provoz shromažďují a sdružují fyzické zdroje, které prezentují jako jednotný virtuální 

zdroj.Vznikly s rozšířením internetu a WWW a zvýšením přenosové kapacity dat během 

90. let. [227] Největšími poskytovateli jsou Google, IBM, Microsoft či Amazon. [4] 
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Jedná se o data servery tvořené počítači s přístupem k internetu/webu a fyzickými nosiči jako 

HDD a SSD, které cloud služby využívá pro hostování poskytovaných služeb, platforem a SW. 

Též zpracovává a ukládá shromažďovaná data. [227][228] Za účelem zálohy i zkrácení cesty 

dat k uživateli zpravidla mají poskytovatelé více či méně kvantitativně i geograficky rozsáhlou 

propojenou síť serverů, tzv CDN (content delivery network). [4][229] 

Označení „jako služba“ je synonymní s byznys modelem operující na principu pronájmu 

licence k využívání služby a přístupu k obsahu platformy; resp. předplatného. Model služby 

specifikuje typ nabízené služby; rozlišuje se infrastruktura jako služba (IaaS), platforma jako 

služba (PaaS), software jako služba (SaaS). [4] Z pohledu běžného uživatele mohou služby 

poskytovat: software pro produktivitu; email; komunikační prostředí; streaming médií; úložiště, 

specificky pro hosting uživatelských souborů). [4]  

1.5.1 Streamovací služby 

Streamovací služby jsou typem cloud služeb poskytující streaming médií. První se objevily 

v 90. letech a jejich počet vzrostl po přelomu tisíciletí. [4] Streamovací platformy (web, 

aplikace) zprostředkovávající přístup k určité knihovně či katalogu obsahu jako hudba a video 

(televizního obsah, seriály, filmy), videohry, SW, rádio, webcast, volání apod. [4] Zpravidla 

mají integrovanou nějakou formu DRM. Streamovaný obsah lze rozdělit např. podle 

distribučního systému či úrovně interaktivity. Distribuční systém může být tzv. na vyžádání 

(on-demand) nebo živé vysílání (livestreaming). Z hlediska interaktivity, resp. zda a do jaké 

míry může uživatel ovlivnit podobu a obsah přijímaného obsahu, jsou média responzivní 

(např. program, videohra) a neresponzivní (např. statické audio, video, obraz). [7] 

Byznysový model založený na předplatných se používá nejčastěji v tzv. freemium verzi; 

základní (obvykle nějak omezený) přístup k obsahu a funkcím platformy je zdarma (často však 

podmíněný registrací), vyšší úrovně předplatného pak odemknou zbylý (příp. i bonusový) 

obsah a funkce. [4] 

1.5.1.1 Audio streamovací služby 

První hudební online platformou bylo iTunes v roce 2001. Nabízela placené stažení digitálních 

kopií nahrávek a později přidala streaming. Předstihly ji však jednotlivci spravované platformy 

pro peer-to-peer šíření hudby přes internet jako např. Napster, platforma spuštěná roku 1999 

pro bezplatné (záhy označené za nelegální) sdílení kopií hudebních MP3 souborů; nejvíce měl 

přes 80 mil. uživatelů a po řadě žalob ukončil v roce 2001 činnost. [108][109] Takovéto 
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alternativy ovlivnily postoj k placení za digitální kopie hudby. [109] V tabulce (viz Tabulka 17) 

jsou uvedeny dnes nejpopulárnější audio streamovací služby (údaje platné k červnu roku 2025). 

Tabulka 17 – Současné audio streamovací služby [230][231][232] 

Název Rok 

vzniku 

Počet 

nahrávek 

Vysoké rozlišení 

/ Bezztrátová 

komprese 

Cena 

(měsíčně) 

Počet uživatelů 

Počet 

předplatitelů 

Spotify 2006 > 100 mil. Ne / Ne $0/12/20 ~ 675 mil. 

~ 263 mil. 

Apple Music 2015 > 100 mil. Ano / Ano $11/17 ~ 103 mil. 

YouTube 

Music 

2015 > 100 mil. Ne / Ne $11/17 ~ 100 mil. 

Amazon Music 2007 > 100 mil. Ano / Ano $10-11/17 ~ 52 mil. 

Deezer 2007 ~ 120 mil. Ano / Ne $12 ~ 16 mil. 

~ 9 mil. 

SoundCloud 2008 > 200 mil. Částečně / Ne bezplatná ~ 175 mil. 

~ 1,7 mil. 

 

Dnes nejpopulárnější (nejen) hudební streamovací službou je Spotify spuštěná v roce 2006. 

Zpřístupněna v UK byla v roce 2009. V roce 2011 dosáhla 1 mil. předplatitelů a byla spuštěna 

v USA. Počet uživatelů se mezi lety 2010–2018 celosvětově zvýšil z 15 mil. na 100 mil. [233] 

Od založení využívá freemium model, pro bezplatnou úroveň vyžaduje registraci. Kromě hudby 

nabízí přes 5 mil. podcastů. [234] V roce 2025 drží Spotify 37% podíl audio streamovacích 

služeb. [235] V únoru tržní hodnotou $124 mld. převýšilo kombinovanou hodnotu největších 

hudebních vydavatelů (Universal Music Group, Warner Music Group a Sony Music). [236] 

V roce 2012 překročil obrat streamovacích platforem $1 mld. a v 2017 výdělky ze streamování 

hudby poprvé překročily prodeje fyzických hudebních nosičů. [110] V roce 2025 streamovací 

služby při $17,5 mld. představují 84–89 % celkových výdělků hudebního průmyslu. [235] 

1.5.1.2 Video streamovací služby 

Video streamovací služby lze rozdělit na platformy s obsahem nahrávaným uživateli (UGC) 

a platformy s obsahem nahrávaným platformou. [4] V případě UGC platforem jsou tvůrci 

obsahu uživatelé (jednotlivci, skupiny), kteří spravují vlastní kanály (profily), kde svou tvorbu 

zveřejňují. Přístup k obsahu platformy (živé vysílání či VOD) bývá v základě zdarma; tvůrce 

může přístup ke svému obsahu omezit pro své předplatitele. Příkladem je YouTube či Twitch. 

Streamovací služby spravované platformou typicky poskytují vzdálený přístup k repertoáru 

televizního a kinematografického obsahu, který buďto vlastní nebo mají pronajatý od jeho 
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vlastníků. Přístup na platformu bývá podmíněn předplatným; obvykle nabízí více úrovní 

předplatného. Správa obsahu plně přísluší streamovací platformě. Většina služeb má více 

či méně omezený obsah pro různé státy či oblasti. V tabulce (viz Tabulka 18) jsou uvedeny 

v současnosti nejpopulárnější video streamovací služby (údaje platné k červnu roku 2025). 

Tabulka 18 – Současné video streamovací služby [237][238][239][240][241][242][243] 

Název Rok vzniku Předplatná Cena 

(měsíčně) 

Počet 

předplatitelů 

Netflix 1997 

(2007 streaming) 

Reklama, HD 

Bez reklam, HD 

Bez reklam, 4K 

$8 

$17 

$25 

~ 300 mil. 

Prime Video 2006 Jednotné, reklama 

Bez reklam 

$15 

+$3 

~ 205 mil. 

Disney+ 2019 Reklama 

Bez reklam 

$10 

$16 

~ 126 mil. 

HBO Max 2020 Reklama 

Bez reklam, HD 

Bez reklam, 4K 

$10 

$17 

$21 

~ 117 mil. 

Paramount+ 2014 Reklama 

Bez reklam 

$8 

$13 

~ 79 mil. 

Apple TV+ 2019 Jednotné $10 ~ 45 mil. 

Peacock 2020 Reklama 

Bez reklam 

$8 

$14 

~ 41 mil. 

 

Dnes nejpopulárnější video streamovací službou je Netflix založený v roce 1997. Nejprve 

působil jako půjčovna fyzických kopií filmů na DVD a v roce 2007 přidal streaming filmů. 

V roce 2013 se streaming stal primárním příjmem Netflixu. [237] První tituly ve 4K rozlišení 

začal nabízet v roce 2014. [244] V roce 2023 opustil od služby výpůjček filmů na DVD a stal 

se výhradně virtuální streamovací službou. Za dobu působení jakožto půjčovna fyzických disků 

celkem rozeslal 5,2 mld. disků při celkovém počtu kolem 40 milionů odběratelů této 

služby. [245] Mezi lety 2022–2023 Netflix zakázal sdílení předplatitelských účtů mimo stejnou 

domácnost (resp. síť) a podstatně zvýšil ceny svých předplatných. Nespokojenosti navzdory 

se počet předplatitelů zvýšil. [237][238] Od roku 2023 Netflix podporuje živá vysílání. [237] 

Zmínit lze i službu Criterion. The Criterion Collection se zaměřuje na prezervaci klasických, 

současných a různě významných filmů vydaných napříč lety napříč fyzickými médii vč. jejich 

restaurace a zachování bonusového obsahu. Umožňuje objednání fyzických kopií filmů skrze 

poštu a vybrané z titulů nabízí skrze vlastní streamovací službu, The Criterion Channel. [246] 

Mezi 2015–2023 vzrostl počet domácností v USA spravující alespoň jedno předplatné z 52 % 

na 83 %. V roce 2025 je hodnota trhu video streamovacích služeb stanovena na $670 miliard. 
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Napříč všemi streamovacími službami existuje až 1,8 předplatitelů. Streaming zabírá 36% podíl 

mezi ostatními způsoby zpřístupnění (televizního) obsahu. [247] 

1.5.1.5 Videoherní cloud služby 

V současnosti lze získat přístup k videohernímu titulu dvěma způsoby. První je koupě licence 

k užívání kopie dané videohry a lokální instalace skrze online platformu (tzv. launcher). 

Stažené videoherní soubory však nejsou úplné; hra se spustí skrze launcher patřičné platformy. 

Dnes nejprominentnější platformou je Steam. Byl založen v roce 2003 studiem Valve 

pro online distribuci jejich videoher; v současnosti má měsíčně kolem 147 mil. aktivních 

uživatelů. [248] Dalšími jsou např. Epic Games, Origin a Playstation, Xbox a Nintendo market. 

Druhým jsou tzv. cloud gaming platformy umožňující vzdálené spuštění hry. [249] Službu lze 

přirovnat k funkci vzdálené plochy; platforma uživateli umožní skrze internetové připojení 

přístup ke vzdálenému serveru, na kterém se videohra spustí a přenáší tato data na uživatelovo 

zařízení. Lokální zařízení tedy využívá pouze pro vstupní a výstupní signály; jako terminál. 

Služba tímto umožňuje obejít nedostatečné technické parametry uživatelovo zařízení (PC, 

chytrého mobilního telefonu, videoherní konzole) požadovaných danou hrou. 

V tabulce (viz Tabulka 19) jsou uvedeny v současnosti nejpopulárnější Cloud Gaming služby 

(údaje jsou platné k červnu roku 2025, pokud jinak neuvedeno v závorce). Dříve to byly 

např. OnLive (2009–2012) [250] či Google Stadia (2019–2023) [251]. 

Tabulka 19 – Současné cloud gaming služby [252][253][254][255][256][257] 

Název Rok vzniku Velikost 

knihovny 

Cena 

(měsíčně) 

Počet 

předplatitelů 

PlayStation Plus 2010 > 300 her $10/15/18 ~ 47 mil. (2023) 

Xbox Game Pass 2017/19 > 450 her $12/20 ~ 35 mil. 

Nvidia GeForce Now 2015/20 > 1500 her $0/10/20 ~ 25 mil. (2023) 

Amazon Luna 2020/22 > 100 her $10 ~ 270 tis. (2021) 

Apple Arcade 2019 > 200 her $7 ~ 1,5 mil. (2020) 

 

V názvosloví streamovacích služeb cloud gaming spadá pod Videohry jako služba (GaaS). Obě 

verze cloud gaming služeb využívají cloudové úložiště pro zálohu dat postupu v daných 

videohrách, což umožňuje jednoduchý přenos herních dat uživatele mezi zařízeními. 

1.5.2 Cloud úložiště 

Cloud úložiště obecně tvoří kategorii Datové úložiště jako služba (DSaaS). Cloud úložiště lze 

dělit dle úrovně kontroly nad prostředím a funkcemi úložiště na dva typy. Úložiště spravovaná 
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uživatelem spadají pod kategorii Infrastruktura jako služba (IaaS) a nabízí uživateli platformu 

pro tvorbu a správu vlastního prostředí virtuálního úložiště často jako součást rozsáhlejšího 

systému. Jsou to např. Amazon S3, IBM Cloud, Microsoft Azure či Google Cloud. [4] Úložiště 

spravovaná poskytovatelem spadají pod kategorii Software jako služba (SaaS) a nabízí uživateli 

virtuální jednotku pro úpravu, zálohu, přenos a sdílení souborů v předpřipraveném prostředí 

a funkcemi a jsou mířené na běžné uživatele. [4] Mají různé úrovně komplexnosti; 

od „zásilkových“ jako Úschovna či CtrlV, přes Dropbox, po obsáhlé jako Google Drive 

a OneDrive. Cloud úložiště obvykle rovněž používají model freemium. 

Pro běžného uživatele cloudová úložiště nabízí výhody jako způsob pro zálohu dat (jakožto 

vzdálená lokace pro uložení kopie dat), synchronizaci dat a přístup k datům napříč zařízeními, 

snadné sdílení dat a některé i kolaborativní sdílené pracovní prostředí. Důležitým faktorem 

(pro oba typy) je zabezpečení, ať přístupu k datům či samotných dat ze strany poskytovatele. 

Odhad z let 2007–08 předpověděl velikost digitálních dat uložených obecně „v cloudu“ 

(streamovaný obsah, sociální sítě, e-commerce, uživateli i strojově tvořený obsah a internetový 

obsah obecně) pro rok 2011 na asi 1,8 ZB a pro rok 2020 na asi 35 ZB. [4] V roce 2024 bylo 

množství vytvořených, zachycených, kopírovaných apod. stanoveno na 149 ZB. Do konce roku 

2025 se odhaduje zvýšení stavu na asi 181 ZB. [258] 

1.6 Alternativní a vyvíjené technologie 

Napříč lety vznikaly i alternativní technologie pro využití pro fyzické nosiče digitálních dat. 

Dostaly se do různých stádií vývoje a realizace. Často se jedná o novou technologii aplikovanou 

na médium zpracované na způsob optického disku. Vybrané z nich jsou představeny níže. 

1.6.1 Holografické fyzické nosiče 

Koncept využití holografických technologií pro fyzický optický nosič dat existuje od 60. let, 

praktický vývoj však započal až kolem přelomu tisíciletí. [259] V 90. letech se výzkumem 

zabývaly společnosti a instituce jako IBM, Polaroid, Caltech či Stanford. Dosavadní představy 

o holografickém nosiči mu dávají podobu optických disků s datovou vrstvou fotosenzitivního 

materiálu (anorganický křišťál či polymer). [260] Zápis by prováděl svazek dvou současně 

působících laserů o různých vlnových délkách, které zkřížením pod různými úhly vytvoří 

záznam ve třech rozměrech. Jeden světelný puls by zapsal statisíce bitů najednou; vcelku až 10× 

rychleji než DVD vypalovačka. [261] Efektivně by se jednalo o trojrozměrný paměťový nosič 

umožňující exponenciálně vyšší kapacity úložiště než „2D“ paměti. [261] Období 2004–2008 
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zaznamenalo 170% nárůst přihlášených patentů v porovnání s předchozími lety. Mezi lety 

1998–2012 bylo přihlášeno 268 patentů nějaké formy holograf. technologie. [262] 

V roce 1998 byl vyvinut funkční prototyp disku a nahrávače schopný zápisu (MP3 audio) dat. 

Jeho tvůrci, již jako spol. InPhase Technologies, dál nosič vyvíjeli pod názvem Tapestry Media. 

Od roku 2002 spolupracovali s Hitachi. [263] Holografický disk měl být typu WORM 

s kapacitou 300 GB, dále 600 GB a později až 1,6 TB a životností alespoň 50 let. [259][261] 

Měl být nástupcem tehdejších archivačních i distribučních nosičů. [261] Plánovaný byl též 

elektronický 5 GB čip určený pro běžné uživatele. [264] Celkem údajně vzniklo šest funkčních 

prototypů diskových mechanik. [263] InPhase ukončila činnost roku 2010 po vyčerpání financí 

a investorů. Za 9 let reportovaného aktivního vývoje žádný z produktů neuvedla na trh. [264] 

Holografický nosič vyvíjela též spol. Optware. [262] Byla součástí HSD (Holography System 

Development) Forum soupeřící s InPhase. Sponzory jí byli členi Fujifilm, Panasonic 

či Intel. [262] V roce 2004 Optware představila funkční mechaniku umožňující čtení a zápis 

(video) dat na holografický disk. [263] Měla představit i 200 GB WORM, 100 GB ROM 

a zamýšlen byl i 1 TB disk. Optware dodnes neuvedla na trh žádný ze svých holograf. produktů. 

1.6.2 Křemenové nosiče, Project Silica 

Křemenové nosiče využívají technologii tzv. 5D paměťového nosiče vyvinutou na Univerzitě 

Southampton v roce 2013, [265][266] přičemž jádro technologie sahá do roku 1996. [267] 

Název „5D“ referuje k trojdimenzionálnímu zápisu dat ve dvou optických dimenzích. [265] 

Do disku čirého křemenného skla jsou data zapsána femtosekundovým laserem ve velkém 

množství naráz ve formě volumetrických drážek. [265] Umožňuje záznam až 360 TB na disk 

průměru 120 mm. Životnost má být vyšší tisíce (až milion) let. Mimo základní vlivy odolá 

kosmickému záření, teplotám do 1000 °C i nárazové síle do 10 tun/cm2. [265] Využit je 

v projektu s cílem vybudovat robustní a trvalý repositář genomů forem života na Zemi, 

resp. záznam jejich kompletní genetické informace (blueprintů), které by teoreticky mohly být 

užity k jejich (syntetické) rekonstrukci v případě katastrofického scénáře. [266] V roce 2024 

byl využit k zvěčnění genotypu člověka. [265] Je uložen v archivu Memory of Mankind. [268] 

Project Silica je typ optického nosiče vyvíjený Microsoftem představený roku 2019. Data byla 

do tenkého panelu křemenného skla zapsána ultrarychlým laserem ve formě drážek v podobě 

voxelů ve velkém množství najednou do několika (až přes 100) vrstev. Čtení dat probíhá 

mikroskopicky a dekódování speciálně trénovanou neurální sítí. Nosič je typu WORM. Nabízí 

vysokou hustotu zápisu dat; plocha ekvivalentní DVD může nést přes 7 TB. Datové médium je 
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vcelku nenákladné a odolné. Životnost je udávána na desetitisíce až statisíce let. Nyní je vyvíjen 

HW a SW potřebný k jeho využití pro archivní knihovny a data centra, specificky též servery 

cloud služeb; Microsoft je jedním z předních zájemců, a sice pro svou službu Azure. [269][270] 

1.6.3 DNA úložiště 

Využití DNA pro zaznamenání digitálních dat je koncept sahající do 90. let. [271] Záznam 

binárních dat by probíhal jejich zakódováním pro reprezentaci 4 nukleovými kyselinami DNA 

ve specifické sekvenci. [272] Čtení lze díky zařízení pro sekvenování (čtení pořadí nukleových 

kyselin) DNA a následné dekódování. [273] Technologie by mohla nabízet vysoce stabilní 

a masivní hustotu zápisu, neboť 1 g DNA může nabídnout úložiště blížící se 1 ZB digitálních 

dat. [272][274] DNA nosiče by měly životnost až tisíce let. [272] 

V roce 2012 byla do syntetizovaného DNA úspěšně zapsána kniha o velikosti 200 MB. [271] 

Microsoft roku 2016 investoval do výzkumu DNA pro úložiště digitálních dat [274][275] 

a v roce 2018 s Univerzitou ve Washingtonu představil prototyp nosiče se syntetickým DNA 

s automatizovaným zápisem a čtením dat. [276][277] Rychlost zpracování dat byla 5 bajtů 

za cca 21 hodin. [272] V roce 2020 vznikla DNA Data Storage Alliance; členy jsou 

např. Microsoft, Samsung, WD, Dell, Lenovo, řada univerzit (vč. Ústavu fyzikální chemie 

J. Heyrovského v Praze) a laboratoří i národní archivy, NASA, Boeing i filmová 

studia. [272][277][278][279] Roku 2021 byla týmem z MIT vyvinuta obdoba indexovacího 

systému pro vyhledávání konkrétních dat ze směsi DNA. [280] Efektivní škálování technologie 

DNA nosičů nyní vyžaduje vyvinout polovodičový čip manipulující s enzymy pro elektronický 

zápis sekvencí nukleových bází. [272] Pro další vývoj technologie byl zásadní pokles nákladů 

na sekvenování genomu člověka, kdy klesl z asi $1 mld. v roce 2001 na asi $500 v roce 

2023. [281] Pro vyrovnání se LTO páskám by byl vyžadován skok od datových DNA sekvencí 

o 100–200 bázích na délku řádově v desetitisících bází. [272] Dále, dosažení úložiště v řádu PB 

by vyžadovalo velmi dlouhé sekvence DNA, přičemž cena zápisu 1 PB dat by byla asi $1 bilion. 

Pokles nákladů na výši srovnatelnou s konkurencí je odhadován na období 2030–40. [280] 

Biomemory je koncept DNA nosiče představený skrze proof-of-concept v roce 2023. Má 

podobu destičky o velikosti platební karty z kovu, uvnitř které je datové médium z DNA, které 

je po zakódování dat do bází dehydratováno. Po rehydrataci, sekvenování a dekódování lze data 

číst; čtení probíhá rychlostí v nižších Mbit/s. Nosič má kapacitu 1 kB a je naceněn na $1 000 

(tj. $1 000 000 za GB). Životnost zapsaných dat by byla ve vyšších desítkách let. Biomemory 

má do roku 2026 na trh uvést DNA nosič o kapacitě 100 PB mířený na enterprise systémy. [273] 
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1.6.4 HD-Rosetta, The Rosetta Project 

HD-Rosetta (High-Density Rosetta) je archivní nosič pro prezervaci dat. Název je propůjčen 

od artefaktu Rosetta stone (rozetové desky) a technologie byla představena společností Norsam 

Technologies v roce 2001. [282] Jedná se o 2" × 2" (51 × 51 mm) destičku z niklu do které 

iontový laser vypaluje data. Technologii lze přirovnat k rastrové laserové tiskárně tisknoucí 

na odolné kovové médium s výsledkem podobným litografii. Zapsaná data jsou čitelná 

člověkem (analogová či digitální data reprezentující text a obrázky) pomocí mikroskopu (běžný 

či elektronový). [283] Je odolná proti elektromagnetickému záření (EMP), vysokým teplotám, 

korozi i formátové obsoletnosti. Životnost se udává na vyšší tisíce let. [284][285][286] 

The Rosetta Project je projekt pro prezervaci dat vedený organizací Long Now Foundation 

založenou roku 1996. Využívá tzv. Rosetta Disk nesoucí data ve formách čitelných člověkem. 

Prototypem byl disk z niklu o poloměru 3" (77 mm), nesoucí téměř 14 000 stran mikroskopicky 

zaznamenaných dat uložený ve sféře ze skla a nerezové oceli. Zde je spojení s pojmem Rosetta 

více zřejmé; projekt je zaměřen na záznam světových jazyků, jejich zvukových záznamů 

i znakových jazyků. Účelem je vyvinout dekódovací klíč, resp. referenční disk nesoucí 

informace o jednotlivých jazycích lidstva. Následující disky pak ponesou určité téma 

(např. literární práce, medicínské, inženýrské, vědecké technologie a postupy) paralelně 

v několika jazycích. Projekt pracuje s více než 1 500 jazyky a dosavadní kolekce je k vidění 

skrze Internet Archive. Nyní je cílem snížit nákladnost nosičů a technologie. [286][287] 

1.6.5 CeraMemory 

CeraMemory je koncept optického nosiče představený prototypem v roce 2023 spol. Cerabyte 

založenou v roce 2022. [288] Datovým médiem má být malá destička o rozměrech 90 × 90 mm 

ze skla (CeraMemory) anebo páska s keramickou vrstvou (CeraTape). [288][289] Zápis má 

probíhat femtosekundovým laserem [290] do skleněné vrstvy skrze nanoskopické otvory 

v keramické vrstvě, efektivně imitující děrné štítky. [289] Nosič by byl typu WORM, data mají 

být zaznamenávána v podobě datových matic. Rychlost zápisu má být až 2 miliony bitů 

za jeden puls laseru. [291] Čtení dat pak pomocí běžného či elektronového mikroskopu. [289] 

Kapacita úložiště jedné destičky má být 1 GB, CeraMemory cartridge o několika destičkách 

by nabízela celkem až 100 PB a CeraTape páska až 1 EB. [288] Byly by odolné proti 

magnetickým polím, elektromagnetickému záření (EMP), UV záření či radiaci i relativně 

fyzicky a mechanicky odolný. [288][291] Mají být též být plně recyklovatelné. [291] Životnost 

se udává až na 5 000 let. [288] Předpokládá se snížení ceny za TB až na $1 do roku 2030. [288] 
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CeraMemory nosiče jsou zamýšleny pro archivní účely a data centra. V roce 2024 oznámil 

Cerabyte přesun do USA k přípravě ke vstupu na trh a tentýž rok oznámil spolupráci 

s CERN. [292] V květnu 2025 se mezi investory Cerabyte zařadil WD. [293][294] Uvedení 

CeraMemory na trh má být na období 2025–30 a CeraTape na období 2030–35. [289][295] 

1.6.6 Optické disky s ultrafialovým laserem 

Koncept diskového optického nosiče spočívá v použití laseru v UV spektru světla dostatečně 

krátké vlnové délky zpracovaného do formy elektronicky ovladatelné laser diody, [296][297] 

což by umožnilo vyšší hustoty zápisu dat. Snahy o vývoj této technologie pochází z konce 

90. let [298] a pokračovaly skrze 21. století. Jednalo se často o obdoby Blu-ray disků. [296] 

V roce 2011 byl Univerzitou Kalifornie oznámen pokrok ve vývoji disku, který by využíval 

UV laser umožňující záznam alespoň 100 GB v jedné datové vrstvě. [297] 

Technologie UV laseru je obtížné využít; mimo náročnost vyvinutí UV laseru v žádané vlnové 

délce i kvůli složitému hledání materiálů pro mechaniku a datové médium. UV záření je ve své 

podstatě destruktivní pro organické materiály i většinu typů plastů a špatně též interaguje 

s mnoha anorganickými materiály. [296] Ultrafialový laser se nicméně již dlouho využívá 

pro výrobu polovodičů. Vývoj UV laseru pro optické disky pokračoval alespoň do roku 

2024, [299] avšak žádný prototyp optického ani jiného nosiče nebyl dodnes představen. Údajně 

má však UV laser pro své nosiče využívat Cerabyte. 

1.6.7 Optické disky s prvky vzácných zemin 

Koncept optického nosiče využívající prvky vzácných zemin pro záznam dat byl představen 

v roce 2024. [300] Měl by překonat omezení současných optických disků; hustota zápisu, 

resp. nejmenší záznam na disku může být právě tak malý jako nejkratší možná použitelná 

vlnová délka světla. Velmi zjednodušeně by záznam dat (bitů) probíhal změnou spinu atomů. 

Nyní je cílem zjistit způsob, jak takto zapsaná data číst a jakou životnost by měla. [300][301] 

1.6.8 Fluorescenční optické disky, Optera Data, Folio Photonics 

Optera Data je koncept optického nosiče vyvíjený stejnojmennou společností. Datovým 

médiem má být vrstva fotosenzitivního materiálu (odrazivé a fluorescenční částice) uložena 

nejspíše v plastovém kotouči. Zápis by probíhal pomocí tzv. spektrálních děr. Velmi 

zjednodušeně je působením laseru v určité vlnové délce na optický materiál (např. sklo, plasty) 

utlumena v tomto místě odrazivost (intenzita zpětného záření) materiálu právě pro tuto vlnovou 

délku; využití více vlnových délek světla tak umožní vysokou hustotu zápisu. Nosič by byl 
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zaměřen pro archivaci a data centra. Do konce 20. let by měl existovat jednovrstvý 1 TB disk 

s cenou (hromadné) výroby jen $0,10 za TB. Společnost podporuje např. HP. [302][303] 

DataFilm Disc je koncept optického nosiče vyvíjený spol.Folio Photonics. Datovým médiem 

by bylo několik vrstev (až 16 a více) obdobného fotosenzitivního materiálu v plastovém 

kotouči. Zatím neveřejné disky mají mít kapacitu 1 TB, plná cartridge pak 10 TB. Produkty 

mají být uvedeny na trh v roce 2026 a jsou zamýšleny pro archivaci a data centra. [304][305] 

1.6.9 PiqlFilm 

PiqlFilm je typ páskového nosiče vyvinutý společností Piql v současnosti využívaný 

pro dlouhodobou archivaci digitálních dat ve vaultech (trezorech/bunkrech) rozmístěných 

po světě, mezi které patří i projekt Arctic World Archive (AWA) v Norsku. Data jsou na odolný 

PET film s vrstvou halogenidu stříbra zapsána formou QR kódů, obrázků či člověkem čitelného 

textu. Využívá open source standarty, čímž chce předejít formátové obsoletnosti. Projekt AWA 

či samotnou technologii využívají např. Evropská vesmírná agentura (ESA), UNICEF, řada 

univerzit, knihoven a archivů nebo i GitHub. [306][307] 
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2. POROVNÁNÍ FYZICKÝCH NOSIČŮ A CLOUDOVÝCH 

SLUŽEB VE VZÁJEMNÉM KONTEXTU 

Fyzické nosiče digitálních dat a cloudové služby jsou v současnosti soupeři na stejném trhu. 

V některých případech užití se doplňují; v řadě případů jsou ale prezentovány jako alternativy. 

Nevyhnutelné je tedy jejich vzájemné porovnávání a hodnocení. V této kapitole se porovnávání 

a analýza problematiky staví do situace běžného uživatele či koncového zákazníka. Ohled je 

brán na všeobecný kontext, současný stav, silné a slabé stránky, současná témata apod. Nejprve 

jsou představena obecná témata a problematika, načež se drží stanoveného rozdělení 

na distribuci dat a úložiště dat, kde jsou blíže uvedeny vybrané konkrétní příklady těchto témat. 

2.1 Úvod do problematiky 

Současný model cloudových služeb a upřednostňuje absenci fyzických artefaktů, virtualizaci, 

delegaci správy dat uživatelem systémům třetích stran atp. Umožňují instantní přístup k datům 

(omezený „pouze“ dostupností a rychlostí internetového připojení), vzdálené uchovávání dat, 

sloučení přístupu do jediného zařízení s přístupem k internetu, potažmo webu/aplikace služby, 

úsporu z dodatečných zařízení apod. [227] Problematická je ztráta kontroly nad správou 

vlastních dat a vlastnictví, bezpečnostní rizika a bezpečnost soukromí, ztráta kontroly 

nad verzemi [4][227] a v neposlední řadě negativní vliv data center na okolí, infrastrukturu 

a životní prostředí [308][227] i kontinuální růst Big Tech a konsolidací odvětví. [4][309] 

Jedním z nejvýznamnějších a v současnosti nejčastěji se vyskytujícím tématem je vlastnictví 

a kontrola nad obsahem versus příhodnost využívání. [310] Gladney, [6] zabývající se tématem 

zachování digitální informace na téma přemítavosti digitálních dat oproti fyzickým záznamům 

stanovuje pro posouzení důvodu tohoto fenoménu faktory historické, technické a ekonomické. 

Jedním z příkladů uvádí: „… trh si zatím nevyžádal dlouhodobé uchovávání. Naopak, co si lid 

žádá od digitálních technologií je rychlé vyhledávání, rychlý přístup z dálky a obrovskou 

kapacitu [úložiště] … dnešní komerční trh správy záznamů zřejmě žádá kontrolu a automatizaci 

vyřazování záznamů, jakmile to zákon povolí a operativní potřeby byly ukojeny.“ Sekci 

zakončuje slovy: „Zřejmě, digitální prezervaci zpomaluje digitální přístup, protože společnost 

si váží rychlé gratifikace před přetrvávající hodnotou.“ I v této práci jsou znatelné trendy 

upřednostnění příhodnosti (dostupnosti, užívání, možnost personalizace aj.) před alternativou. 

Dalším ze sdílených témat je environmentální dopad. Fyzické nosiče za sebou zanechávají 

stopu při výrobě (plasty vyráběné z ropy, těžba nerostů apod.), při distribuci (obsáhlý logistický 
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proces), a přímo viditelnou stopu v podobě skládek obalů a obvykle nerecyklovatelných nosičů 

často obsahujících toxické látky. Cloudové služby jsou oproti tomuto výčtu zdánlivě bezemisní, 

vyjma stopy zařízení-terminálu. Fyzické nosiče, na kterých je cloud též založen, však prochází 

obdobným cyklem. Data centra též vyžadují rozsáhlé plochy pro areál, intenzivní chlazení, 

internetové připojení, mají vysokou a konstantní energetickou spotřebu apod. [308][311] 

V neposlední řadě je to též kompenzace a zacházení s umělci a tvůrci obsahu na platformě. 

Např. u hudebních streamovacích služeb je to využívání modelu alokace výdělků platformy 

z předplatných zvýhodňující (obvykle již populárnější) umělce dle počtu přehrání jejich hudby, 

u video streamovacích služeb je to odebírání originální tvorby z platformy, což jejím tvůrcům 

a hercům znemožňuje ji prezentovat jako své reference. U cloud gaming služeb je příklad 

uveden níže. [312][313] Distribuční fyzické nosiče nicméně rovněž provází kontroverzní 

praktiky, zejm. např. vysoké podíly z výdělků přivlastňované vydavateli oproti tvůrcům. 

2.2 Distribuce dat 

Distribuce je praktika doručování produktu k zákazníkovi. Nejčastější je cesta byznys-zákazník 

(B2C). Cílem je doručit produkt k zákazníkovi co nejefektivněji (za co nejnižší cenu). V případě 

fyzických nosičů se jedná o nějaký model fyzické distribuce, nejčastěji skrze maloobchod, 

např. zaslání poštou na objednání nebo v kamenném obchodě. V případě cloudových služeb, 

konkrétně streamingu se jedná o digitální distribuci výhradně přes internet. Pro streamovací 

služby jsou to platformy či aplikace, pro digitální kopie (stažení úplných souborů) pak e-shopy. 

2.2.1 Audio 

Rostoucí ceny předplatného. Hudební streamovací služby nabízí velmi příhodný, i cenově 

výhodný přístup k obrovské knihovně hudby. Problematické jsou, stejně jako u videa níže, stále 

zvyšující se ceny za předplatné i mizící bezplatné základní úrovně přístupu. 

Vliv na životní prostředí. Výraznější se zdá uhlíková stopa fyzických nosičů. Většina platforem 

umožňuje stažení hudby do aplikace, což ještě o něco sníží stopu streamingu. Stav může 

ovlivnit přijetí AI a gen AI na platformu Např. Spotify nyní nabízí „AI DJ“ nebo „AI Playlist“ 

funkce. [314] Též již obsahuje hudbu tvořenou genAI, kterou navíc AI platformy upřednostňuje 

v doporučení. [315] Mimo jiná komplexní témata kolem genAI je náročné na výpočetní zdroje. 

2.2.2 Video 

Kvalita obrazu. Ačkoli streamovací služby již nabízí streaming ve 4K rozlišení stejně jako 

UHD Blu-ray, kvalita obrazu streamingu je horší. Hlavními důvody jsou nižší bitrate videa 
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a také komprese videa potřebná pro jeho streamování. UHD Blu-Ray má tedy o něco větší 

rozsah video i audio dat; stejné platí i pro zvuk filmu. [316][317] 

Pomíjivost a stálost obsahu. Streamovací služby z platforem odstraňují nabízený obsah 

z různých důvodů; vypršení licence, nižší než očekávaná sledovanost, kontroverze atd. Pokud 

se jedná o jediný způsob, jak k danému filmu či seriálu získat (legálně) přístup (zvláště 

v současnosti, kdy není zaručeno fyzické vydání), stává se z něj z pohledu legislativy tzv. lost 

media. Vyšší riziko zmizení hrozí originální tvorbě streamovacích platforem, kterým se 

zpravidla fyzického vydání nedostane. [318] Streamovací služby také mění verzi nabízeného 

obsahu, čímž může být přístup k originální verzi též ztracen, pokud „aktualizace“ originální 

verze snímku za jeho nejnovější verzi (remaster/remake, jiný střih, cenzura) ji znepřístupní. 

Fragmentace obsahu a konsolidace poskytovatelů. Obsah nabízený přes streaming je 

fragmentován mezi řadu služeb, což zvyšuje náklady uživatele, jestliže vyhledává různorodý 

obsah. Konsolidace mezi streamovacími službami dává těm předním vyšší vyjednávací 

a ekonomickou moc, což má též za důsledek menší moc uživatele i možnost vzniku konkurence. 

2.2.3 Software a videohry 

Konsolidace poskytovatelů. Stává se stále prominentnější i v oblasti cloud gaming služeb 

i protože jsou obvykle předními poskytovateli cloud gaming služeb právě (již) i přední 

vydavatelské společnosti. Omezený počet poskytovatelů znamená menší možnost konkurence, 

vstupu nových poskytovatelů a vyšší ekonomickou, rozhodovací a vyjednávací moc hrstky těch 

předních. S tím přímo souvisí rozhodovací síla o tom, jak dlouho bude daná hra dostupná, jak 

bude propagována na jejich platformě apod. V roce 2024 drželo 7 předních společností-

vydavatelů podíl 53 % celkového videoherního trhu. [319] 

Pomíjivost obsahu. Oproti fyzickým kopiím nesoucí kompletní videoherní soubory je u modelu 

předplatného a licencí problematická nestálost obsahu, např. ztrátou kontroly nad aktualizacemi 

nebo ztrátou přístupu k licencí vlastněného obsahu. Je to jak nevratná automatická aktualizace 

stávající verze hry, tak ztráta přístupu k původní verzi dané videohry náhradou za novější 

„remake“ či „remaster“ verzi. Druhý příklad se týká absence zaručení přístupu k videohře i 

poté, co vydavatel ztratí zájem ji podporovat. Týká se to zejm. multiplayer her (online her 

pro více hráčů propojených skrze server pro danou instanci) a live-service her (obvykle 

multiplayer, soustavně online, typický příklad GaaS). Operující spíše jako „služby“, vypnutím 

serveru poskytovatelem (např. kvůli nižšímu než požadovanému zájmu) přestává videohra 

efektivně existovat a její vlastníci nezřídka zůstávají bez kompenzace. Vydavatelé přirozeně 
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dále drží práva k těmto hrám, což znemožňuje prezervační snahy jako vlastní hostování serverů, 

emulace apod. 

Závislost na internetovém připojení. Videohru je z platformy potřeba stáhnout z internetu, což, 

kombinované s narůstající velikostí instalačních souborů videoher může zabrat několik hodin 

a celou šířku internetového připojení uživatele. Fyzické kopie je rovněž třeba z disku 

nainstalovat, ale lze to provést offline; navíc omezená kapacita nosiče nutila pro úsporu nákladů 

vměstnat data na co nejmenší počet nosičů. V případě cloud gamingu je pak vyžadován 

konstantní stabilní přístup k internetu. 

2.3 Úložiště dat 

Bezpečnostní rizika. Zatímco fyzické úložiště může být ztraceno či zcizeno, poškozeno 

uživatelem či samovolně selhat, problematika bezpečnosti cloudových úložišť má dvě strany; 

zabezpečení dat ze strany poskytovatelů a neznalost (často základních) bezpečnostních praktik 

uživatelů. S prvním bodem je spojená ztráta kontroly nad šířením dat; i když je virtuální úložiště 

dobře zabezpečeno proti vnějším útokům, není zaručeno, že je poskytovatel nějak dále 

nevyužívá. Druhý bod spočívá v neznalosti či nedbání praktik jako nenahrávání osobních 

a soukromých dokumentů kamkoliv na internet apod. 

Zálohování dat. Používání cloudových úložišť pro zálohu dat je dvojsečné. Na jednu stranu 

velmi dobře operují jako krátkodobé úložiště umožňující automatickou až okamžitou zálohu 

přístupnou z jakéhokoliv zařízení uživatele a plní rovněž roli tzv. vzdáleného úložiště dat, které 

je základem zálohovacích praktik. Na druhou stranu je plně závislé na poskytovateli. Mimo 

krajní případ ukončení činnosti je možný výpadek serverů či selhání serveru poskytovatele. 

Může též dojít k tzv. zamknutí v platformě (vendor lock-in), kdy uživatel nemá možnost 

z platformy bez nějaké ztráty, např. poplatek, proprietární formáty souborů apod. [4][227] 

Cena za úložiště. Stejně jako u streamovacích služeb je i u cloudových úložišť tématem 

zvyšující se ceny za předplatné rozšířené kapacity virtuálního úložiště. V červnu 2025 stojí 

rozšíření kapacity úložiště Google Drive ze základních bezplatných 15 GB měsíčně 60 Kč 

za 100 GB a 300 Kč za 2 TB; za rok tedy 720 Kč a 3 600 Kč. [320] Na eshopu Datart.cz 

nejlevnější nabízený USB flash disk s kapacitou 128 GB stojí 288 Kč a nejlevnější paměťová 

karta kapacity 128 GB stojí 327 Kč; nejlevnější externí HDD s kapacitou 2 TB stojí 1 971 Kč 

a externí SSD s kapacitou 2 TB stojí 2 477 Kč. Při předpokládané průměrné životnosti 

uvedených fyzických nosičů a vzetí v ohled jejich průměrné ceny za GB je předplatné Google 

Drive výrazně nákladnější, navíc lze dle trendu očekávat eventuální nárůst výše předplatného.  
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3. POROVNÁNÍ FYZICKÝCH NOSIČŮ – PŘÍPADOVÉ 

STUDIE 

Tato práce představila řadu fyzických nosičů, které byly za dobu vlastní existence i v kontextu 

ostatních nosičů využívány k různým účelům. Též představila virtuální cloud služby, které byly 

rozlišeny pro dva účely; distribuce (přenos, sdílení) dat a ukládání (krátkodobé, střednědobé, 

příp. dlouhodobé) dat. Toto lze zpětně aplikovat na fyzické nosiče. Lze využít: zaprvé, jakou 

službou kterého typu byl nosič ve svém případu užití nahrazen či mu nahrazení hrozí; zadruhé, 

jaký byl zamýšlený účel daného fyzického nosiče a které vlastnosti byly při vývoji jeho 

technologie upřednostněny. Vybrané nosiče pak budou mezi sebou porovnány dle parametrů 

významných pro daný případ užití. Je vhodné zmínit, že veškeré posuzování a porovnávání 

bude prováděno z pohledu běžného uživatele. Dále, že jako State of Art pro tuto část budou 

využity informace z kapitoly 1, neboť pro její zpracování byla využita právě současná literatura 

pojednávající o tomto tématu a též skutečnosti vyplývající z porovnání fyzických nosičů 

a cloud služeb v příslušném případu užití v jejich vzájemné interakci v kapitole 2. 

Pro vzájemné porovnání fyzických nosičů digitálních dat byla zvolena metoda párového 

porovnávání, konkrétně Saatyho metoda, stejně jako pro samotné zhodnocení jednotlivých 

nosičů. Porovnání je provedeno ve dvou rovinách pro dva stanovené případy užití formou 

případových studií; šíření dat a uchovávání dat. Pro každý z nich je sestavena tabulka kritérií, 

vyhodnocena a přidělena váha alternativám (Saaty metoda) a závěrem je jednotlivým vybraným 

fyzickým nosičům přidělena hodnota. Výsledky porovnávání jsou posléze okomentovány. 

3.1 Případová studie A – Případ užití: distribuce dat 

Pro distribuci digitálních dat se používají fyzické nosiče typu ROM a streamovací služby. 

Analýzou informací o nich vyvstávají jisté trendy, vzory a fenomény. Uživatelé zřejmě 

považují za podstatné snadné zacházení s nosičem a přehrávací mechanikou či rozhraním. 

Referovat lze k upřednostnění instantního přístupu k streamovanému obsahu před trvalým 

vlastnictvím obsahu. Obecně základním parametrem je cena nosiče i náklady na jeho přehrání. 

Je někdy druhotná po příhodnosti; příkladem je stále navyšující se cena streamovacích služeb, 

kterou uživatelé přijmou pro udržení příhodnosti. Rovněž je vážena kvalita obsahu, kterou nosič 

nabízí či podporuje, jako rozlišení, dynamický rozsah, vzorkovací frekvence apod. Zjevná je 

preference nejkvalitnější z dostupných možností. Od jistého bodu je však před kvalitou 

preferována příhodnost (streamovací služby před UHD BD) či zažitost daného média a nižší 

cena (DVD před Blu-ray). S předchozím souvisí rychlost zpřístupnění žádaných dat 
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či plynulost interakce s nosičem, neboť je preferována instantní odezva. U distribučních nosičů 

se zdá životnost média a dat na něm zapsaných být druhotným po samotném obsahu či kvalitě, 

a v kontextu streamovacích služeb se význam této vlastnosti teprve začíná projevovat nestálostí 

obsahu. Nosič by měl být nenáchylný k poškození uživatelem či samovolnému selhání 

a čtecí/zapisovací zařízení dostupné. Vnímaná hodnota média ovlivňuje přijetí a úspěšnost 

nosiče; týká se jí veřejné mínění, rozšířenost, reputace nosiče i vynálezce/výrobce, prodeje 

a poptávka po nosiči, vnímané riziko morální obsoletnosti, estetika i marketing a propagace. 

3.1.1 Stanovení kritérií pro porovnání 

Nejčastěji zastoupené a nejrelevantnější parametry byly formulovány do kritérií (viz Tabulka 

20), viz kapitola 1. Kontext k parametrům je následující: 

▪ K1-Příhodnost: bezveličinové nominální obodování na 9bodové stupnici – přihlíží se 

k: typu rozhraní, zda vyžaduje mechaniku či je plug-and-play, jednoduchosti užívání, 

rozměrům atp.; 

▪ K2-Cena ($USD): průměrná cena za kus v $USD; 

▪ K3-Kapacita (GB): nejvyšší dostupná kapacita úložiště; 

▪ K4-Kvalita: bezveličinové nominální obodování na 9bodové stupnici – přihlíží se 

k: rozlišení dat, dynamický rozsah, vzorkovací frekvence atp.; 

▪ K5-Rychlost (Gbit/s): přenosová rychlost dat; 

▪ K6-Životnost (roky): průměrná udávaná životnost nosiče; 

▪ K7-Hodnota: bezveličinové nominální obodování na 9bodové stupnici – přihlíží se 

k: množství prodaných kusů, trendu prodejů/poptávky, oblíbenosti atp. 

Tabulka 20 – Případová studie A – stanovení kritérií pro porovnání [autor] 

Kritérium Název Popis 

K1 Příhodnost Kvalitativní; Nominální; Maximalizační kritérium; 

9 = vysoká, 7 = dobrá, 5 = průměrná, 3 = podprůměrná, 1 = 

nízká; mezihodnoty 8, 6, 4, 2 

K2 Cena Kvantitativní; Kardinální; Minimalizační kritérium 

K3 Kapacita Kvantitativní; Kardinální; Maximalizační kritérium 

K4 Kvalita Kvalitativní; Nominální; Maximalizační kritérium; 

9 = formátem neomezená, 7 = vysoká (4K), 5 = dobrá (HD), 

3 = dostačující (SD), 1 = nízká; mezihodnoty 8, 6, 4, 2 

K5 Rychlost Kvantitativní; Kardinální; Maximalizační kritérium 

K6 Životnost Kvantitativní; Kardinální; Maximalizační kritérium 

K7 Hodnota Kvalitativní; Nominální; Maximalizační kritérium; 

9 = velmi vysoká, 7 = vysoká, 5 = dobrá, 3 = nízká, 1 = velmi 

nízká; mezihodnoty 8, 6, 4, 2 
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3.1.2 Výběr fyzických nosičů pro porovnání 

Jak bylo stanoveno, pro distribuci se používají fyzické nosiče digitálních dat typu ROM. 

V první kapitole této práce je uvedena široká řada mnoha takových, které se během své 

existence setkaly s různou úrovní komerčního úspěchu, oblíbenosti, rozšířenosti či dosažení 

obsoletnosti. Pro účely porovnání fyzických nosičů mezi sebou v případu užití distribuce 

v kontextu současného stavu a teoretických budoucích výhledů je vhodné použít pouze nosiče, 

které nelze označit jako obsoletní. V oblasti výpočetních technologií (zde konkrétně hardware 

a periferie) se obvykle pojednává o obsoletnosti technické, formátové, morální, ekonomické, 

funkční/fyzické a plánované/systemické. [6][321] Pro určení obsoletního stavu lze využít 

následující odvozená kritéria: 

▪ nosič nebyl pro svůj zamýšlený účel a případ užití v současnosti plně nahrazen jiným, 

▪ nosič je v současnosti vyráběn, 

▪ nová přehrávací (čtecí/zapisovací) zařízení (pokud jej vyžaduje) jsou v současnosti 

vyráběna, 

▪ nosič je v současnosti podporován svým vynálezcem (nebylo oznámeno jeho opuštění) 

anebo je podporován jiným výrobcem. 

Zároveň též nosič vhodný k porovnání v případu užití distribuce: 

a) musí v současnosti existovat fyzicky ve funkční/použitelné podobě, 

b) musí být v současnosti komerčně dostupný, 

c) nebyl primárně vyvinut a marketován jako archivní nosič dat, 

d) lze využít v typu ROM, 

e) byl k distribuci digitálního obsahu v minulosti využíván. 

Vyhodnocení těchto požadavků dodá skupinu nosičů představující alternativy nejvhodnější 

možnosti. Zkombinováním těchto vybraných nosičů se stanovenými kritérii a doplněním 

daných parametrů a vlastností jednotlivých nosičů k nim vztaženým vznikne tabulka 

(viz Tabulka 21) pro provedení porovnání nosičů v kontextu případu užití distribuce dat. 

Tabulka 21 – Studie A – Výběr fyzických nosičů pro porovnání [autor] 

  Kritérium 

Alternativa Nosič K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 

A1 DA-CD 6 17,5 0,7 3 0,0014 75 5 

A2 CD-ROM 7 89,2 0,7 4 0,0624 75 6 

A3 SA-CD 5 22,5 4,7 5 0,0056 75 3 

A4 DVD-Video 6 15 17,8 5 0,01 30 8 
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A5 DVD-ROM 7 41 8,5 6 0,177 30 6 

A6 Blu-ray 5 18,5 50 6 0,054 75 7 

A7 BD-ROM 6 80,3 50 7 0,575 75 6 

A8 UHD BD 5 32,5 66 7 0,128 75 7 

A9 UHDBD-ROM 5 80,3 100 8 0,144 75 6 

A10 Paměťové karty ROM 8 50 32 9 0,76 15 7 

A11 USB flash drive ROM 9 15 128 9 5 10 9 

 

3.1.3 Stanovení vah kritérií a porovnání 

Postup stanovení vah kritérií pro porovnání a samotné porovnání je dostupné v příloze 1 

(viz Příloha 1 – Případová studie A). 

3.1.4 Výsledek porovnání 

Tabulka 22 – Výsledek porovnání případové studie A – distribuce dat [autor] 

    Kritérium   

Alternativa Nosič K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7   

A1 DA-CD 6 17,5 1 3 0,0014 75 5  9 

A2 CD-ROM 7 89,2 0,7 4 0,0624 75 6  11 

A3 SA-CD 5 22,5 4,7 5 0,0056 75 3  10 

A4 DVD-Video 6 15 17,8 5 0,01 30 8  4 

A5 DVD-ROM 7 41 8,5 6 0,177 30 6  8 

A6 Blu-ray 5 18,5 50 6 0,054 75 7  5 

A7 BD-ROM 6 80,3 50 7 0,575 75 6  7 

A8 UHD BD 5 32,5 66 7 0,128 75 7  6 

A9 UHDBD-ROM 5 80,3 100 8 0,144 75 6  3 

A10 Paměťové karty ROM 8 50 32 9 0,76 15 7  2 

A11 USB flash drive ROM 9 15 128 9 5 10 9  1 
           

pořadí významnosti 5. 2. 6. 1. 3. 7. 4.   

 

3.2 Případová studie B – Případ užití: ukládání dat 

Pro ukládání a zálohování digitálních dat se používají zapisovatelné a přepisovatelné fyzické 

nosiče a zároveň též cloudová úložiště. Při analýze informací o těchto fyzických nosičích 

a cloudových službách se opakují jisté trendy, vzory a fenomény. Častým aspektem je 

příhodnost zacházení s nosičem, nezávislost na jeden typ dat či kompaktnost. U krátkodobých 

a střednědobých úložišť je důležitá jednoduchost zápisu dat a jejich zpřístupnění včetně 

komplexnosti provedení těchto úkonů. Poukázat lze na posun od optických disků k USB flash 

a externím SSD (i k trendu posunu od fyzických úložišť k virtuálním). Samozřejmým prvkem 

je cena prázdného nosiče i cena za GB a náklady na využívání nosiče jako cena čtecí/zapisovací 
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mechaniky či dalšího potřebného příslušenství. Velikost úložiště je snaha maximalizovat; 

za předpokladu, že je cena za GB výhodná. Nosič má být odolný, nenáchylný k poškození 

uživatelem či samovolnému selhání a poruchovosti. Příkladem je upřednostnění SSD 

před HDD i kvůli jejich delikátnosti. Pro ukládání dat je podstatná rychlost přenosu, čtení 

a zápisu dat. Týká se rychlosti zpřístupnění žádaných dat. Podstatná je rovněž životnost nosiče, 

tedy nosiče obecně a dat na něm zaznamenaných. K životnosti se obecně vztahuje i odolnost, 

riziko fyzické, technické a formátové obsoletnosti, dostupnost čtecího/zapisovacího zařízení či 

podpora vynálezcem/výrobcem. V neposlední řadě záleží na vnímané hodnotě nosiče, např. 

v kontextu veřejného mínění, rozšířenosti, reputace nosiče i vynálezce/výrobce, prodejů 

a poptávky nosiče, riziko morální obsoletnosti, estetika i propagace nosiče. 

3.2.1 Stanovení kritérií pro porovnání 

Nejčastěji zastoupené a nejrelevantnější parametry byly formulovány do kritérií (viz Tabulka 

23), viz kapitola 1. Kontext k parametrům je následující: 

▪ K1-Příhodnost: bezveličinové nominální obodování na 9bodové stupnici – přihlíží se 

k: typu rozhraní, zda vyžaduje mechaniku či je plug-and-play, jednoduchosti užívání, 

rozměrům atp.; 

▪ K2-Cena ($USD): cena za 1 GB v $USD; 

▪ K3-Kapacita (GB): nejvyšší dostupná kapacita úložiště; 

▪ K4-Spolehlivost: bezveličinové nominální obodování na 9bodové stupnici – přihlíží se 

k: riziku nahodilého poškození a ztrátě dat/přístupu k datům, odolnosti k poškození 

nosiče a zaznamenaných dat atp.; 

▪ K5-Rychlost (Gbit/s): přenosová rychlost dat; 

▪ K6-Životnost (roky): průměrná udávaná životnost nosiče; 

▪ K7-Hodnota: bezveličinové nominální obodování na 9bodové stupnici – přihlíží se 

k: množství prodaných kusů, trendu prodejů/poptávky, oblíbenosti atp. 

Tabulka 23 – Případová studie B – stanovení kritérií pro porovnání [autor] 

Kritérium Název Popis 

K1 Příhodnost Kvalitativní; Nominální; Maximalizační kritérium; 

9 = vysoká, 7 = dobrá, 5 = průměrná, 3 = podprůměrná, 1 = 

nízká; mezihodnoty 8, 6, 4, 2 

K2 Cena Kvantitativní; Kardinální; Minimalizační kritérium 

K3 Kapacita Kvantitativní; Kardinální; Maximalizační kritérium 
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K4 Spolehlivost Kvalitativní; Nominální; Maximalizační kritérium; 

9 = vysoká, 7 = nadprůměrná, 5 = průměrná, 3 = podprůměrná, 

1 = nízká; mezihodnoty 8, 6, 4, 2 

K5 Rychlost Kvantitativní; Kardinální; Maximalizační kritérium 

K6 Životnost Kvantitativní; Kardinální; Maximalizační kritérium 

K7 Hodnota Kvalitativní; Nominální; Maximalizační kritérium; 

9 = velmi vysoká, 7 = vysoká, 5 = dobrá, 3 = nízká, 1 = velmi 

nízká; mezihodnoty 8, 6, 4, 2 

 

3.2.2 Výběr fyzických nosičů pro porovnání 

Jak bylo stanoveno, pro přenos a uchovávání dat se používají zapisovatelné či přepisovatelné 

fyzické nosiče digitálních dat typu WORM/R a RW. V první kapitole této práce je uvedena 

široká řada mnoha takových, které se během své existence setkaly s různou úrovní komerčního 

úspěchu, oblíbenosti, rozšířenosti či dosažení obsoletnosti. Pro účely porovnání fyzických 

nosičů mezi sebou v případu užití přenosu a uchovávání dat v kontextu současného stavu 

a teoretických budoucích výhledů je též vhodné použít pouze nosiče, které nelze označit jako 

obsoletní. V oblasti výpočetních technologií (zde konkrétně hardware a periferie) se obvykle 

pojednává o obsoletnosti technické, formátové, morální, ekonomické, funkční/fyzické 

a plánované/systemické. [6][321] Pro určení obsoletního stavu lze i zde využít následující 

odvozená kritéria: 

▪ nosič nebyl pro svůj zamýšlený účel a případ užití v současnosti plně nahrazen jiným, 

▪ nosič je v současnosti vyráběn, 

▪ nová přehrávací (čtecí/zapisovací) zařízení (pokud jej vyžaduje) jsou v současnosti 

vyráběna, 

▪ nosič je v současnosti podporován svým vynálezcem (nebylo oznámeno jeho opuštění) 

anebo je podporován jiným výrobcem. 

Zároveň též nosič vhodný k porovnání v případu užití přenosu a uchovávání dat: 

f) musí v současnosti existovat fyzicky ve funkční/použitelné podobě, 

g) musí být v současnosti komerčně dostupný, 

h) běžný uživatel jej může využít k zaznamenání dat. 

Vyhodnocení těchto požadavků dodá skupinu nosičů představující alternativy nejvhodnější 

možnosti. Zkombinováním těchto vybraných nosičů se stanovenými kritérii a doplněním 

daných parametrů a vlastností jednotlivých nosičů k nim vztaženým vznikne tabulka 
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(viz Tabulka 24) pro provedení porovnání nosičů v kontextu případu užití přenosu 

a uchovávání dat. 

Tabulka 24 – Studie B – Výběr fyzických nosičů pro porovnání [autor] 

  Kritérium 

Alternativa Nosič K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 

A1 LTO 3 0,005 18 000 9 3,2 30 2 

A2 HDD (int) 5 0,02 24 000 7 2,28 5 5 

A3 HDD (ext) 9 0,03 6 000 6 2 5 8 

A4 CD-R/RW 7 0,875 0,8 4 0,06 47,5 6 

A5 DVD±R/RW 7 0,153 8,5 5 0,17 33 7 

A6 Blu-ray-R/RE 6 0,0065 100 7 0,576 75 5 

A7 M-Disc DVD-R 5 0,989 4,7 8 0,17 550 4 

A8 M-Disc BD-R 5 1,22 100 8 0,576 550 4 

A9 Paměťové karty 8 0,115 2 000 5 1,92 3 7 

A10 USB flash drive 9 0,1025 2 000 6 8,4 10 9 

A11 SSD (int) 4 0,075 8 000 8 57,6 11 7 

A12 SSD (ext) 9 0,074 8 000 7 10 11 9 

 

3.2.3 Stanovení váhy kritérií a porovnání 

Postup stanovení vah kritérií pro porovnání a samotné porovnání je dostupné v příloze 2 

(viz Příloha 2 – Případová studie B). 

3.2.4 Výsledek porovnání 

Tabulka 25 – Výsledek porovnání případové studie B – ukládání dat [autor] 

    Kritérium   

Alternativa Nosič K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7   

A1 LTO 3 0,005 18 000 9 3,2 30 2  10 

A2 HDD (int) 4 0,02 24 000 7 2,28 5 5  12 

A3 HDD (ext) 9 0,03 6 000 6 2 5 8  3 

A4 CD-R/RW 7 0,875 0,8 4 0,06 47,5 6  9 

A5 DVD±R/RW 7 0,153 8,5 5 0,17 33 7  8 

A6 Blu-ray-R/RE 6 0,0065 100 7 0,576 75 5  7 

A7 M-Disc DVD-R 5 0,989 4,7 8 0,17 550 4  5 

A8 M-Disc BD-R 5 1,22 100 8 0,576 550 4  4 

A9 Paměťové karty 8 0,115 2 000 5 1,92 3 7  6 

A10 USB flash drive 9 0,1025 2 000 6 8,4 10 9  2 

A11 SSD (int) 4 0,075 8 000 8 57,6 11 7  11 

A12 SSD (ext) 9 0,074 8 000 7 10 11 9  1 
           

pořadí významnosti 1. 4. 6. 7. 5. 2. 3.   
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4. VÝSLEDKY POROVNÁNÍ 

4.1 Případová studie A – Případ užití: distribuce dat 

Porovnávání v případové studii A ukázalo, že v případě distribuce dat je neváženějším 

kritériem kvalita, poté cena, rychlost, hodnota, příhodnost, kapacita, životnost. Vzhledem 

k tomu, že se u distribučních nosičů často jedná o nějakou uměleckou tvorbu (film, hudba, 

multimediální obsah), je kvalita dat na prvním místě opodstatněná. K ceně je obecně vždy 

přihlíženo; není nutno umístění rozporovat. Zajímavá je pozice rychlosti před hodnotou 

a zvláště příhodností. Lze ji vysvětlit přímou úměrou s kvalitou dat; s vyšším rozlišením je 

nutná vyšší přenosová rychlost. Hodnota, tj. popularita nosiče, se umístila v polovině výčtu 

kritérií; zákazník bude přihlížet k reputaci nosiče. Příhodnost je poměrně nízko, avšak 

v kontextu důrazu na kvalitu a cenu lze vyvodit, že uživatel strpí méně příhodný nosič za cenu 

žádané kvality nebo ceny. Předposlední kapacita je snadno vysvětlitelná; není v rukou uživatele 

Životnost jako poslední je dvojsečná; upozadění jejího významu pro „pouhý“ přenos dat 

je pochopitelné, ale pokud je nosič opatřený DRM a ochranou kopírování (tedy komplikovaná 

tvorba osobní kopie), může to znamenat ztrátu jeho obsahu. 

Dále porovnávání A ukázalo nosiče využívající flash paměť, konkrétně USB flash disk, 

na prvním místě, na místě druhém paměťové karty a na třetím pak UHD Blu-ray. Pro USB flash 

by toto teoreticky dávalo smysl (neomezení na konkrétní typ dat a kvalitu, relativně nízká cena 

za GB, vysoká přenosová rychlost, velká rozšířenost a univerzálnost a malá velikost, dostačující 

kapacity úložiště, ač zaostává v životnosti); v praxi se však USB flash disky dnes k distribuci 

spíše nepoužívají. Důvodů lze odhadnout několik. Malé rozměry mohou znamenat nižší 

vnímanou hodnotu a vyšší riziko zcizení, což by šlo ošetřit speciálním tvarem či balením. 

Proprietární design by do jisté míry pomohl i proti padělaným kusům, které by mohly být (mimo 

ekonomické a autorskoprávní škody) zneužity pro šíření malware a virů či destruktivních „USB 

killer“ flash disků. Proti nekalým praktikám lze USB drive zašifrovat, což by však mohlo zvýšit 

výrobní náklady; implementovat by též šlo dvojfázové ověření v nějaké podobě. Problém by 

mohla představovat relativně krátká životnost flash paměti; vzhledem k tomu, že by se jednalo 

pouze o instalační médium (obdobně jako optické ROM), bylo by na jednotlivých uživatelích 

si instalační soubory zálohovat. Uživatelům by toto muselo být umožněno. Navzdory těmto 

pro a proti je výrazným důvodem to, že je pro vydavatele v současnosti obvykle nejvýhodnější 

využít nějakou existující formu digitální distribuce, ať skrze placená stažení digitálních kopií 

či streaming (streamovací služby) která navíc umožňuje vyšší úroveň kontroly nad obsahem. 
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4.2 Případová studie B – Případ užití: ukládání dat 

Porovnávání v případové studii B ukázalo, že v případě ukládání dat je neváženějším kritériem 

příhodnost, poté životnost, hodnota, cena, rychlost, kapacita, spolehlivost. Jelikož prázdné 

nosiče využívané pro krátkodobé a střednědobé úložiště charakterizuje častý přístup k datům 

a případně jejich editace, je příhodnost využívání, snadnost zacházení s ním a provádění daných 

úkonů zásadní a opodstatněně na prvním místě seznamu. Životnost je obecně podstatný 

parametr jakéhokoliv média nesoucí data zamýšlená pro uchování, proto je její vysoké umístění 

oprávněné. Následuje hodnota nosiče, která je relativně vysoko; vezme-li se však v potaz 

například marketing a propagace, která se mezi různými nosiči může velmi lišit (např. optické 

disky a SSD), je významnost parametru pro uživatele zřejmá. Cena, zejm. cena za GB je další 

obecně základní vlastností nosičů dat; její umístění v polovině výčtu kritérií je přijatelné. 

K rychlosti přenosu, čtení a zápisu dat je v tomto případu užití též přihlíženo; ač je umístěna 

relativně nízko, lze ji považovat za částečně vztaženou k parametru příhodnosti, což by ji 

v umístění teoreticky pozvedlo. Zajímavé je obsazení posledních dvou příček. Kapacita, byť 

též základním parametrem úložiště dat, je předposlední; vysvětlením je, že kapacita je natolik 

základní kritérium, že již není součástí konečného rozhodování mezi variantami, nebo i výrazně 

vyšší umístění ceny (za GB) v žebříčku. Ještě zajímavější je umístění spolehlivosti 

na posledním místě; zaručení předpokládaného chování úložiště dat a jeho odolnost 

proti nahodilému poškození nebo selhání se jeví jako zásadní vlastnost. V kontextu tohoto 

hodnocení lze odůvodnit tendencí upřednostnit jiná kritéria spíše než záměrnou degradací 

na poslední místo. 

Dále porovnávání B ukázalo nosiče (opět) nosiče využívající flash paměť, tentokrát externí 

SSD, na první příčce, na druhé USB flash drive, a na třetím místě externí HDD. Tentokrát je 

umístění potvrzeno v praxi stále rostoucím podílem trhu a tržeb SSD. Vskutku, mezi 

nejnovějšími fyzickými nosiči jsou SSD technologie obecně hojně propagované, aktivně 

vyvíjené a mezi uživateli oblíbené. Pro nastavené kritérium vyřazující z porovnávání archivační 

nosiče nelze přímo vytknout SSD jednu z jeho slabých stránek; životnost. 

  



51 / 96 

ZÁVĚR 

Cílem práce bylo posoudit, jakou mají budoucnost fyzické multimediální nosiče audio, video 

a videoherních dat v současné éře virtuálních cloud služeb v oblasti multimédií. 

Budoucnost fyzických nosičů digitálních dat je nejasná; nejeví se však jako příliš příznivá. 

Pohledem na současný stav široké řady fyzických nosičů využívající různé technologie je 

zjevná klesající poptávka, produkce a zmenšující se trh, jak jednotlivých nosičů, tak trhu 

fyzických nosičů obecně. Mezi přežívajícími technologiemi jsou magnetické nosiče, optické 

nosiče a nosiče využívající paměť flash, které jsou využívané běžnými spotřebiteli i v enterprise 

případech užití, např. právě poskytovateli cloudových služeb. 

Je zřejmý posun poptávky od fyzických nosičů k cloud službám, a to jak pro distribuci, tak 

ukládání (osobních) dat. Ve větším měřítku lze pozorovat jistý posun od demokratizace 

výpočetních technologií a návrat k předcházejícímu stavu z jejich počátků, resp. lze pozorovat 

do jisté míry vznikající paralely s dobou sálových počítačů a přístupových terminálů 

Tendence koncentrace prostředků (resp. současných technologií) do data center, v analogii výše 

reprezentující sálové počítače, je tedy zřejmá. Prozatím však tak vypadají i potenciální budoucí 

fyzické nosiče, které jsou nyní ve vývoji. Částečně je to způsobeno nákladností pro pořízení 

a využívání nové technologie, část z nich je však přímo vyvíjena pro enterprise užití nebo ke sto 

až tisícileté archivaci. Zda bude v budoucnu běžný uživatel kupovat fyzické kopie hudby, filmů 

nebo videoher a zálohovat svá osobní data na nosiče z keramiky, křemene, s DNA, 

na holografické nebo fluorescenční disky nelze odhadnout, byť jsou některé více představitelné 

než jiné. Nezbývá než vyčkat a sledovat tyto nové technologie. 

V porovnání současných fyzických nosičů mezi sebou podle kritérií významných pro případ 

užití distribuce a úložiště při zvážení prioritizovaných vlastností cloud služeb poskytující tyto 

služby vyšly vítězně v obou případech právě nosiče využívající flash paměť; pro distribuci USB 

flash drive a pro úložiště SSD. 

Tento posun se týká i výhledů pro fyzické nosiče. V současnosti jsou aktivně podporovány 

a využívány zejména pevné disky, optické disky a nosiče využívající flash paměť. Výhledy 

jsou, z pohledu běžného uživatele, odrazující. Pevné disky jsou na úpadku, a to zejména na trhu 

běžných uživatelů; ustupují SSD a primární trh je nyní enterprise. Optické disky, byť stále 

podporované a využívané pro distribuci, též dlouhodobě klesají; Blu-ray (a UHD BD) jakožto 

nejpozdější formát se zdaleka nesetkal s úrovní přijetí, které by trakci optických disků udrželo, 
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a navíc nikdy v rozšířenosti nepřekonal DVD. Nepříznivé jsou i rostoucí oznámení opuštění 

podpory filmových studií i samotných výrobců disků. Rostoucím trhem je naopak ten nosičů 

s flash pamětí, zejména paměťových karet, USB flash drive a USB SSD drive a především SSD. 

I zde, tedy u SSD je zřejmá prioritizace výrobců enterprise trhu. Flash paměť se stává stále 

dostupnější a dosahuje vyšších kapacit, řádově v TB. Mají však jeden problém; nevydrží. 

Zatímco životnost kvalitních optických disků může být 50 i více let (a archivní MDisc údajně 

až 1000 let), flash paměť má životnost 10–15 let. 

Současný model, kdy je esenciálně skrze půjčovny není ve své podstatě špatný. Má svá pozitiva 

i negativa. Z neustále rostoucí prominence streamovacích služeb a cloud úložišť je zjevné, že 

velká část současné společnosti je alespoň do jisté míry se současným stavem spokojená. 

Za největší pozitiva jsou považována příhodnost cloud služeb pro běžného uživatele, umožňuje 

přístup k opravdu obrovské knihovně audio, video, videoherního a obecně multimediálního 

obsahu za výrazně nižší ceny než jejich protějšky jako fyzické kopie, jednodušší zpřístupnění, 

personalizovaný obsah apod. 

Nelze ovšem říci, že by první z táborů byl v mizivé minoritě; naopak, právě kvůli rozšířenosti 

a převlády virtuálních služeb se v posledních letech objevují zastánci fyzických nosičů, citující 

výše zmíněnou absenci kontroly a vlastnictví nad zakoupeným a (ne zcela) vlastněným 

obsahem i vlastními daty, bezpečnost a ochranu soukromí, stálost a zachování multimediální 

tvorby a obsahu či nesouhlas se stále více prominentní integrací AI a GenAI. Vskutku, jen 

příklady jako stále přetrvávající zájem o CD (i vinylové desky), DVD i Blu-ray nových 

i starších filmů, existence snah jako The Criterion Collection apod. 

Jestliže je však půjčovna, která svou nabídku obměňuje, často bez ohlášení nebo kompenzace 

jediná forma, jak dílo či obsah existuje, jakou má pak životnost? 

Zda je současný stav dobrý či špatný by bylo tématem jiné práce, navíc by závěr byl nejspíše 

subjektivní. Lze pozorovat zhruba tři názorové tábory; lidé stavící se proti, lidé, kteří jsou 

lhostejní či spokojení a lidé nadšení z vývoje těchto technologií do současné podoby. Otázkou 

je tedy – je vůbec zájem o to, aby zůstaly pro běžné uživatele fyzické nosiče digitálních dat 

dostupné? 

Je však obtížné posoudit, zda tyto snahy budou mít nějaký výrazný nebo dokonce převratný 

efekt; pokud si uživatelé chtějí zachovat fyzické nosiče, musí o to projevit zájem jako 

jednotlivci a též jako kolektiv na trhu, u vydavatelů a výrobců nebo u zákonodárců.  
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PŘÍLOHY 

Příloha 1 – Případová studie A 

Stanovení vah kritérií 

 

 

 

 

K1 - Příhodnost

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 Geom. prům. Váha RI= 1,51
A1 1 1/3 3 1 1/3 3 1 1/3 3 1/5 1/6 0,734034 0,046080
A2 3 1 5 3 1 5 3 5 5 1/3 1/5 1,893989 0,118897 lmax= 11,8293
A3 1/3 1/5 1 1/3 1/5 1 1/3 1 1 1/6 1/7 0,393752 0,024718 CI= 0,082930
A4 1 1/3 3 1 1/3 3 1 3 3 1/5 1/6 0,896325 0,056268 CR= 0,054921 <0,1
A5 3 1 5 3 1 5 3 3 3 1/3 1/5 1,726002 0,108351
A6 1/3 1/5 1 1/3 1/5 1 1/3 1 1 1/6 1/7 0,393752 0,024718
A7 1 1/3 3 1 1/3 3 1 3 3 1/3 1/6 0,938931 0,058942
A8 3 1/5 1 1/3 1/3 1 1/3 1 1 1/6 1/7 0,503663 0,031618
A9 1/3 1/5 1 1/3 1/3 1 1/3 1 1 1/6 1/7 0,412468 0,025893
A10 5 3 6 5 3 6 3 6 6 1 1/3 3,139055 0,197057
A11 6 5 7 6 5 7 6 7 7 3 1 4,897693 0,307457

Suma 15,929664 1,000000

K2 - Cena ($USD)

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 Geom. prům. Váha RI= 1,51
A1 1 9 2 1/2 4 1 8 3 8 5 1/3 2,340038 0,139089
A2 1/9 1 1/8 1/9 1/4 1/8 1/2 1/5 1/2 1/3 1/9 0,228650 0,013591 lmax= 11,4438
A3 1/2 8 1 1/3 3 1/2 7 2 7 4 1/3 1,658613 0,098586 CI= 0,044380
A4 2 9 3 1 5 2 9 4 9 6 1 3,526727 0,209624 CR= 0,029391 <0,1
A5 1/4 4 1/3 1/5 1 1/4 3 1/2 3 2 1/5 0,727037 0,043214
A6 1 8 2 1/2 4 1 8 3 8 8 1/2 2,506902 0,149007
A7 1/8 2 1/7 1/9 1/3 1/8 1 1/5 1 1/3 1/9 0,290102 0,017243
A8 1/3 5 1/2 1/4 2 1/3 5 1 4 3 1/4 1,069001 0,063540
A9 1/8 2 1/7 1/9 1/3 1/8 1 1/4 1 1/3 1/9 0,296047 0,017597
A10 1/5 3 1/4 1/6 1/2 1/8 3 1/3 3 1 1/6 0,521827 0,031017
A11 3 9 3 1 5 2 9 4 9 6 1 3,659149 0,217495

Suma 16,824092 1

K3 - Kapacita (GB)

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 Geom. prům. Váha RI= 1,51
A1 1 1 1/4 1/6 1/5 1/7 1/7 1/8 1/9 1/6 1/9 0,214284 0,013470
A2 1 1 1/4 1/6 1/5 1/7 1/7 1/8 1/9 1/6 1/9 0,214284 0,013470 lmax= 11,6117
A3 4 4 1 1/4 1/2 1/5 1/5 1/5 1/6 1/4 1/6 0,437042 0,027472 CI= 0,061170
A4 6 6 4 1 2 1/3 1/3 1/4 1/4 1/2 1/4 0,881591 0,055417 CR= 0,040510 <0,1
A5 5 5 2 1/2 1 1/4 1/4 1/4 1/5 1/4 1/6 0,594115 0,037346
A6 7 7 5 3 4 1 1 1 1/2 2 1/3 1,870379 0,117572
A7 7 7 5 3 4 1 1 1 1/2 2 1/3 1,870379 0,117572
A8 8 8 5 4 4 1 1 1 1/2 2 1/2 2,040986 0,128296
A9 9 9 6 4 5 2 2 2 1 3 1 3,076018 0,193358
A10 6 6 4 2 4 1/2 1/2 1/2 1/3 1 1/4 1,253451 0,078792
A11 9 9 6 4 6 3 3 2 1 4 1 3,455905 0,217237

Suma 15,908436 1,000000

K4 - Kvalita

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 Geom. prům. Váha RI= 1,51
A1 1 1/3 1/5 1/5 1/6 1/6 1/7 1/7 1/8 1/9 1/9 0,190023 0,010857
A2 3 1 1/3 1/3 1/5 1/5 1/6 1/6 1/7 1/8 1/8 0,279919 0,015994 lmax= 12,2483
A3 5 3 1 1 1/3 1/3 1/5 1/5 1/6 1/7 1/7 0,466324 0,026644 CI= 0,124830
A4 5 3 1 1 1/3 1/3 1/5 1/5 1/6 1/7 1/7 0,466324 0,026644 CR= 0,082669 <0,1
A5 6 5 3 3 1 1 1/3 1/3 1/5 1/6 1/6 0,849687 0,048549
A6 6 5 3 3 1 1 1/3 1/3 1/5 1/6 1/6 0,849687 0,048549
A7 7 6 5 5 3 3 1 1 1/3 1/5 1/5 1,552182 0,088687
A8 7 6 5 5 3 3 1 1 1/3 1/5 1/5 1,552182 0,088687
A9 8 7 6 6 5 5 3 3 1 1/3 1/3 2,676047 0,152902
A10 9 8 7 7 6 6 5 5 3 1 1 4,309677 0,246243
A11 9 8 7 7 6 6 5 5 3 1 1 4,309677 0,246243

Suma 17,501730 1,000000
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K5 - Rychlost (Gbit/s)

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 Geom. prům. Váha RI= 1,51
A1 1 1/6 1/3 1/3 1/7 1/6 1/8 1/7 1/7 1/8 1/9 0,195137 0,011759
A2 6 1 4 3 1/2 1 1/4 1/2 1/2 1/4 1/6 0,806386 0,048591 lmax= 11,6975
A3 3 1/4 1 1/2 1/5 1/4 1/7 1/5 1/5 1/7 1/9 0,298890 0,018011 CI= 0,069750
A4 3 1/3 2 1 1/4 1/3 1/6 1/4 1/4 1/6 1/9 0,390447 0,023528 CR= 0,046192 <0,1
A5 7 2 5 4 1 3 1/3 2 1 1/3 1/5 1,389690 0,083740
A6 6 1 4 3 1/3 1 1/4 1/2 1/2 1/4 1/7 0,766388 0,046181
A7 8 4 7 6 3 4 1 3 3 1/2 1/3 2,503316 0,150845
A8 7 2 5 4 1/2 2 1/3 1 1 1/3 1/6 1,161391 0,069983
A9 7 2 5 4 1 2 1/3 1 1 1/3 1/6 1,236929 0,074535
A10 8 4 7 6 3 4 2 3 3 1 1/3 2,839542 0,171106
A11 9 6 9 9 5 7 3 6 6 3 1 5,007145 0,301721

Suma 16,595261 1,000000

K6 - Životnost (roky)

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 Geom. prům. Váha RI= 1,51
A1 1 1 1 5 5 1 1 1 1 7 9 1,952818 0,129852
A2 1 1 1 5 5 1 1 1 1 7 9 1,952818 0,129852 lmax= 11,3652
A3 1 1 1 5 5 1 1 1 1 7 9 1,952818 0,129852 CI= 0,036520
A4 1/5 1/5 1/5 1 1 1/5 1/5 1/5 1/5 4 6 0,479374 0,031876 CR= 0,024185 <0,1
A5 1/5 1/5 1/5 1 1 1/5 1/5 1/5 1/5 4 6 0,479374 0,031876
A6 1 1 1 5 5 1 1 1 1 7 9 1,952818 0,129852
A7 1 1 1 5 5 1 1 1 1 7 9 1,952818 0,129852
A8 1 1 1 5 5 1 1 1 1 7 9 1,952818 0,129852
A9 1 1 1 5 5 1 1 1 1 7 9 1,952818 0,129852
A10 1/7 1/7 1/7 1/4 1/4 1/7 1/7 1/7 1/7 1 3 0,248954 0,016554
A11 1/9 1/9 1/9 1/6 1/6 1/9 1/9 1/9 1/9 1/3 1 0,161398 0,010732

Suma 15,038830 1,000000

K7 - Hodnota

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 Geom. prům. Váha RI= 1,51
A1 1 1/3 5 1/6 1/3 1/5 1/3 1/5 1/3 1/5 1/7 0,35632623 0,02212299
A2 3 1 6 1/5 1 1/3 1 1/3 1 1/3 1/6 0,70746988 0,04392422 lmax= 11,7721
A3 1/5 1/6 1 1/8 1/6 1/7 1/6 1/7 1/6 1/7 1/9 0,17954094 0,01114704 CI= 0,077210
A4 6 5 8 1 5 3 5 3 5 3 1/3 3,11716895 0,19353363 CR= 0,051132 <0,1
A5 3 1 6 1/5 1 1/3 1 1/3 1 1/3 1/6 0,70746988 0,04392422
A6 5 3 7 1/3 3 1 3 1 3 1 1/5 1,61046419 0,09998784
A7 3 1 6 1/5 1 1/3 1 1/3 1 1/3 1/6 0,70746988 0,04392422
A8 5 3 7 1/3 3 1 3 1 3 1 1/5 1,61046419 0,09998784
A9 3 1 6 1/5 1 1/3 1 1/3 1 1/3 1/6 0,70746988 0,04392422
A10 5 3 7 1/3 3 1 3 1 3 1 1/5 1,61046419 0,09998784
A11 7 6 9 3 6 5 6 5 6 5 1 4,79229283 0,29753595

Suma 16,106601 1
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Výsledné váhy kritérií 

 

Porovnání 

 

  

stanovení vah

Kritérium K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 Geom. prům. Váha RI= 1,32
K1 1 1/6 3 1/7 1/5 5 1/3 0,586283 0,051566 5.
K2 6 1 7 1/3 3 8 5 2,889073 0,254104 2. lmax= 7,77883
K3 1/3 1/7 1 1/8 1/6 3 1/5 0,346132 0,030443 6. CI= 0,129805
K4 7 3 8 1 5 9 6 4,626356 0,406904 1. CR= 0,098337 <0,1
K5 5 1/3 6 1/5 1 7 3 1,705661 0,150019 3.
K6 1/5 1/8 1/3 1/9 1/7 1 1/6 0,216153 0,019011 7.
K7 3 1/5 5 1/6 1/3 6 1 1,000000 0,087953 4.

Suma 11,369657 1,000000

porovnání

Váha 0,052 0,254 0,030 0,407 0,150 0,019 0,088
Alternativa K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 Suma
A1 0,046 0,139 0,013 0,011 0,012 0,130 0,022 0,049 9
A2 0,119 0,014 0,013 0,016 0,049 0,130 0,044 0,030 11
A3 0,025 0,099 0,027 0,027 0,018 0,130 0,011 0,044 10
A4 0,056 0,210 0,055 0,027 0,024 0,032 0,194 0,090 4
A5 0,108 0,043 0,037 0,049 0,084 0,032 0,044 0,054 8
A6 0,025 0,149 0,118 0,049 0,046 0,130 0,100 0,081 5
A7 0,059 0,017 0,118 0,089 0,151 0,130 0,044 0,076 7
A8 0,032 0,064 0,128 0,089 0,070 0,130 0,100 0,080 6
A9 0,026 0,018 0,193 0,153 0,075 0,130 0,044 0,091 3
A10 0,197 0,031 0,079 0,246 0,171 0,017 0,100 0,155 2
A11 0,307 0,217 0,217 0,246 0,302 0,011 0,298 0,250 1

Suma 1,000
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Příloha 2 – Případová studie B 

Stanovení váhy kritérií 

 

 

 

 

K1 - Příhodnost

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 Geom. prům. Váha RI= 1,48
A1 1 1/5 1/9 1/7 1/7 1/6 1/5 1/5 1/8 1/9 1/3 1/9 0,184495 0,009574
A2 5 1 1/7 1/5 1/5 1/3 1 1 1/6 1/7 3 1/7 0,463054 0,024030 lmax= 13,2664
A3 9 7 1 5 5 6 7 7 3 1 8 1 3,865033 0,200575 CI= 0,115127
A4 7 5 1/5 1 1 3 5 5 1/3 1/5 6 1/5 1,365434 0,070859 CR= 0,077789 <0,1
A5 7 5 1/5 1 1 3 5 5 1/3 1/5 6 1/5 1,365434 0,070859
A6 6 3 1/6 1/3 1/3 1 3 3 1/5 1/6 5 1/6 0,812958 0,042188
A7 5 1 1/7 1/5 1/5 1/3 1 1 1/6 1/7 3 1/7 0,463054 0,024030
A8 5 1 1/7 1/5 1/5 1/3 1 1 1/6 1/7 3 1/7 0,463054 0,024030
A9 8 6 1/3 3 3 5 6 6 1 1/3 7 1/3 2,284060 0,118531
A10 9 7 1 5 5 6 7 7 3 1 8 1 3,865033 0,200575
A11 3 1/3 1/8 1/6 1/6 1/5 1/3 1/3 1/7 1/8 1 1/8 0,273113 0,014173
A12 9 7 1 5 5 6 7 7 3 1 8 1 3,865033 0,200575

Suma 19,269759 1,000000

K2 - Cena ($USD)

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 Geom. prům. Váha RI= 1,48
A1 1 3 3 8 7 1 8 9 5 5 5 5 4,101760 0,228930
A2 1/3 1 2 7 4 1/3 7 7 3 3 3 3 2,323016 0,129654 lmax= 12,8295
A3 1/3 1/2 1 6 4 1/3 6 7 3 3 3 3 2,017078 0,112579 CI= 0,075409
A4 1/8 1/7 1/6 1 1/4 1/8 2 2 1/4 1/4 1/5 1/5 0,314323 0,017543 CR= 0,050952 <0,1
A5 1/7 1/4 1/4 4 1 1/5 4 4 1/2 1/2 1/3 1/3 0,619167 0,034557
A6 1 3 3 8 5 1 8 8 5 5 5 5 3,949392 0,220426
A7 1/8 1/7 1/6 1/2 1/4 1/8 1 2 1/4 1/4 1/5 1/5 0,280030 0,015629
A8 1/9 1/7 1/7 1/2 1/4 1/8 1/2 1 1/5 1/5 1/5 1/5 0,234985 0,013115
A9 1/5 1/3 1/3 4 2 1/5 4 5 1 1/2 1/2 1/2 0,817342 0,045618
A10 1/5 1/3 1/3 4 2 1/5 4 5 2 1 1/2 1/2 0,917436 0,051205
A11 1/5 1/3 1/3 5 3 1/5 5 5 2 2 1 1 1,171276 0,065372
A12 1/5 1/3 1/3 5 3 1/5 5 5 2 2 1 1 1,171276 0,065372

Suma 17,917079 1,000000

K3 - Kapacita (GB)

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 Geom. prům. Váha RI= 1,48
A1 1 1 2 9 6 5 6 5 3 3 2 2 3,023325 0,181176
A2 1 1 2 9 6 5 7 5 3 3 2 2 3,062413 0,183519 lmax= 12,4521
A3 1/2 1/2 1 7 5 4 6 4 2 2 1 1 1,967259 0,117890 CI= 0,041100
A4 1/9 1/9 1/7 1 1/3 1/5 1/2 1/5 1/6 1/6 1/8 1/8 0,203698 0,012207 CR= 0,027770 <0,1
A5 1/6 1/6 1/5 3 1 1/3 1 1/3 1/5 1/5 1/5 1/5 0,346187 0,020746
A6 1/5 1/5 1/4 5 3 1 3 1 1/3 1/3 1/4 1/4 0,618354 0,037056
A7 1/6 1/7 1/6 2 1 1/3 1 1/3 1/5 1/5 1/6 1/6 0,315691 0,018918
A8 1/5 1/5 1/4 5 3 1 3 1 1/3 1/3 1/4 1/4 0,618354 0,037056
A9 1/3 1/3 1/2 6 5 3 5 3 1 1 1/2 1/2 1,276684 0,076507
A10 1/3 1/3 1/2 6 5 3 5 3 1 1 1/2 1/2 1,276684 0,076507
A11 1/2 1/2 1 8 5 4 6 4 2 2 1 1 1,989272 0,119210
A12 1/2 1/2 1 8 5 4 6 4 2 2 1 1 1,989272 0,119210

Suma 16,687194 1,000000

K4 - Spolehlivost

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 Geom. prům. Váha RI= 1,48
A1 1 5 6 8 7 5 3 3 7 6 3 5 4,363368 0,248734
A2 1/5 1 3 6 5 1 1/3 1/3 5 3 1/3 1 1,211528 0,069063 lmax= 12,8309
A3 1/6 1/3 1 5 3 1/3 1/5 1/5 3 1 1/5 1/3 0,601034 0,034262 CI= 0,075536
A4 1/8 1/6 1/5 1 1/3 1/6 1/7 1/7 1/3 1/5 1/7 1/6 0,210337 0,011990 CR= 0,051038 <0,1
A5 1/7 1/5 1/3 3 1 1/5 1/6 1/6 1 1/3 1/6 1/5 0,331539 0,018899
A6 1/5 1 3 6 5 1 1/3 1/3 5 3 1/3 1 1,211528 0,069063
A7 1/3 3 5 7 6 3 1 1 6 5 1 3 2,489613 0,141921
A8 1/3 3 5 7 6 3 1 1 6 5 1 3 2,489613 0,141921
A9 1/7 1/5 1/3 3 1 1/5 1/6 1/6 1 1/3 1/6 1/5 0,331539 0,018899
A10 1/6 1/3 1 5 3 1/3 1/5 1/5 3 1 1/5 1/3 0,601034 0,034262
A11 1/3 3 5 7 6 3 1 1 6 5 1 3 2,489613 0,141921
A12 1/5 1 3 6 5 1 1/3 1/3 5 3 1/3 1 1,211528 0,069063

Suma 17,542274 1,000000
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K5 - Rychlost (Gbit/s)

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 Geom. prům. Váha RI= 1,48
A1 1 2 2 6 5 3 5 3 2 1/3 1/5 1/3 1,578887 0,090852
A2 1/2 1 1 6 4 3 4 3 1 1/3 1/5 1/3 1,207413 0,069477 lmax= 12,5174
A3 1/2 1 1 5 4 3 4 3 1 1/3 1/5 1/3 1,189207 0,068429 CI= 0,047036
A4 1/6 1/6 1/5 1 1/2 1/3 1/2 1/3 1/5 1/7 1/9 1/7 0,253368 0,014579 CR= 0,031781 <0,1
A5 1/5 1/4 1/4 2 1 1/2 1 1/2 1/4 1/6 1/8 1/6 0,364085 0,020950
A6 1/3 1/3 1/3 3 2 1 2 1 1/3 1/4 1/7 1/4 0,575603 0,033121
A7 1/5 1/4 1/4 2 1 1/2 1 1/2 1/4 1/6 1/8 1/6 0,364085 0,020950
A8 1/3 1/3 1/3 3 2 1 2 1 1/3 1/4 1/7 1/4 0,575603 0,033121
A9 1/2 1 1 5 4 3 4 3 1 1/3 1/5 1/3 1,189207 0,068429
A10 3 3 3 7 6 4 6 4 3 1 1/3 1 2,628696 0,151260
A11 5 5 5 9 8 7 8 7 5 3 1 3 4,823864 0,277573
A12 3 3 3 7 6 4 6 4 3 1 1/3 1 2,628696 0,151260

Suma 17,378714 1,000000

K6 - Životnost (roky)

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 Geom. prům. Váha RI= 1,48
A1 1 4 4 1/2 1 1/3 1/5 1/5 4 3 3 3 1,225898 0,066536
A2 1/4 1 1 1/4 1/4 1/5 1/8 1/8 2 1/2 1/2 1/2 0,389539 0,021142 lmax= 12,7100
A3 1/4 1 1 1/4 1/4 1/5 1/8 1/8 2 1/2 1/2 1/2 0,389539 0,021142 CI= 0,064545
A4 2 4 4 1 2 1/2 1/4 1/4 5 3 3 3 1,594460 0,086539 CR= 0,043612 <0,1
A5 1 4 4 1/2 1 1/3 1/5 1/5 4 3 3 3 1,225898 0,066536
A6 3 5 5 2 3 1 1/7 1/7 6 4 4 4 1,975206 0,107204
A7 5 8 8 4 5 7 1 1 9 7 7 7 4,768713 0,258822
A8 5 8 8 4 5 7 1 1 9 7 7 7 4,768713 0,258822
A9 1/4 1/2 1/2 1/5 1/4 1/6 1/9 1/9 1 1/3 1/3 1/3 0,280589 0,015229
A10 1/3 2 2 1/3 1/3 1/4 1/7 1/7 3 1 1 1 0,602047 0,032676
A11 1/3 2 2 1/3 1/3 1/4 1/7 1/7 3 1 1 1 0,602047 0,032676
A12 1/3 2 2 1/3 1/3 1/4 1/7 1/7 3 1 1 1 0,602047 0,032676

Suma 18,424695 1,000000

K7 - Hodnota

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 Geom. prům. Váha RI= 1,48
A1 1 1/5 1/8 1/6 1/7 1/5 1/4 1/4 1/7 1/9 1/7 1/9 0,187389 0,010371
A2 5 1 1/5 1/3 1/4 1 3 3 1/4 1/6 1/4 1/6 0,574848 0,031815 lmax= 13,0840
A3 8 5 1 4 3 5 6 6 3 1/3 3 1/3 2,578553 0,142710 CI= 0,098545
A4 6 3 1/4 1 1/3 3 4 4 1/3 1/5 1/3 1/5 0,909416 0,050332 CR= 0,066585 <0,1
A5 7 4 1/3 3 1 4 5 5 1 1/4 1 1/4 1,537871 0,085114
A6 5 1 1/5 1/3 1/4 1 3 3 1/4 1/6 1/4 1/6 0,574848 0,031815
A7 4 1/3 1/6 1/4 1/5 1/3 1 1 1/5 1/7 1/5 1/7 0,346770 0,019192
A8 4 1/3 1/6 1/4 1/5 1/3 1 1 1/5 1/7 1/5 1/7 0,346770 0,019192
A9 7 4 1/3 3 1 4 5 5 1 1/4 1 1/4 1,537871 0,085114
A10 9 6 3 5 4 6 7 7 4 1 4 1 3,968116 0,219616
A11 7 4 1/3 3 1 4 5 5 1 1/4 1 1/4 1,537871 0,085114
A12 9 6 3 5 4 6 7 7 4 1 4 1 3,968116 0,219616

Suma 18,068439 1,000000
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Výsledné váhy kritérií 

 

Porovnání 

 

stanovení vah

Kritérium K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 Geom. prům. Váha RI= 1,32
K1 1 6 8 9 7 3 5 4,626356 0,406904 1.
K2 1/6 1 5 6 3 1/5 1/3 1,000000 0,087953 4. lmax= 7,7788
K3 1/8 1/5 1 3 1/3 1/7 1/6 0,346132 0,030443 6. CI= 0,129805
K4 1/9 1/6 1/3 1 1/5 1/8 1/7 0,216153 0,019011 7. CR= 0,098337 <0,1
K5 1/7 1/3 3 5 1 1/6 1/5 0,586283 0,051566 5.
K6 1/3 5 7 8 6 1 3 2,889073 0,254104 2.
K7 1/5 3 6 7 5 1/3 1 1,705661 0,150019 3.

Suma 11,369657 1,000000

porovnání

Váha 0,407 0,088 0,030 0,019 0,052 0,254 0,150
Alternativa K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 Suma
A1 0,010 0,229 0,181 0,249 0,091 0,067 0,010 0,057 10
A2 0,024 0,130 0,184 0,069 0,069 0,021 0,032 0,042 12
A3 0,201 0,113 0,118 0,034 0,068 0,021 0,143 0,126 3
A4 0,071 0,018 0,012 0,012 0,015 0,087 0,050 0,061 9
A5 0,071 0,035 0,021 0,019 0,021 0,067 0,085 0,064 8
A6 0,042 0,220 0,037 0,069 0,033 0,107 0,032 0,073 7
A7 0,024 0,016 0,019 0,142 0,021 0,259 0,019 0,084 5
A8 0,024 0,013 0,037 0,142 0,033 0,259 0,019 0,085 4
A9 0,119 0,046 0,077 0,019 0,068 0,015 0,085 0,075 6
A10 0,201 0,051 0,077 0,034 0,151 0,033 0,220 0,138 2
A11 0,014 0,065 0,119 0,142 0,278 0,033 0,085 0,053 11
A12 0,201 0,065 0,119 0,069 0,151 0,033 0,220 0,141 1

Suma 1,000


