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UvVOoD

Préace se zabyva fyzickymi nosici digitalnich dat a virtualnimi online ulozisti a CDN, jako jsou
streamovaci sluzby a cloud ulozisté. Nejprve nabidne tivod do fyzickych nosicii (nejen
digitalnich) dat pro uvedeni kontextu dalSich kapitol. Piedstavi téz ¢asovou osu vyobrazujici
momenty vynalezeni a vyvoj fyzickych nosic¢t digitdlnich dat a cloudovych sluzeb, navic
doplnénou o dalsi relevantni udalosti a milniky. Poté popisSe tyto dva riizné druhy ulozist
digitalnich dat; v oblasti fyzickych nosic¢li pojedndvéa o nosi¢ich podle vyuZité technologie,
v oblasti cloudovych sluzeb se zaméfi na dva ptipady uziti vyznamna pro multimedidlni data,
a sice streamovaci sluzby a cloud ulozisté. Jako dodatek k fyzickym nosi¢iim uvede stru¢ny
piehled v soucasnosti vyvijenych, budoucich ¢i alternativnich fyzickych nosica (digitalnich)
dat. Nasledné se prace zaméti na srovnani fyzickych nosicli a cloudovych sluzeb. Poté prace
provadi vicekriterialni porovnani fyzickych nosica digitdlnich dat mezi sebou dle vybranych
kritérii. Nakonec shrne vysledky tohoto porovnavani a zavérem posoudi vysledky obou

srovnani v celkovém kontextu problematiky.

Cilem prace je posouzeni budoucnosti fyzickych multimedidlnich nosi¢t audio, video
a videohernich dat a za pomoci stanovenych kritérii a vicekriterialniho rozhodovani zhodnotit,

zda maji fyzické nosice Sanci prezit soucasnou éru virtualnich cloud sluzeb v oblasti multimédii.

1/96



UVOD DO FYZICKYCH NOSICU DAT

Vypocetni technologie umoznuji rychlé zpracovani velkého mnozstvi dat. Vstupni data musel
od pocatku dodat ¢loveék — v podobé, kterou vypocetni zatizeni dokdze piecist — a vystupni data
prevzit, zpracovat a obvykle ulozit. V pripadé digitalnich pocitact se jednalo nejprve o dérné
Stitky a pasky [1] a data reprezentujici skript-program nebo Ciselné hodnoty a text; na co byly
pocitace vykonové omezeny. S rapidnim vyvojem vypocetnich technologii rostly moznosti
komplexnosti dat a stoupajici objem (rozsifenim o zvukové data, video data, multimedialni
data) a zaroven rostouci kvalita dat, které bylo mozné vytvafet a zaznamenavat, coZ znamenalo

stejn€ rapidné rostouci mnozstvi dat, které bylo potfeba uloZit i zachovat.

Moznost vlastniho ulozeni dat bylo n€kdy (alesponi zprvu) az druhotnou vlastnosti zatizeni.
Dtivodem byla casto komplexnost zafizeni spojend s novotou technologie. Piikladem je oblast
videohernich dat. Mimo byznys bylo zpiistupnéni vypocetnich technologii béznym uzivatelim
pro volno€asové vyuziti Casto skrze zdbavni primysl. Prvni videoherni konzole hry pouze
spustily bez funkce uloZeni postupu [2]; moZnost piiSla az s dalsi generaci konzoli (¢i zpétné).
Videohry, stejné¢ jako filmy a hudba, v§ak obecné nebyly prvotné zamysleny jako néco, co by
meélo byt mozné si ,,doma ulozit“. Arkddové skiin¢€ ptedchéazejici konzolim z podstaty funguji
na principu poplatku za zazitek; uzivatel plati za pfistup a pfilezitost ,,zazit“ tuto hru.
Na stejném modelu pracuje i kino nebo koncerty; historicky byly i Gistné vypravéné prozaické

ptibéhy, recitace poezie a divadelni drama téZ jednorazovym zaZitkem.

Vzor je naruSen plsobenim Ctyf aspekti: pfistup k informacim (datim) k zapisu, znalost
existujici techniky zapisu dat, pristup k existujici technologii umoziujici zapis dat, a existence
a ptistup k nosici, na ktery data lze trvale zapsat. U posledniho aspektu je to v nejmoderné;si
podobé tohoto média dovednost Cist a psat text na papir; umoznil zdznam dat a slavné i jejich
Siteni. Hudba byla, vzhledem k technologickému vyvoji a typu dat, po textu prvni format, ktery
se podafilo trvale zaznamenat na fyzicky nosi¢. Video nasledovalo; nejdiive bez zvuku, pozdéji
se zvukem. Videohry jsou zvlastni kategorii; historicky byly rozmanité. Jedna se nicmén¢ ,,jen*
o pocitacovy kod v néjaké podobe. Misty byla ,,nosi¢i* videoher spiSe rozhrani a zatizeni, které

danou videohru umély spustit (napft. praveé arkadové skiing).

K uvedenym aspektim patii moznost data kopirovat; vcetné neopravnéného piivlastiovani.
Piratstvi je s digitalnimi daty (a jejich fyzickymi nosi¢i) neodluciteln€ spojeno; vzajemny vliv
na digitalni technologie, spolec¢nost a kulturu byl vyrazny béhem doby nejvétsiho rozmachu

dané technologie 1 v sou€asnosti; pietrvava i v dobé ,,cloudu* a upozadénych fyzickych nosicu.

2/96
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Obrazek 1 — Casovd osa vyvoje ulozist a nosici digitalnich dat v obdobi od roku 1930 po soucasnost [autor]
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1. PREHLED ULOZIST DIGITALNICH DAT

Ulozistém digitdlnich dat se rozumi fyzické nosice i virtualni sluzby, které slouzi k ptenosu
a distribuci dat nebo ke kratko, stifedné ¢i dlouhodobému ulozeni dat. [3][4][5][6] Nosice
digitalnich dat jsou inherentné spojeny s vypocetnimi technologiemi, od salovych a skiiiovych
pocitact, pres mikropocitate a domaci pocitace, osobni a desktopové, po pfenosné pocitace

a videoherni konzole. Nosice virtualni jsou navic neodlucitelné propojeny s internetem.

Nasledujici podkapitoly poskytuji piehled informaci o vybranych nosiCich a ulozistich. Jsou

strukturovany ptiblizné¢ takto:

= datum vynalezeni anebo uvedeni na trh,

=  kontext vzniku,

=  popis vzhledu a stavba,

= ptehled formatt, derivaci, typd, variant,

= velikost uloziste, kvalita dat, rychlost pfenosu dat,
= typ dat, z4pis a Cteni dat,

= cena vV Case,

= vyhody/nevyhody, silné/slabé stranky, Zivotnost,
= soucasny stav,

= ckonomicky uspéch.

1.1 Magnetické fyzické nosice

Magnetické nosie jsou nejstar§i z digitalnich nosicii dat a jejich vyvoj je blizce spojen
s inicidlnim vyvojem digitalnich poc¢itaci. Zaznam dat funguje na principu zmény polarizace
vrstvy magnetizovatelného materidlu obsazeném v datovém médiu. Jsou tedy obecné nachylné

na pusobeni magnetickych poli, coz miize zptisobit demagnetizaci vrstvy a korupci dat.

1.1.1 Magnetopaskové nosice

Magnetopaskové fyzické nosice pro digitalni data vznikly v 50. letech jako suplement dérnych
Stitkti a pasek a pozdéji nastupce. Datovym médiem je paska z mékkého, pruzného materialu
s magnetizovatelnou vrstvou. [7][8] Péaskové nosiCe ze své podstaty umoziuji sekvencni
pristup k datim. Existuji tfi typy magnetopaskovych nosicl: oteviené kotouCové nosice,

paskové cartridge a paskové kazety (viz Obrazek 2). Kazdy Ize nalézt v nékolika formatech.

Oteviené kotoucové nosice (vyvoj zejm. 50. — 60. 1éta) maji podobu samostatného kovového

¢1 plastového kotouce, na kterém je paska navinuta. [8] Vyuzivaly se v sdlovych pocitacich,
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minipocitacich 1 elektrickych psacich strojich. Mezi vyznamné patii napt. UNISERVO,
DECtape a kotoucové nosic¢e od IBM. [9]

Péskové cartridge (vyvoj zejm. konec 60. aZ konec 80. let) jsou obvykle ¢tvercového tvaru
z tvrdého plastu. Uvnitt je kotou¢ pasky, nékdy 1 ¢ast ¢teciho/zapisovaciho systému. Vyuzivaly
se v minipocitacich, enterprise systémech, k archivaci ¢i distribuci edutainment obsahu. Byly
vyrazné levnéj$i nez HDD té doby. Cartridge se pouZzivaji dodnes v data centrech a pro archivni

ucely. Prikladem jsou DLT, DDS, ¢i cartridge opét od IBM i moderni LTO. [9]

Péaskové kazety (vyvoj zejm. 70. — 90. 1éta) jsou obdobou kazet analogovych. Mély Sirokou
fadu piipadii uziti. S mikropocitaci (zalohy, SW a videohry) se zacaly vyuzivat na ptelomu 70.
a 80. let. [10] Vznikly téZ hudebni audiokazety (napt. DCC a DAT) a videokazety; pro béZzné
uzivatele zejm. do videokamer (napt. MiniDV, Digital8) a pro profesionaly, napt. produkéni
a televizni studia (napt. DVCAM, D1, D2, D3). Omezenég byly vyuZivané i k distribuci filmt
(D-VHS). [9][11]

pLTEPR i

Obrazek 2 — Magnetopaskovy kotou¢ UNISERVO, [12] cartridge DLT [13] a kazeta MiniDV
Magnetopaskové nosice jsou dnes vyuzivany predevSim pro archivaci dat ¢i jind masova

uloziste, kde je prioritou nizka cena, dlouhd zivotnost a mén¢ podstatny ptistupovy Cas. [8][14]

Magnetickym paskdm téz Skodi nadmérnd vlhkost a vysoké teploty. Hrozi rozleptani pasky,
plisn€, deformace zkroucenim atd. Pasky téz zpravidla trpi degradaci datového média ¢tenim,
jelikoZ probiha kontaktnd. Cteci/zapisovaci hlavy piehravach je tieba ¢istit, nebot’ akumuluji
magnetické ¢asteCky magnet. vrstvy pasky a necistoty, coz snizuje spolehlivost ¢teni a zvySuje
riziko zaseknuti pasky. Nechvaln¢ proslulym, obvykle katastrofalnim nasledkem bylo omotani

pasky kolem ¢teci/zapisovaci hlavy v prehravaci, tedy kdy prehravac pasku takzvané ,,snédl*.
1.1.1.1 LTO

LTO Ultrium (Linear tape-open, LTO) je typ magnetopaskovych cartridgi. Technologie byla
vyvinuta spolupraci IBM, HP a Seagate v roce 2000, kdy byla pfedstavena prvni generace
s nativni (nekomprimovanou) kapacitou 100 GB. [14][15]
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Mewtent Packard

LT3 Utirium RW

Obrizek 3 —LTO 9 [17]

Cartridge (viz Obrazek 3) ma rozméry 105 x 102 x 22 mm a kazdd generace ma odliSnou
barvu. [16] Paska z polyetylenu ma Sitku '4" a magnet. vrstva je v ni zalaminovana. [14]
Primarni vyuziti je zdlohovéni a archivace pocitacovych dat. [14][18] V soucCasnosti existuje
9 generaci LTO; na trh byla uvedena roku 2021, nabizi nativni kapacitu 18 TB a pfenosovou
rychlost az 400 MB/s. Nejbliz§i pldnovana generace, LTO-10, m4 mit nativni ulozisté
az 50 TB. [18] V planu je momentalné¢ 14 generaci LTO s nativni kapacitou alespoit 576 TB
(1,4 PB kompresi v poméru 2,5 : 1) dat. [15][19] Cartridge jsou typu WORM ¢i RW.

Mechanika je zpétné kompatibilni obvykle s dvéma generacemi cartridgi. [15]

Zavadéci cena LTO-9 byla okolo $4-5 za TB, tedy asi $90 (2021); tuto cenu si drzi dodnes
(2025). [20] Cteci/zapisovaci mechanika pro LTO-9 je dostupna za asi $5 500 (2025). [21]

LTO mé nizkou provozni uhlikovou stopu a cenu za GB, zapis je spolehlivy a Zivotnost
relativné dlouhd a diky cartridgi je odolnd. [14] Péska sdili rizika a hrozby s ostatnimi

magnetopaskovymi nosi¢i. Zivotnost LTO se pfi idedlnich podminkéach uvadi na 30 let. [18]

Od uvedeni LTO na trh do roku 2023 bylo distribuovéano pies 5,6 miliont jednotek mechanik
a ptres 371 miliont kust cartridgi. [22] Jen za rok 2022 byly distribuovany cartridge o celkové
kapacité 148,3 EB (komprimované) a za rok 2023 to bylo 152,9 EB (komprimované). [19]

1.1.2 Diskové magnetické nosice

M¢édiem pro zaznam dat je disk-kotouc potazeny magnetizovatelnou vrstvou a zabudovany
v pouzdru. Disk obsluhuje ¢teci/zapisovaci hlava bud’to zabudovana v télu nosice (pevny disk)
nebo v ¢teci/zapisovaci mechanice (disketa). Data jsou na disk zaznamenavana téz magnetizaci,

tentokrat v adresovatelnych sektorech, takZze umoZznuje ptimy ptistup k zapsanym datim.
1.1.2.1 Pevny disk

Pevny disk (hard disk drive, HDD) ¢i harddisk je typ diskového magnetického nosice. Prvnim
komer¢né nabizenym HDD byl IBM 305 jako pamétova jednotka salového pocitace RAMAC
v roce 1956; jednalo se o §tos 50 ploten priméru 24" s celkovym ulozistém 3,75 MB. [25]
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Prvni HDD formatu 3,5" byl pfedstaven v roce 1983 a prvni 2,5" HDD v roce 1988. [26][27]
Jedna se o kontejner zpravidla z kovu ¢i tvrdého plastu. Médiem pro zaznam dat je tzv. plotna
(resp. n€¢kolik ploten nad sebou) z pevného materialu (slitiny hliniku nebo skla) pokryta vrstvou
magnet. materialu a ochrannou vrstvou (proto ,,pevny disk®). [28] HDD muze zaznamenat
ruzné typy dat. Obvyklé vyuziti je ukladani ¢i zdlohovani dat. Historicky existovala Siroké fada
formati (resp. pramért diskit) HDD, od zminénych 24"(610 mm) pies v soucasnosti vyuzivané
formaty 3,5" (89 mm) a 2,5" (64 mm) po jiZ vymizelé miniaturni HDD z pocatku 21. stoleti,
1"(25 mm) ¢i 0,85" (22 mm). [29]

Data lze je opakované zapisovat, prepisovat a mazat. Rychlost prfenosu dat HDD zavisi na fadé
parametrl; patfi mezi né typ a verze rozhrani a typ a verze pouzitého konektoru (kabelu). [28]
Napfi¢ existenci HDD se vyuzivalo né€kolik typl rozhrani. Mezi dnes zastaral¢ patii SCSI

nebo (P)ATA/IDE. V sou¢asnosti vyuzivana rozhrani jsou uvedena v tabulce (viz Tabulka 1).

Tabulka 1 — Typy rozhrani HDD vyuzivanych v soucasnosti [30][31][32][33][34]

, USB 3.1 | USB4
Rozhrani FC SATA SAS (USB-A) | (USB-C) Thunderbolt 5
Rok vzniku ggnfect 2003 | 2004 |2016 2019 2023
Max. prenosova
rychlost (Gbit/s) 128 6 22,5 10 40 80

Interni HDD se dnes pfipojuji ptimo k zdkladni desce nejCastéji skrze SATA. V piipadé
externich HDD se obvykle jedna o pfipojeni stylu plug-and-play vysokorychlostnim USB
(nejcastéji USB-A, USB-C, Micro USB) ¢i skrze Thunderbolt (viz Obrazek 4).

Obrazek 4 — Interni 3,5" HDD (vlevo rozhrani IDE, vpravo rozhrani SATA) vievo a externi 2,5" HDD (rozhrani
USB 3.0 Micro-B) vpravo

V tabulce (viz Tabulka 2) jsou pro piehled dnes vyuZivanych formath uvedeny namatkové

produkty ptednich vyrobcil pevnych diskil, Seagate a WD (tfetim je zde nezastoupend Toshiba).
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Tabulka 2 — Parametry soucasnych HDD [35][36]

Format , Prenosova R}:cthOSt Max. dostupna Cena

(mm) Provedeni | rychlost otacek kapacita GloZiSte Cena 72 GB
(MB/s) (RPM)

| Interni 285 5400-7200 | 24 TB $480 $0,02

?83) Externi 1 700 7200 208 TB (8x26 TB) | $8 300 | $0,04

Pfenosny | 250 7200 6 TB $180 $0,03

2,5" Interni 140-160 5400-7200 | 5TB $226 $0,05

(64) Externi 130 7200 6 TB $200 $0,03

Pevnym diski hrozi korupce dat (de)magnetizaci, opotfebeni mechanickych ¢asti velmi castym
pouzivanim €1 poSkozeni narazy a otfesy. Pti vysokych otackach ploten mohou byt pomérné

hluéné. [28] Zivotnost HDD miize byt i jen 1 rok; primémé je to vSak mezi 3—7 lety. [37][38]

Malé formaty HDD jiz byly nahrazeny nosic¢i flash a pfeZivajici 3,5" a 2,5" formaty dnes soupefi
s SSD. [39] Diivodem jsou napft. vétsi rozméry v poméru s kapacitou, vétsi delikatnost, nizsi
rychlost ¢teni/zapisu Ci vyssi spotieba energie. [40] Rokem 2022 mnohé nové notebooky
nabizely jen SSD ulozisté. [40] S klesajicim zajmem o HDD u béznych spotiebitelt souvisi
klesajici zajem o stolni pocitace. [41] Z4jem je nicméné o externi 2,5" HDD. Mimo SSD pevné
disky na trhu soupefi s cloud sluzbami, [39] ¢imz naopak roste po 3,5" HDD poptavka od Big
Tech (pro server farmy a data centra), kterou dale pohani trend Al. [39][42]

Nejvétsi pocet distribuovanych HDD byl dosazen v roce 2010 pti 651 mil. kusech. [43] Vyjma
roku 2014 poté mezirocné klesal. Od roku 2021 vSak meziro¢ni pokles zpomalil. [43][44]

1.1.2.2 Disketa

Disketa (floppy disk, floppy) neboli pruzny disk je typ diskového magnetického nosice. Viibec
prvni, 8" disketa, byla uvedena na trh spol. IBM v roce 1971. Druhou generaci byla 5,25"
disketa od Shugart Associates z roku 1976 a format 3,5" pfedstavila Sony v roce 1981. [45]

Obrazek 5 — Formaty disket (3,5", 5,25" [46], 8" [46])
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Diskety 8" a 5,25" maji podobu desek z relativné ohebného plastového materialu (proto ,,pruzny
disk®), [3] zatimco 3,5" disketa mé& vzhled desticky z tvrdého plastu s kovovou posuvnou
zaverkou. Datovym médiem je disk z mékkého plastu potazeny magnet. vrstvou. [47] Diskety
mohou zaznamenat riizné typy dat. Slouzily k pfenosu i k zdlohovani dat (napi. OS). Zejména
vyznamné byly 3,5" diskety pro distribuci pocitacového SW (vcetné videoher), jak formou
vydavatel-uzivatel, tak sdileni mezi uzivateli (,sneakernet fenomén). [45] Tti zminéné

formaty byly nejvyuzivanéjsi (viz Obrazek 5; viz Tabulka 3).

Tabulka 3 — Formaty disket [46][48][49][50]

Format (mm) | Roky vyuZivani Kapacita lozisté Piipad uziti

8" (203) 1971 — 80. 1éta 80kB-1,2 MB Salové pocitace, osobni
pocitace

5,25" (133) 1976 —90. léta 110 kB - 1,2 MB Osobni pocitace

3,5" (89) 19812011 400 kB — 2,88 MB Osobni pocitace

Prvni disketa byla typu ROM, dal§i byly pifepisovatelné, zprvu jednostranné a pozdéji
oboustranné. [28] Pfenosova rychlost 8" a 5,25" je 250-500 kbit/s, pro format 3,5 je to pak
250-1000 kbit/s pti 300-360 RPM pro vSechny tfi. [50]

Diskety byly levné, kompaktni a jednoduse se pouzivaly. Mély relativné malou kapacitu
a nizkou pfenosovou rychlost. Disketa 3,5" je diky své konstrukei fyzicky odolnéjsi. Disk uvnitf
pak sdili rizika s magnetickymi paskami. [28] Zivotnost diskety mtiZe byt i jen < 1 rok, obecné

se pii idealnich podminkach pohybuje mezi 5-10 lety. [38]

Pocinaje rokem 1998 prestaly byt interni FDD zahrnovany do PC. [45] Sony ukoncila (doméci)
produkci 3,5" disket v roce 2011. Ve svych ptipadech uziti diskety byly jiz nahrazeny jinymi
technologiemi. Ur¢ité instituce ¢i odvétvi diskety doneddvna vyuZzivaly anebo je stale vyuzivaji;
napiiklad kvili zab&hlym firemnim praktikdm ¢i legislativé (napf. statni sféra v Japonsku)

nebo vyuzivani starSich systémi a technologii (napf. fizeni letového provozu v USA). [51]

Nejvétsi popularité se 3,5" diskety t&Sily mezi lety 1995-1998; svétova vyroba dosadhla maxima
roku 1997 pti 5 mld. kusii. [45] Sony (tehdy 70 % domaciho trhu) dosahlo distribu¢niho max.
roku 2000 pii 47 mil. kust. [52] V roce 2009 se prodalo v Japonsku asi 12 mil. disket. [53]

1.2 Magnetooptické fyzické nosice

Technologie magnetooptického zapisu dat byla vyvijena od 50. — 60. let, komercné byla poprvé
vyuzita roku 1985. [54] Kombinuje dvé technologie ¢teni/zapisu digitalnich dat; magneticky

zapis (doplnény o laser) a optické ¢teni. [54] Jakozto disk umoziuje piimy ptistup k datim.
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1.2.1 Magnetoopticky disk

Magnetoopticky disk (magneto-optical, MO) je typ diskového magnetooptického nosice.
Technologii magnetooptického zdznamu dat vyuZzila jako jedna z prvnich spol. NeXT v letech

198788 jakoZzto pamétové tlozisté pro sviyy prvni pocita¢, NeXT Computer System. [55]

Obrazek 6 — Magnetoopticke disky formatu 5,25" a 3,5" [55]

Disk je zabudovany v cartridgi z tvrdého plastu s ochrannou posuvnou zavérkou. [55] Datovym

médiem je magnet. materidl v disku. Vznikly dva formaty MO (viz Obrazek 6; viz Tabulka 4).

Tabulka 4 — Formaty MO [54][55][56][57][58][59][60]

Format | Roky Kapacita ulozisté | Pripad uziti
(mm) vyuZzivani
5,25" 1985~2015 | 256 MB - 9,2 GB | Korporatni dokumenty, pravni dokumenty,

(133) zdravotni snimky
3,5" 1991~2015 128 MB - 2,3 GB | Letectvi, telekomunikace, zdravotnictvi;
(89) zaloha operacniho systému (b&Zny uzivatel)

MO disky jsou typu WORM ¢i RW. Mechaniky z principu provadi kontrolu spravnosti zapisu,
coz déla nosi€ vysoce spolehlivy na ukor velmi nizké zapisovaci rychlosti (az 3—4x pomale;jsi

v

neZ rychlost ¢teni dat), [55] coz piedurcilo MO na spolehliva a dlouhodobéjsi tlozisté dat. [61]

Magnetooptické disky mély dlouhou Zivotnost a té¢ doby vysokou kapacitu. Cartridge disk
chrani pied prachem a poskozenim, samotny disk je vysoce odolny a umoznil vysoky pocet

prepsani (100 000 — 1 000 000x). [58][59] Zivotnost MO diskt se udava na 50 let. [58]

V roce 2010 skoncila vyroba mechanik a roku 2015 ukoncila vyrobu MO diskii posledni
z vyrobci, Sony. [55] MO jsou nicméné misty stale dostupné a v par odvétvich vyuzivané. [58]
1.2.2 MiniDisc

MiniDisc (MD) je typ diskového magnetooptického nosice. Vyvinula jej Sony a na trh uvedla
v roce 1992. [62] Tentyz rok dodala i prvni pienosny MiniDisc Walkman piehravac. [63] MD

byl zamyslenym nastupcem analogové kompaktni audiokazety. [62]
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Obrazek 7 — MiniDisc [64]

Disk zabudovany v cartridgi ma primér 2,5" (64 mm). [65] Rlzni vyrobci MD nabizeli rizna

barevna provedeni (viz Obrazek 7). Audio MD byl rozsiten o dalsi varianty (viz Tabulka 5).

Tabulka 5 — Varianty MiniDisc diskii [7][62][65][66][67][68][69][70]

Varianty Roky Typ dat Kapacita ulozisté | Pripad uziti
vyuZivani
Audio MD | 1992-2013 | Audio 160-177 MB Ptenosné audiopiehravace
(~2025) ~74 min, max. 13 h
MD Data 1993~2003 | Ruzna, PC | 140 MB Pamétové ulozisteé PC,
data videokamery
MD Data2 | 1999~2003 | Video 650 MB Videokamera Sony
(MD View) 10-20 min (video) | Discam
Hi-MD 2004-2011 | Audio, PC | 1 GB Ptenosné audioptehravace,
data 34-45 h (audio) pamétové uloziste PC

MD i Hi-MD typu RW byly nejvyuzivanéjsi. [7][65] Kvalita zvuku MD se blizi CD
kvalité. [65] Cartridge disk chrani pied poskozenim; je odolny vici teplu, nachylny je vsSak
na oxidaci datové vrstvy. [66] Zivotnost MD je v idealnich podminkach uvadéna na 30 let. [66]

MD mély v USA pomalé ptijeti mj. kviili sporné implementaci ochrany SCSM. [66] Neuspély
proti CD-R/RW, MP3 piehravaciim ani internetu. [71] Mezi lety 2011-13 Sony ukoncila
distribuci vSech piehravaci [63][72] a v lednu 2025 vyrobu novych prazdnych MD diski. [73]
V roce 1998 bylo mnozstvi celosvétové prodanych prazdnych MiniDisc diska asi 50-60 mil.
kusti [72] a roku 2005 i po 25% meziro¢nim poklesu asi 180 mil. kusti. [74] Od uvedeni na trh

v 1992 do ukonceni distribuce v roce 2011 prodalo asi 22 miliont kusii pfehravaci. [63]
1.3 Optické fyzické nosice

Optické disky byly podstatnou soucasti spole¢nosti od konce 80. let do 10. let 21. stoleti. Mély
vyznamnou roli v §ifeni multimedialnich dé€l a obsahu; byly esencidlné nosi¢em kultury nové
digitalni doby. K zapisu/Cteni vyuzivaji laser, jehoz vlnova délka se mezi generacemi nosicl

li§i. Data lze zapsat dvéma zplsoby; tisk ROM disku (dat. vrstva hlinik) anebo vypaleni
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WORM/R disku (barvivo a drahy kov) ¢ RW disku (speciélni slitina). [3] Cteni probiha detekci
zmén odrazivosti dat. vrstvy. [75] Umoziuji piimy pristup k datim. Jsou nachylné na poruseni

dat poskrabanim disku a diskiim s vypalenymi daty (barvivu) Skodi plisobeni slune¢niho zateni.
1.3.1 LaserDisc

LaserDisc (LD) je typ diskového optického nosice a prvni opticky disk. Technologie ma
pocatek v roce 1958 a prithledném disku Videodisk. [76] Phillips ve spolupraci s MCA (Music
Corporation of America) [77] uvedl jiz reflexni disk na trh USA v roce 1978 a poté (s Pioneer
namisto MCA) na japonsky (1981) a evropsky trh (1983) jako LaserDisc LaserVision. [76][78]

Obrdzek 8 — LaserDisc formaty (12" [79], 8" [80], 5" [81])
Jedna se o disk priméru 12" z plastu s otvorem pro uchyceni v prehravaci. Vazi témeét 0,5 1b
(227 g). [76] Sklada se ze dvou slepenych jednostrannych diskii (byly obvykle oboustranné),
datova vrstva byla z hliniku. [78] LD byl jakoZto nosi¢ videa i audia vysoké kvality uzivan

k jejich distribuci. Ze zadkladniho 12" formatu vznikly dalsi dva (viz Obréazek §; viz Tabulka 6).

Tabulka 6 — Formaty LaserDisc diskit [78][82][83]

Format | Roky Typ dat Kapacita ulozisté | Pripad uziti

(mm) vyuzivani

12" 1978-2001 | Analogové video 2 x 60 min video | Distribuce filma
(305) + digitalni audio + zvuk

8" 1983-2002 | Analogové video 2 x 20 min video | Hudebni videoklipy
(203) + digitalni audio + zvuk

5" 1988-1992 | Digitalni audio 20 min audio Hudebni videoklipy
(127) + analogové video | + 5 min video

Z téchto formatd vznikla fada variant, Casto pro specifické ptipady uziti. Napt. CD Video

(CDV) z roku 1988 vzniklo ve vSech tiech formatech k distribuci hudby s videoklipy. [83]
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Disky byly zpravidla typu ROM. LaserDisc neziidka podléhal oxidaci datové vrstvy (tzv. disk
rot), odlepeni jednotlivych stran od sebe nebo rozpraskani. Nepiihodné byly velké rozméry
a vaha disku. Zprvu nebyly pifehravace oboustranné; disk bylo v priabéhu pifehravani nutné
manudlné otocit. LD ptehravace (na rozdil od VCR) neumély nahravat a byly drahé. LD nabizel
vyssi kvalitu obrazu 1 zvuku nez VHS a netrpél na degradaci ¢tenim. Nabizel fadu funkci, které

poté vyuzilo i DVD (kapitoly, bonusovy material ¢i OST, interaktivni prvky atd.). [76][77][78]

Oblibeny byl LD mezi sbérateli, ktefi ocenili unikatni médium a kvalitu obrazu. Pravé pro koupi
byl spiSe zamysleny; jen malo videopijcoven nabizelo kromé VHS i LaserDisc filmy. [84]
Nekteré LD filmy jsou zvlasté hodnotné; jisté snimky existuji (¢i dlouho existovaly) v ptivodni
verzi pouze na LD, nebot’ byly na novéjSich nosicich vydany pozménéné (jiny stfih, Gprava
efektli, chybéjici bonusovy material atd.). Mimo jiz zminéné LD uSkodilo na¢asovani (dva roky

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

Posledni LaserDisc filmy byly vydany v letech 2000-2001. [78] V roce 2009 oznamil Pioneer
konec vyroby LaserDisc piehravact. [85] Mezi lety 1981 a 2009 se celosvétoveé prodalo
asi 16,8 miliond jednotek LD piehravaci. [78]

1.3.2 CD

CD (Compact Disc) neboli kompaktni disk je typ diskového optického nosi¢e. Vyvinulo jej
Phillips ve spolupréci se Sony. V prvni iteraci se jednalo o Audio CD (Compact Disc Digital
Audio, CD-DA) [86] a soucasné pienosny piehrava¢ CD-DA. [87] Na trh byly uvedeny roku
1982 v Japonsku a v roce 1983 na trh celosvétovy. [86]

CD vzeslo z LaserDisc technologie; [87] mélo soupefit s vinylovymi deskami a kompaktnimi
audiokazetami v oblasti hudby a s disketami v oblasti poc¢itatovych dat. [86] CD bylo novym
médiem a jako takové bylo marketovano; marketing obecné hral podstatnou roli v inicidlnim
piijeti neznamé technologie a jejim rozSifeni. [86][88] CD byly zasadni pro rozvoj

(multi)medialni kultury a jeji Sifeni.

Obrazek 9 — CD-ROM (120 mm a 80mm) a CD-R/RW (120 mm)
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CD ma vzhled disku o priméru 120 mm s otvorem, kterym se v prehravaci uchyti na sttedici
trn. Mensi format, Mini CD, mé primér 80 mm. [75] Télo CD ma nékolik vrstev v¢. jedné
datové vrstvy; standartni CD jsou jednostranné. [3][75] CD mohou zaznamenat rizné typy dat.
Vyuziti CD bylo dvoji; ROM disky pro distribuci dat [86] a R/RW disky pro tvorbu, sdileni

a uchovavani osobnich zaznami. [5] Existuje fada variant CD (viz Obrazek 9; viz Tabulka 7).

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

Varianta Typ Roky Typ | Prenosova Kapacita | Vyuziti
vyuZivani dat rychlost (MB/s) | tuloziSté

AudioCD | ROM | 1982 > Audio | 0,1764 650 MB | Distribuce

(CD-DA) (74 min); | hudby

Data CD ROM | 1985 > PC 0,15-7,8 700 MB | Distribuce
R 1990-92 > data (80 min); | SW, doméci
RW 1997 > 800 MB | tvorba

VideoCD |ROM | 1993 — 10. léta | Video | 0,15-7.8 G0 min)  'pigtribuce

(VCD) videa

Ptiklon prvotni propagace k specifickému piipadu uziti (hodinovy poslech hudby) [94]
pfedurcil CD jako synonymum audio nosi¢e; CD-ROM byla neméné vyznamna, [86] nasla
vyuziti zejm. jako masovy distribu¢ni nosi¢ pro pocitacovy SW, programy a videohry (na PC
i konzole) a interaktivni grafiku. [5] Casovy udaj kapacity CD je vztazen k Audio CD; znamena
zvukovy zaznam kvality 44,1 kHz/16 bit. [7][28] SACD (nize) umoziiuje vicekanalovy audio
zaznam v kvalité¢ obdobné CD-DA. [5] Video CD vyuziva standart MPEG-1 pfi rozliSeni 288p
PAL (240p NTSC). [3][5] SVCD (nize) vyuziva MPEG-2 az pti 5761 PAL (4801 NTSC). [5][7]

Vznikla Siroka fada derivaci CD, vyvinutych pro rizné ptipady uziti. Vybrané ptiklady jsou

uvedeny v tabulce (viz Tabulka 8).

Tabulka 8 — Derivéty CD [3][5][91][92][95]

Nazev Derivace | Rok Typ dat Kapacita | Pripad uziti
vyuZivani uloZisté

MiniCD CD-DA 1987~1990 | Audio, PC 210 MB | Distribuce
CD-ROM | 1990 > data (24 min) | hudby, SW;
CD-R 1990 > digitalni
CD-RW 1990 > videokamery

Super Audio CD | Audio CD | 1999 > Audio 4,7 GB Distribuce

(SACD) hudby

Super Video CD | Video CD | 1998 > Video 800 MB | Distribuce videa

(SVCD)

SACD byl zamyslen jako nastupce zdkladniho CD-DA. [5] OdliSuje se zlatym odstinem spodni
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strany, lepsi vzorkovaci metodou, vysSim rozliSenim, dynamickym rozsahem i kapacitou. Neni
vSak prokazano, zda je kvalita zvuku SACD jednoznacné lepsi nez CD-DA. Disky jsou
nejcastéji hybridni, s vrstvou CD-DA 1 vrstvou SACD. [95] SACD se nedockalo zamyslené¢ho
uspéchu; nové tituly nicméné vychazi dosud. Cena hudebnich SA-CD je $10-35 (2025). [96]

Ptepis CD-RW je mozny az 1000%. [5] Rychlost mechaniky se udava v nasobcich rychlosti
prvnich CD mechanik (153,6 kB/s). [3] Cteni je mozné rychlosti az 52x (7,8 MB/s), zatimco
zapis obvykle probiha pfi rychlosti 10x — 12%. [3][28][90]

Audio CD pfi uvedeni na trh staly $15-20 (1982), [97] pozdéji $10—13 a popularni tituly $19
(2004). [98] Prvni piehravac stal $730—1000 (1982) [97] a Discman $200-300 (1993). [99]
Cena CD-R diska byla $12 (1991), [100] CD-RW az $15 (1998). [101] CD-R vypalovacky
staly $900—1200 (1995) [94] a CD-RW mechaniky $400-500 (1998). [101] V roce 2025 stoji
hudebni CD mezi $10-25. [102] Prazdna CD-R stoji $0,2-0,5 a CD-RW $1,5 za kus. [103]
Videoherni ROM byly v roce 1995 nacenény na $40—60 (konzole) a $20-50 (PC). [104][105]

CD jsou odolné proti prachu i1 vod¢, jsou ndchylné na mechanické poSkozeni a dlouhodobé
piisobeni vlhkosti, [106] hrozi koroze kovu (vyjma zlata) v datové vrstvé. [90]. Zivotnost CD a
dat na nich zapsanych se 1i8i podle typu a podle materialu datové vrstvy. [90] Pro kvalitni disky
s kvalitnim zapisem dat se pii idealnich podminkéach pro vypalené disky uvadi 20-50 ¢i 50—
100 let pro CD-R a 20-50 let pro CD-RW. V piipadé CD-ROM se odhaduje az od 50-100 ¢i

vice let. Nespravné zachdzeni muize zivotnost zkratit jen na 1-2 roky. [38][90][106]

V roce 1988 piekonaly prodeje CD vinylové LP desky. [5] Nejproddvané;si bylo CD v letech
1999-2000. [106] V obdobi 1998-2010 vyvstala fada faktort, které vedly k poklesu poptavky;
nastup DVD, dostupnéjsi sdileni po siti a internetu (peer-to-peer) a stahovani hudby, nastup
MP3 prehravaci, vznik digitdlnich obchodi a streamovacich sluzeb, vyvoj a pokles ceny nosici
s flash paméti 1 pfedstaveni prvnich chytrych telefond. [3][107][108][109] Mezi 2000-2007
spadly prodeje CD v USA asi 050 % [107] a mezi 2000-2022 o 95 %. [108] V roce 2017
prevysily vydélky hudebnich streamovacich sluzeb prodeje CD. [110] Za rok 2023 LP desky
poprvé opét piekonaly CD v prodejich. [111] V soucasnosti pokles CD pokracuje, byt’ stagnuje.

Spolec¢nost PolyGram (Phillips afiliace) roku 1982 vyprodukovala 400 000 kust CD, o rok
pozdgji 6 miliont; v roce 1986 to bylo 50 mil. (zejm. diky poklesu cen CD produkttr) [112]
¢imz méla nejvetsi podil na trhu CD (ptes 60 mil. kusti vyrobeno celosvétove). Za rok 1988 se

prodalo pies 390 mil. kusti. Mezi 1982-2007 se celosvétove prodalo pies 200 miliard CD. [106]
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1.3.3 DVD

DVD (Digital Versatile Disc, zprvu Digital Video Disc) [5][75] neboli univerzalni digitalni disk
je typ diskového optického nosice. Vznikl v roce 1995 spolupraci Sony, Phillips, Panasonic,
Toshiba a fadou dalSich jako DVD Consortium (od 1996 DVD Forum). [113][114] Spravovalo
proprietarni specifikace a skrze DVD FLLC (Format/Logo Licencing Corporation) licence
DVD formatu, loga apod.[5] Prvotné¢ vznikly DVD-Video a DVD-ROM; natrh byly
i s videoptehravacem uvedeny v Japonsku (1996), poté v USA (1997) a v Evropé (1998). [115]

DVD vzniklo snahou zkombinovat popularni vlastnosti stavajicich formata (LaserDisc, VHS,
CD) pro atraktivni vysokokapacitni nosi¢. Nastup DVD byl pomaly mj. kviili zprvu kolisajici
poptavce a nabidce, chybé¢jicim funkcim i stietiim s filmovymi spol. (MPAA aj.) kviili obavam
z trzni stability DVD i1 naopak z mozného masového neopravnéného kopirovani filmu. [S][116]
Oporou DVD byla nezvykla troven spoluprace DVD Consortium i ochoty vyhovét filmovym
spole¢nostem. [117] Vyznamny byl vstup Walt Disney Company na trh DVD roku 1997. [116]

Stejné jako CD bylo DVD vyznamné pro rozvoj medialni kultury, at’ legélni cestou ¢i nikoliv.

Obrazek 10 — DVD-ROM, DVD-R/RW (znatelny zapis), DVD-RAM [118], DVD MDisc [119] (120 mm)

DVD ma podobu disk o priméru 120 mm s otvorem, kterym se v piehravaci uchyti na stiedici
trn. [75] Mensi format, MiniDVD, ma pramér 80 mm. [5] T¢lo DVD ma téz nékolik vrstev;
na rozdil od CD se sklada ze dvou slepenych ¢asti a mize mit vice datovych vrstev. Muze byt
jednovrstvé (SL) nebo dvouvrstvé (DL) a jednostranné (SS) nebo oboustranné (DS). [5][75]
DVD DS DL mbuze byt jen ROM, jakozto Ctyfvrstvé nabizi 17,08 GB. [75] DVD mohou
zaznamenat rizné typy dat (proto zména z ,,Video* na ,Versatile*). Zpravidla nese néjaka
pocitacova data, kterd spravuji piehravani videostop a jiného obsahu. Existuje fada variant
a typi DVD (viz Obrazek 10; viz Tabulka 9). Divodem je rozdvojeni DVD specifikaci; ,,-*
specifikace DVD Forum a ,,+ specifikace DVD+RW Alliance (skupina Sony, Phillips, HP
a dalsich odlouc¢end od DVD Forum). [5][120] Zajimavé je, ze ,,+* formaty nesmi pouzivat
DVD znacku, nebot’ ,,+#R/RW* formaty nejsou uvedeny ve specifikacich uznavanych 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 Typ Pienosova | Kapacita Vyuziti
vyuzZivani | dat rychlost ulozisté
(MB/s)
DVD Video | ROM | 1996 > Video | 10,08 120 min Distribuce
(DVD-V) 4,7-17,8 GB | videa
Data DVD | ROM | 1996 > PC 21,6 4,7-8,5 GB Distribuce SW,
-R 1997 > data domaci tvorba
-RW | 1999 >
+R 2002 >
+RW | 2001 >
DVD Audio | ROM | 1999 > Video | 10,08 4,7-8,5 GB Distribuce
(DVD-A) hudby
DVD-RAM | RAM | 1998 — 10. | PC 21,6 2,69,4 GB Digit. kamery,
1éta data domaci tvorba

Prvotné¢ bylo DVD téz zamysSleno pro urcity piipad uziti, jeden celoveCerni film SD

kvality. [94] DVD-ROM naSlo rovnéz vyuziti v distribuci SW 1 videoher na PC i konzole,

pfi¢emz mélo $irsi zakladnu konzoli. [5] Casovy tdaj kapacity DVD je vztazen k DVD-Video,
tj. audiovizualni zdznam kvality 48—96 kHz/16-24 bit [3][75] a rozsahem zvuku 144 dB. [3][5]
Obraz je kvality SDTV v MPEG-2 pti 576p/i PAL (480p/i NTSC). [7] DVD-Audio mé zvuk
kvality az 192 kHz/24 bit v 144 dB. [3] Oproti CD stereo nabizi DVD vicekanélovy zvuk. [5]

Vznikla §iroka fada derivaci DVD, vyvinuté pro rizné ptipady uziti. Vybrané ptiklady jsou

uvedeny v tabulce (viz Tabulka 10).

Tabulka 10— Derivéty DVD [5][122][123][124]

Nazev Derivace Rok Typ dat Kapacita | Pripad uziti
vyuZivani ulozisté

MiniDVD DVD-ROM | 1997~2010 | Razna 1,46 GB | Distribuce
DVD-R/RW | 2004~2010 (45 min) | SW, videoher;
DVD+R/RW | 2005~2010 digitalni
DVD-RAM | 2000~2010 videokamery

HD DVD DVD-ROM 2006-2008 | Video, 15-30 GB | Distribuce
DVD+£R rizna videa
DVD+RW

DVD MDisc DVD-R 2011> Ruzna 4,7 GB Archivace dat

(Milleniata Disc)

HD DVD vyvinula Toshiba jakoZto zamysSlené¢ho nastupce standartniho DVD. [125] Existovaly
tii typy (ROM, R, RW), nabizely kapacitu ulozist¢ 15 GB (jednovrstvé) nebo 30 GB
(dvouvrstvé) a byly kompatibilni s DVD i CD. Vznikly i hybridni HD DVD/DVD. [122][126]
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Piepis DVD+R/RW je mozny az 1000x a DVD-RAM az 100 000x.[5] Rychlost mechaniky se
udava v nasobcich rychlosti &éteni prvnich DVD mechanik (1350 kB/s). Cteni je mozné
rychlosti az 16x (21,6 MB/s), zapis rychlosti 4x — 8%. [3][90] DVD ptehravace/mechaniky jsou
zpétné kompatibilni s CD. [5]

DVD-Video pii uvedeni na trh staly $20-25 (1997). Prvni DVD ptehravace vyssi tiidy staly az
$999-1599 (1997), jinak $599-799 (1997). [117][127] Cena videonahravaci byla zprvu $4000;
do roka byly dostupné jiz za $1000 (2001). [117] Mechaniky DVD-R staly $500 (2001) [128]
a DVD-RAM kolem $823 (2000). [129] V roce 2025 se filmova DVD pohybuji mezi $10-20
(2025). [130] Prazdna DVD4R stoji asi $0,3, DVD£RW $0,6—-1,2 a DVD+R DL $0,7-2. [131]
Videoherni ROM byly v roce 2005 nacenény na $50—60 (konzole) a $20-30 (PC). [105][132]

DVD umoznuje zvysit interaktivitu skrze komplementarni a bonusovy obsah jako nékolik
zvukovych stop, titulkli a CC, rozliSeni, pocitacovy skript, text apod. [75] DVD sdili hrozby
s CD. [90][106] Zivotnost DVD a dat na nich zapsanych se lidi podle typu a podle materialu
dat. vrstvy. Pro kvalitni disky s kvalitnim zépisem je to 20—50 let pro DVD+R/RW, 50-100 let
pro zlat¢ 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 udava od 10-20 az 50 let, pro DVD MDisc az 1000 let. [38][90][106]

Jiz v prvnim roce DVD na trhu klesly prodeje LD [117] a roku 2003 vyptjcky DVD poprvé
presahly VHS. [133] Nejprodavanéjsi bylo DVD v letech 2001-2005. V roce 2008 vyrazné
spadly prodeje; castecné kvili ekonomické krizi, zejm. vSak kviili vzestupu digitalni distribuce
a streamovacich sluzeb, a dale klesaly. [134] Mezi lety 2006-2019 klesly prodeje DVD
(v USA) o 86 %. [134] Roku 2023 ukoncil Netflix sluzbu objedndvek DVD postou. [135]
Koncem roku 2024 DVD FLLC ukoncila funkei, ¢imZ zanikla moZnost potizeni nové licence

k DVD specifikacim; byla rozpusténa v lednu 2025 a koncem biezna byl zrusen jeji web. [136]

Po prvnim roce na trhu se v USA prodalo 437 tis. ptehravacii a pies 1 milion DVD (1998). [116]
Do roku 2002 pak ptes 45 mil. ptehravaci a pocet distribuovanych diska piesahl 425,6 mil.
kust (2001). [137] Celkovy pocet ptehravact v USA v roce 2007 byl 230 mil. jednotek. [138]
Od uvedeni na trh v UK roku 1998 do 2001 se celkem prodal 1 milion piehravact a 21 mil.
diska. [139] Celkovy pocet prehravaci v UK v roce 2007 byl 250 mil. jednotek. [140]

1.3.4 Blu-ray Disc

Blu-ray Disc (BD) ¢i jen Blu-ray je typ diskového optického nosice. Technologie BD vznikla

v roce 2002 spolupraci Sony, Phillips, Pioneer, Samsung a fadou jinych. [141] Spolu s dalSimi
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(v€. filmovych studii) jiz jako Blu-ray Disc Association (BDA) oficidlné BD piedstavili v roce
2005. [125] Z4Kl. typy byly na trh uvedeny s ptehravaci a vypalovackami v roce 2006. [142]

Ptidruzend FLLA (Format and Logo Licence Agreement) spravuje licence BD formatu. [143]

Blu-ray vznikl jako nastupce DVD formatu jakozto nosi¢ videa, [94] vysokokapacitni nosic¢
multimedialnich pocitacovych dat i nové médium pro nastupujici HDTV éru. Jednim z cila

pfi navrhu Blu-ray bylo, aby zlstal relevantni alespoil 10-15 let od vzniku. [144]

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

BD ma podobu kotouce o priméru 120 mm s otvorem, kterym uchyti na stedici trn. Mensi
format, Mini Blu-Ray, ma primér 80 mm. [5] Télo BD ma né¢kolik vrstev v€. vice datovych
vrstev. Miize byt jednovrstvé (SL), dvouvrstvé (DL), trojvrstvé ¢i Ctyfvrstvé (TL ¢i QL;
souhrnn¢ BDXL). [S] Nazev Blu-ray (modry paprsek) odkazuje na vlnovou délku
v modrofialovém viditelném spektru svétla laseru, ktery format vyuziva (ptes to, ze je spise
ve fialové Casti spektra). [141][125] BD mohou zaznamenat rizné typy dat. Stejné jako DVD
nesou zpravidla néjaka pocitacova data spravujici prehravani videostop a dalSiho obsahu nebo

nadstavbové funkce. Existuje n€kolik variant a typt Blu-ray (viz Obrazek 11; viz Tabulka 11).

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

Varianta | Typ Roky Typ dat Pienosova | Kapacita | Vyuziti
vyuZivani rychlost ulozisté
(MB/s)
Blu-ray ROM | 2006 > Video 40 25 GB Distribuce videa
(135 min)
50 GB
(180 min)
DataBD | ROM | 2006 > Pocitacova | 4854 25 GB Distribuce SW,
R data, rizna 50 GB videoher,
RE domaéci tvorba
BDXL ROM | 2010 > Pocitacova | 48-54 100 GB Domaci
R 2018 > data, rizna 128 GB z4dznamy
UHDBD | ROM | 2016 > Video, 48 50 GB Distribuce
pocitacova 66 GB videa, videoher,
data 100 GB doméci tvorba
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Blu-ray byl téz zamyslen pro jeden celovecerni film, tentokrat v HD kvalité [94]. BD-ROM
naslo rovnéz vyuziti pro distribuci videoher. V soucasnosti je nahrazovano digitalni distribuci
licenci; pro PC se BD nevyuzivaji a v konzolich jsou BD mechaniky vybérové. Casovy tidaj
kapacity Blu-ray je vztazen k BD SL nebo k BD DL, tj. audiovizualni zdznam kvality HDTV
v MPEG-2, H.264 ¢i VC-1 piti 1080p/i. [5][125] Podporovano je pies 6 audio kodeki kvality
az 192kHz/24 Mbit/s. [152] Ultra HD Blu-ray jsou standartné dvojvrstvé (TL disky 100 GB
vyuziva napt. herni konzole PS5).[151] Obraz 4K UHD BD je kvality UHDTV v H.265
pti 2160p, az 601ps, bitrate az 144 Mbit/s (data), 128 Mbit/s (video), 1t HDR. [151][152][153]

Vzniklo né€kolik derivaci Blu-ray, vyvinutych pro rizné ptipady uziti. Vybrané piiklady jsou

uvedeny v tabulce (viz Tabulka 12).

Tabulka 12 — Derivaty Blu-ray [5][123][142]

Nazev Derivace | Rok Typ dat Kapacita | PFipad uziti
vyuzivani ulozisté
MiniBD BD-ROM | 2006 > Video, 7,5 GB Distribuce SW,
(80 mm) BD-R pocitacova 15,6 GB | digitalni
BD-RE data videokamery
BD MDisc BD-R 2011 > Jakykoliv 25GB Archivace dat
(Milleniata Disc) 50 GB
100 GB

Piepis BD-RE je mozny az 10 000x%. [154] BD piehravace provadi upscale DVD na Full HD
TV [125] a UHD BD upscale BD na 4K. [155] Rychlost mechaniky se udava v nasobcich
rychlosti éteni prvnich BD mechanik (4,5 MB/s). Cteni je mozné rychlosti az 16x (72 MB/s);
zapis na BD-R SL a DL rychlosti 6x — 12x, na BD-RE 2x —4x ana BDXL 4% — 6%, [125][156]
Blu-Ray ptehravace/mechaniky jsou zpétné kompatibilni s DVD i s CD. [125]

Filmové Blu-ray pfi uvedeni na trh staly $23—-30; nové a popularni $40 (2006). [157] Prvni BD
prehravace staly mezi $999—-1500 (2006), zatimco videoherni konzole vydana toho roku (Sony
PS3) s BD mechanikou jen $499-599 (2006) [158] Prazdné BD-R SL a BD-RE SL disky staly
kolem $20-25, disky BD-R DL $48 a BD-RE DL staly $60 (2006).[154] Cena BD DL
vypalovacky byla mezi $995—1 090 (2006). [159] UHD Blu-ray filmy staly pii uvedeni na trh
$20-40, ptehravac od $400 (2016). [151][155] V roce 2025 se filmové BD pohybuji u $12-25
(2025) a filmové UHD BD mezi $20—45. [160] Prazdné BD-R SL disky stoji $0,84—1,6 za kus,
BD-R DL $2,92-3,3 a BD-RE okolo $2 za kus (2025). [156] Prazdné BDXL TL stoji kolem
$6,5 (2025). [156] Videoherni BD a UHD BD ROM byly v roce 2020 nacenény na $60—70

pro konzole (pro PC se nevydavaji); vyssi hranice se vSak za¢ina posouvat na $80. [161]
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Blu-ray ma oproti DVD a CD lepsi vngjsi ochrannou vrstvu; je odolngjsi proti poSkrabani
1 pusobeni slune¢niho zéfeni. [125] Nabizi vyssi interaktivitu s obsahem disku (napt. podporou
Javy) [5], v€tsi mnozstvi bonusového materidlu 1 odemknuti nadstavbovych funkci ¢i obsahu
a jeho staZeni pfipojenim k internetu. [144] Zivotnost BD a dat na nich zapsanych se lisi podle
typu a podle materialu datové vrstvy. Pro kvalitni disky s kvalitnim zépisem dat se pti idedlnich
podminkach uvadi 5-10 let pro BD-R, 10-20 let pro zlat¢ BD-R a 20-50 let pro BD-RE.
V ptipadé¢ BD-ROM se odhaduje 50—-100 let, pro BD MDisc az 1000 let. [38][106]

Neshody mezi filmovymi studii v letech 2017-2018 v implementaci jednotného typu HDR
pro UHD BD (rtizné ndzvy a kvalita, rizné ceny disku a piehravact) zkomplikovalo a zdrzelo
jeho uvedeni na trh. Tou dobou streamovaci sluzby (iTunes ¢i Netflix) jiz HDR 1 fadu titula
ve 4K nabizely; ¢asto s vyrazn€ vyhodnéjsi cenou za film. [155] Toto obdobi kompetitivnosti

zpozdilo a ztizilo pfijeti UHD BD a poznamenalo Blu-ray v soutézi se streamovacimi sluzbami.

V roce 2017 ptesto dosahly UHD BD piehravace nejvyssich prodeja. [162] Mezi 2018-2025
ukoncilo piisobeni na Blu-ray trhu v néjakém rozsahu nékolik ptrednich spolecnosti jako
Samsung, LG ¢i Pioneer. [162][163][164] Roku 2023 ukon¢ilo Disney prodej UHD BD filmu
v Asii (vyjma Japonska) a v Australii. [162] V lednu roku 2025 oznamila Sony konec vyroby
prazdnych Blu-ray diskd. [73] Zbylymi jsou napf. Ritek ¢i Panasonic skrze znacku Verbatim.
V bteznu 2025 vSak Sony uvedla na trh novy 4K UHD BD piehravac; prvni od roku 2019. [165]

V prvnim roce BD bylo jen Sony mési¢né vyrobeno asi 10 mil. diskt. [166] Pocet prodanych
prehravact (véetn¢ videohernich konzoli) pro Blu-Ray (a HD-DVD) mezi 2006-2008 bylo
4,5 milionu jednotek. [138] Od roku 2018 klesaji prodeje UHD BD v celkové klesajicim trhu
fyzickych (v€. filmovych) nosicl, ktery klesa od roku 2005. V roce 2024 spadly vynosy BD
(a DVD) poprvé pod $1 miliardu (v USA). [167] Ro¢né nicméné vychazi okolo 120 novych
titult na 4K UHD BD a o mnohé¢ je velky zajem i pies stale relativné vysoké ceny. [135]

1.4 Fyzické polovodicové nosice, flash pamét’

Polovodi¢ové nosice data zaznamenavaji pouze elektronicky; nemaji Zadné mechanické ¢asti.
Dnesni polovodicové nosi¢e maji pocatky v 70. letech v EPROM (Erasable-Programmable
Read Only Memory) a pozdéji EEPROM (Electronically Erasable-Programmable Read Only
Memory). [168][169] Flash pamét’ je oznaceni novéjsiho typu EEPROM paméti vyvinuté
v 80. letech pod spolecnosti Toshiba. [170] Umoziuje ,,bleskové™ (proto ,,flash*) najednou
vymazat cely blok pamétového Cipu Ci cely Cip, opakované. [170] Datovym médiem jsou

pamétové Cipy s trvalou paméti v elektronickém obvodu na obvodové desce. Po odpojeni
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nosice ze zatfizeni se zadrzi v Cipech velmi nizké napéti (naboj), ¢imzZ jsou zapsané hodnoty

zachovany. Zaznam dat do adresovatelnych sektorti umoznuje ptimy ptistup k dattim. [3][168]

Flash pamét’ se muze ,,opotfebovat™; jak velmi ¢astym pouzivanim (prace s daty ¢i spousténi
programi piimo na nosici spotfebovava zivotnost kolem 10 000—100 000x ptepisu dat), [168]
tak malo Castym pouzivanim (ndboj drzeny v elektronickém obvodu muze vyprchat po delsSim

nevyuzivani). Nejvice jsou k tomu nachylné pamétové karty a USB flash disky. [170]

Zacatkem 21. stoleti s poklesem ceny nosic¢l s flash paméti zacala byt Siroce vyuzivana

v ptipadech uziti kde dominovaly nosi¢e magnetické, magnetooptické ¢i optické. [171][172]

1.4.1 Videoherni cartridge

Videoherni cartridge jsou typem nosice s elektronickou paméti. Prvopocatky maji v tzv. jumper
cards (viz Obrazek 12) ze 70. let, coz byly karty s obvody, které mechanicky upravily ¢asti
elektronickych obvodil systému; zména hardware konfigurace zpfistupnila dalsi hry. Vyuzila

je prvni videoherni konzole Magnavox Odyssey z roku 1972. [173][174]

Vyvoj v 70. letech pokracoval predstavenim videohernich ROM cartridgi vyuZivajici EPROM
¢ipy. [169] Prvni ROM cartridge byla vynalezena pro herni konzoli Channel F spol. Fairchild
v roce 1976 (viz Obrazek 12). [174] Jiz roku 1977 nasledovala spolecnost Atari s konzoli Atari
2600 a vlastnimi cartridgemi (viz Obrazek 12). Diky rozsifenosti znacky Atari v t¢ dob¢ je

oznacovano za popularizatory videoherni ROM cartridge. [174]

Obrazek 12 — Magnavox jumper card, [175] Fairchild cartridge,[176] Atari cartridge[177]

Stejné jako ROM cartridge (i Atari) rozvoj domacich videohernich konzoli pohanély jej zahy
témét zmaftily. Trh cartridgi 1 konzoli v USA byl brzy ptesycen a doslo k tzv. videohernimu
krachu roku 1983.[174][178][179] Videoherni trh se obnovil s pfichodem konzole NES
od japonské spolecnosti Nintendo v roce 1985. [179] Krachu vyuzily mikropocitace a prezily
jej 1 arkddové skiin€. Evropé¢ se v podstaté vyhnul (vté dobé zde dominovaly pravé

mikropocitace), zatimco v Asii (zejm. Japonsku) se konzolovy trh rozvijel. [179]
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Cartridge maji vzhled boxu ¢i karty z tvrdého plastu. Datovym médiem je ROM ¢ip (EPROM,
napt. Mask ROM) soucasti elektronického obvodu na desce. [180] Slouzi k vyméné programu
v zafizeni. Cartridge se téZ pouzivaly v elektronickych syntetizérech a kalkulackach, PDA,

plotrech apod. [181] Dodnes se vyuzivaji v primyslovych strojich a systémech. [180]

Pamét’ ROM pro videoherni cartridge piedstavuje vyhody jako napi. ochrana netumyslného
pfepsani a korupce dat 1 vysoka ptistupova rychlost. [180] Slabou strankou je relativné omezena
kapacita tlozisté, kterd vysla najevo u novéjSich generaci konzoli i pomérné vysoké vyrobni
cena. [182] Zivotnost dat zavisi na typu pouZité paméti; pro EPROM a ROM obecné je to
v priméru 10-15 let, pro vysoce stabilni a odolnou MROM az 10-35 let. [183][184]

Zde ma pocatek byznysovy model prodeje herni konzole ptfi minimalnim vydélku s hlavnim
vydélkem predpokladdanym z prodejt kopii videoher. [174] Cena cartridge byla kdekoliv mezi
$20-80, obvykle kolem $25 (80. 1éta). [178][185] Po krachu byly dostupné i za $2—15. [186]

Napfi¢ éru cartridgi je vyuzivala Sirokd tada videohernich konzoli. ROM cartridge byly
nakladnéjsi nez kompaktni kazety 1 pozdé€jsi optické ROM disky, kterymi zacaly byt béhem
90. let nahrazovany. [182] Cartridgi se stale drzi Nintendo; klasické ROM cartridge nahradilo
Game Cards, cartridgemi podobnymi pamétovym kartdm s ROM flash. [187] V nejnoveéjsi
podobé obsahuji jiz jen kli¢ k odemknuti virtualni licence dané hry, tzv. Game-Key Card. [188]

1.4.2 Pamétové karty

Pamétové karty jsou typ nosice s trvalou flash paméti. Vyvojem jsou spojené s digitalnimi
fotoaparaty. Nabizi moznost okamzité editace dat, malé rozmery, relativni fyzickou odolnost

a (eventualn¢) vysokou kapacitu i rychlost zapisu. [7][169]

Mimo fotoaparaty a videokamery se obecné dale vyuzivaji v mnohych kompaktnich
a ptrenosnych zatizenich, napt. mobilnich telefonech, MP3 piehravacich, hanheld konzolich,
dronech atd. [7][169] Vznikla fada pamétovych karet riznych znacek a formath; ty dodnes

vyuzivané jsou dale piedstaveny a vyobrazeny nize (viz Obrazek 13).
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Obrazek 13 — Compact Flash, SD adaptér pro microSD (format SD) a microSD
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CF karta (CompactFlash) byla vyvinuta roku 1994 SanDisk. Byla jednou z prvnich modernich
a CFexpress se dnes vyuzivaji napt. v DLSR kamerach. Karty CFexpress z roku 2019 maji
kapacitu 4 TB, rychlost ¢teni/zapisu az 3600/3300 MB/s vyuzitim PCle s NVMe. [189][190]

SD karta (Secure Digital) vznikla roku 1999 spolupraci vyrobci CF, SmartMedia
a MMC. [191] SD je dnes jedna z nejrozsifengjSich karet. Ze tfi formati (viz Obrazek 13;
viz Tabulka 13) se v soucasnosti vyuziva SD a nejvice microSD. Velikost ulozisté se lisi podle
formatu a standartu dat. SDUC standart, ktery ma byt implementovan béhem roku 2025, ma
umoznit kapacitu az 128 TB, [192][193] pfiCemz je zatim ozndmena karta kapacity ,,jen*

8 TB. [194] Soucasna 2 TB SDXC vyjde na $230. [195] Pouzivaji v Sirokém spektru zatizeni.

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

Standart
SD SDHC SDXC SDUC
Roky vyuzivani 1999-2015 2006 > 2009 > (2025)
Pienosova rychlost (MB/s) | 12,5-25 12,5-1970 12,5-1970 12,5-1970
Max. kapacita ulozisté 2 GB 32 GB 2 TB 128 TB

Format (mm) SD 32 x24 x21
miniSD | 21,5 x 20 x 1.4 |
microSD | 11 x 15x 1

Pamét'ové karty (kromé specialnich archivnich, vyuzivajicich jinou technologii pro dlouhodobé
drzeni naboje) nejsou vhodné pro uchovavani dat; [171] vyuziti je vhodné&jsi pro pfenos dat
nebo rozifeni interni paméti. Zivotnost dat ulozenych na pamétové karté mize byt nejméné
1 rok, obecné mezi 1-5 lety. Dokud vSak nedojde k poskozeni elektronickych komponent, 1ze

kartu preformatovat a dale pouzivat, dokud nedojde k fyzickému poSkozeni. [38][169]

1.4.3 USB flash disk drive

USB (Universal Serial Bus) flash disk, USB stick nebo ,,flashka®, je typ nosice s trvalou flash
paméti. Byl predstaven v roce 2000 IBM a Trek Technology. [196][197]

Obrazek 14 — USB flash disky (64 GB s modre oznacenym rozhranim USB 3.0 a 16 GB s USB 2.0)
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Jedna se o drobné pouzdro, obvykle z tvrdého plastu ¢i kovu (viz Obrazek 14). Disponuje USB
rozhranim (zabudovanym USB-male konektorem). Nejcastéjsi typ je USB-A, dale USB-C,
USB-B micro 2.0, anebo Lightning konektor. [198][199] USB flash disky mohou zaznamenat
ruzné typy dat. Vyuzivany je pro kratkodobé ukladani ¢i zalohovani dat, napt. zalohovani OS,
spousténi programu a her, jako boot drive, k pfenosu dat mezi pocitaci ¢i jinymi zafizenimi atp.
Flash disk 1ze vyuzit i k distribuci (nejen) hudby; umoziuji ptidat bonusovy obsah a jsou vysoce

pfizplsobitelné (rizné barvy i tvary, napf. silikonové naramky, karty-vizitky a jiné). [200][201]

Flash disk podporuje plug-and-play ptipojeni. [3] Rychlost pienosu dat je rtizna; odviji se
od typu konektoru a jeho generace/verze. V tabulce (viz Tabulka 14) je ptehled konektora

vyuzivanych USB flash disky. Skute¢na rychlost ptenosu dat je zpravidla (i vyrazné) nizsi.

Tabulka 14 — Konektory USB flash diskit [198][199][202]

Konektor Generace Rok vzniku Max. pienosova rychlost (MB/s)
USB-A 2.0 2000 60

USB-B micro 3.0 2008 625

USB-A 3.1 2013 1250

USB-C

USB-C 3.2 2017 2500

Lightning 3.0 2008 625

V soucasnosti existuji ,,USB flash disky*, které vyuzivaji technologii SSD (napt. M.2), kterou
konvertuji do podoby klasického USB flash disku. Tyto nosice, tzv. SSD stick, maji obvykle
vetsi rozméry a vysSsi prenosové rychlosti. [198][203] Nejvétsi nabizend velikost tlozisté

standartniho USB flash disku je v soucasnosti 2 TB, zatimco pro SSD stick je to 4 TB. [204]

USB flash nabizi velkou kapacitu tlozisté pii malych rozmérech nosic¢e. Mé stejné silné stranky
jako jiné polovodicové nosice, tedy odolnost proti (de)magnetizaci, otiesim a naraziim. [196]
Zasadni je ptihodnost vyuzivani diky plug-and-play a rozsitenosti USB rozhrani. Zivotnost
USB flash disku se mimo jiné odviji od téz frekvence jeho vyuzivani (popsano vyse). Obecné

se pii spravném zachézeni udava na 10 let. [37][38][171]

1.4.4 SSD disk

Solid state drive (SSD) neboli polovodicovy pamét'ovy disk je typ nosice s trvalou flash paméti.
Prototyp SSD modulu byl vyvinut SanDisk a pfedstaven IBM v roce 1992. Jednalo se
o polovodi¢ovy nosi¢ vyuzivajici flash pamét, ktery mél byt vyuzitelny namisto HDD. [205]
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w3 BARRACUDA

SATA SSD

Obrazek 15 — Interni M.2 [206] a 2,5" SATA [207], externi SSD 2,5" [208]

Data jsou uloZena obvykle v NAND flash ¢ipech na desce s elektronickym obvodem. [209]
Vzniklo nékolik formatid SSD (viz Obrazek 15). Formaty 2,5" a U.2 maji podobu malého
pouzdra z tvrdého plastu ¢i kovu. Format 2,5" si drzi rozméry formatu 2,5" HDD pro zachovani
kompatibility s HW rozlozenim existujicich zatizeni. Format U.2 umoziiuje vyssi pienosoveé
rychlosti, vyssi operacni teplotu a obvykle vétsi uloziste. [210] V ptipadé mSATA, M.2 i DOM
se jedna o malé desticky (zejm. M.2 jako tzv. ,,pasky zvykacky*) ¢i kontejnery. V soucasnosti
nejnove)si format, M.2 (Mini SATA 2), vznikl ze starSich mSATA (mini SATA) a zapojuje se
pfimo na zakladni desku. [210] DOM se téZ ptipojuje ptimo na zakladni desku, ma velmi malé
rozméry a mensi kapacitu ulozisté. [169][211] Externi SSD byvaji formatu 2,5" ¢i M.2.

Rychlost pienosu dat, kompatibilita se zafizenim a dal$i podstatné vlastnosti u SSD v zakladé
urcuji dva parametry; typ rozhrani a typ technologie ¢i logické usporadani prenasenych dat.
Existovalo nékolik typt rozhrani, které SSD pouzivaly (viz Tabulka 15). I zde jsou mezi

zastaralymi SCSI a (P)ATA/IDE. Vétsina rozhrani byla pfevzata od HDD.

Tabulka 15 — Typy rozhrani SSD vyuzivanych v soucasnosti [169][212][213]

Rozhrani FC SATA | SAS PCle | Thunderbolt5 | USB 3.2
Rok vzniku konec 90. let | 2003 2004 1992 | 2023 2017

Max. pienosova
rychlost (Gbit/s) 128 6 22,5 | 4x16 |80 20

Nejcastéjsi dva typy rozhrani, kterymi se v soucasnosti SSD pfipojuje k zakladni desce jsou
SATA/AHCI a PCle NVMe. Rozhrani SATA bylo pfevzato od HDD. V soucasnosti
je nejrozsitenéjSi a cenoveé nejdostupnéjsi, vysoce kompatibilni s existujicimi zatizenimi
a vhodné pro bézné ptipady uziti. [205] SATA vyuziva technologii uspofadani dat AHCI,
téz ptevzatou od HDD. Rozhrani PCle nabizi ndsobné vyssi pfenosové hodnoty; pfenosovou

rychlost 1 Sitku prenosového pasma. NVMe technologie byla navrzena pro SSD, ma nizsi
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latenci odezvy nez AHCI. [214] Komunikuje pfimo s CPU pocitace, pro coz ucinné vyuziva
vysokorychlostni a vysokokapacitni PCle rozhrani. Je tedy vhodné pro ptipady uziti, kdy
se pracuje s velkym mnoZstvim dat s nutnou velmi rychlou odezvou, napt. videohry, Uprava

videa, multimedialni projekty ¢i analyza dat apod. [205][210][214]

V tabulce (viz Tabulka 16) jsou pro piehled v souCasnosti vyuzivanych formatt uvedeny
namatkové bézn€ dostupné produkty piednich vyrobeit SSD jako Kingston, WD (Sandisk),
Seagate, Micron, Intel, ADATA ¢i Samsung. [215]

Tabulka 16 — Parametry soucasnych SSD [205][208][216][217][218][219][220]

Provedeni | Format Pienosova Max. dostupna Cena Cena
rychlost (MB/s) kapacita uloziSté za GB
Interni 2,5" 2200 16 TB $7 000 $0,436
3,5" 500 100 TB $40 000 $0,4
DOM 520 128 GB $190 $1,484
M.2 7200 8 TB $620 $0,078
U.2 14 600 128 TB ~$50 000 | ~$390
Externi 2,5" 1 050 8 TB $585 $0,073
M.2 1 000 8 TB $600 $0,075

SSD nabizi velmi vysoké ptenosové rychlosti (pro ¢teni a zapis) dat pti malych rozmérech, jsou
odolné proti otfestim a ndraziim. SSD se opotiebovavaji intenzivnim i mélo ¢astym pouzivanim;
na ztratu naboje jsou vSak méné€ nachylné. V soucasnosti cena SSD za GB stale pievySuje HDD.

Zivotnost SSD se pifi spravném zachazeni uvadi na 10—12 let. [38][171]

Vyznamnou udélosti pro SSD byl napt. narast prodeji za poklesu vyroby, ktery zaznamenal
SSD trh mezi lety 2019-2022. Jednalo se o obdobi pandemie COVID-19, tézby kryptomén
a nastup Al technologii. Za rok 2020 1 2021 se prodalo vice SSD nez HDD; HDD vSak stale
vede v celkové kapacité prodanych jednotek. [221][222]

Meziro¢né v letech 2007-08 celkovy trh SSD skoc¢il z $259 mil. na $585 mil. [223] Dal rostl
na $11 mld (2013) [224] a $21 mil. pii 276 milionech distribuovanych jednotek (2019). [225]
Za rok 2023 SSD dosahl 118 mil. prodanych jednotek v hodnoté $33,2 miliardy.[226]

1.5 Cloud sluzby

Cloud sluzby (cloud computing) ¢i virtudlni sluzby operuji na systému distribuované sité.
Pro provoz shromazd'uji a sdruzuji fyzické zdroje, které prezentuji jako jednotny virtualni
zdroj.Vznikly s rozSifenim internetu a WWW a zvySenim pienosové kapacity dat béhem

90. let. [227] Nejveétsimi poskytovateli jsou Google, IBM, Microsoft ¢i Amazon. [4]

27796



Jedna se o data servery tvofené pocitaci s pristupem k internetu/webu a fyzickymi nosici jako
HDD a SSD, kter¢ cloud sluzby vyuziva pro hostovani poskytovanych sluzeb, platforem a SW.
Téz zpracovava a uklada shromazd’ovana data. [227][228] Za ucelem zalohy i zkraceni cesty
dat k uzivateli zpravidla maji poskytovatelé vice ¢i mén¢ kvantitativné i geograficky rozsédhlou

propojenou sit’ serverd, tzv CDN (content delivery network). [4][229]

Oznaceni ,,jako sluzba®“ je synonymni s byznys modelem operujici na principu prondjmu
licence k vyuzivani sluzby a ptistupu k obsahu platformy; resp. piedplatného. Model sluzby
specifikuje typ nabizené sluzby; rozliSuje se infrastruktura jako sluzba (IaaS), platforma jako
sluzba (PaaS), software jako sluzba (SaaS). [4] Z pohledu béZného uzivatele mohou sluzby
poskytovat: software pro produktivitu; email; komunika¢ni prostfedi; streaming médii; tloZiste,

specificky pro hosting uzivatelskych soubori). [4]

1.5.1 Streamovaci sluzby

Streamovaci sluzby jsou typem cloud sluzeb poskytujici streaming médii. Prvni se objevily
v 90. letech a jejich pocet vzrostl po prelomu tisicileti. [4] Streamovaci platformy (web,
aplikace) zprostredkovavajici ptistup k urcité knihovné ¢i katalogu obsahu jako hudba a video
(televizniho obsah, seridly, filmy), videohry, SW, radio, webcast, volani apod. [4] Zpravidla
maji integrovanou né¢jakou formu DRM. Streamovany obsah lze rozdélit napt. podle
distribu¢niho systému ¢i Grovné interaktivity. Distribu¢ni systém mulze byt tzv. na vyzadani
(on-demand) nebo zivé vysilani (livestreaming). Z hlediska interaktivity, resp. zda a do jaké
miry miiZze uZivatel ovlivnit podobu a obsah piijimaného obsahu, jsou média responzivni

(napft. program, videohra) a neresponzivni (napf. statické audio, video, obraz). [7]

Byznysovy model zalozeny na ptedplatnych se pouzivd nejCastéji v tzv. freemium verzi;
zékladni (obvykle néjak omezeny) piistup k obsahu a funkcim platformy je zdarma (Casto vSak
podminény registraci), vyssi urovné predplatného pak odemknou zbyly (pfip. i bonusovy)

obsah a funkce. [4]
1.5.1.1 Audio streamovaci sluzby

Prvni hudebni online platformou bylo iTunes v roce 2001. Nabizela placené stazeni digitalnich
kopii nahravek a pozdé&ji piidala streaming. Ptedstihly ji v8ak jednotlivci spravované platformy
pro peer-to-peer Sifeni hudby pies internet jako napt. Napster, platforma spusténa roku 1999
pro bezplatné (zahy oznacené za nelegélni) sdileni kopii hudebnich MP3 souborti; nejvice mél

pies 80 mil. uzivateli a po fad¢ Zalob ukoncil v roce 2001 ¢innost. [108][109] Takovéto

28/96



alternativy ovlivnily postoj k placeni za digitalni kopie hudby. [109] V tabulce (viz Tabulka 17)

jsou uvedeny dnes nejpopularné;si audio streamovaci sluzby (adaje platné k cervnu roku 2025).

Tabulka 17 — Soucasné audio streamovaci sluzby [230][231][232]

Nazev Rok Pocet Vysoké rozliSeni | Cena Pocet uzivateli
vzniku | nahravek |/ Bezztratova (mési¢né) Pocet
komprese predplatiteli

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 2015 > 100 mil. | Ne/Ne $11/17 ~ 100 mil.
Music
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. | Caste¢né / Ne bezplatna ~ 175 mil.

~ 1,7 mil.

Dnes nejpopularngjsi (nejen) hudebni streamovaci sluzbou je Spotify spusténa v roce 2006.
Zptistupnéna v UK byla v roce 2009. V roce 2011 dosahla 1 mil. pfedplatiteli a byla spusténa
v USA. Pocet uzivateli se mezi lety 2010-2018 celosvétove zvysil z 15 mil. na 100 mil. [233]
Od zalozeni vyuziva freemium model, pro bezplatnou troven vyzaduje registraci. Kromé hudby
nabizi pfes 5 mil. podcastl. [234] V roce 2025 drzi Spotify 37% podil audio streamovacich
sluzeb. [235] V tnoru trzni hodnotou $124 mld. pfevysilo kombinovanou hodnotu nejvétsich

hudebnich vydavateld (Universal Music Group, Warner Music Group a Sony Music). [236]

V roce 2012 piekrocil obrat streamovacich platforem $1 mld. a v 2017 vydélky ze streamovani
hudby poprvé piekrocCily prodeje fyzickych hudebnich nosi¢t. [110] V roce 2025 streamovaci
sluzby pti $17,5 mld. predstavuji 84-89 % celkovych vydélkt hudebniho primyslu. [235]

1.5.1.2 Video streamovaci sluzby

Video streamovaci sluzby lze rozdélit na platformy s obsahem nahravanym uzivateli (UGC)
a platformy s obsahem nahravanym platformou. [4] V ptipadé UGC platforem jsou tvirci
obsahu uzivatelé (jednotlivei, skupiny), ktefi spravuji vlastni kandly (profily), kde svou tvorbu
zvefejiuji. Pfistup k obsahu platformy (Zivé vysilani ¢i VOD) byva v zaklad€é zdarma; tvirce

miZze piistup ke svému obsahu omezit pro své piedplatitele. Pfikladem je YouTube ¢i Twitch.

Streamovaci sluzby spravované platformou typicky poskytuji vzdaleny pftistup k repertoaru

televizniho a kinematografického obsahu, ktery bud’to vlastni nebo maji pronajaty od jeho
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vlastnikid. Pfistup na platformu byva podminén ptedplatnym; obvykle nabizi vice trovni
piedplatného. Sprava obsahu plné pfislusi streamovaci platformé. VétSina sluzeb mé vice
¢1 mén¢ omezeny obsah pro rtizné staty Ci oblasti. V tabulce (viz Tabulka 18) jsou uvedeny

v soucasnosti nejpopularné;jsi video streamovaci sluzby (adaje platné k ¢ervnu roku 2025).

Tabulka 18 — Soucasné video streamovaci sluzby [237][238][239][240][241][242][243]

Nazev Rok vzniku Piedplatna Cena Pocet
(mésicné) | predplatitela
Netflix 1997 Reklama, HD $8 ~ 300 mil.
(2007 streaming) | Bez reklam, HD $17

Bez reklam, 4K $25

Prime Video 2006 Jednotné, reklama $15 ~ 205 mil.
Bez reklam +$3

Disney+ 2019 Reklama $10 ~ 126 mil.
Bez reklam $16

HBO Max 2020 Reklama $10 ~ 117 mil.
Bez reklam, HD $17
Bez reklam, 4K $21

Paramount+ 2014 Reklama $8 ~ 79 mil.
Bez reklam $13

Apple TV+ 2019 Jednotné $10 ~ 45 mil.

Peacock 2020 Reklama $8 ~ 41 mil.
Bez reklam $14

Dnes nejpopularnéjsi video streamovaci sluzbou je Netflix zalozeny v roce 1997. Nejprve
pusobil jako pjéovna fyzickych kopii filmi na DVD a v roce 2007 ptidal streaming filmu.
V roce 2013 se streaming stal primarnim ptijmem Netflixu. [237] Prvni tituly ve 4K rozliseni
zacal nabizet v roce 2014. [244] V roce 2023 opustil od sluzby vyptjcek filmi na DVD a stal
se vyhradné virtualni streamovaci sluzbou. Za dobu piisobeni jakoZto piijcovna fyzickych diski
celkem rozeslal 5,2 mld. diskGi pii celkovém poctu kolem 40 milionti odbératela této
sluzby. [245] Mezi lety 2022—-2023 Netflix zakazal sdileni predplatitelskych ¢ti mimo stejnou
domacnost (resp. sit’) a podstatné zvysil ceny svych ptedplatnych. Nespokojenosti navzdory

se pocet predplatitelti zvysil. [237][238] Od roku 2023 Netflix podporuje ziva vysilani. [237]

Zminit lze i sluzbu Criterion. The Criterion Collection se zamétuje na prezervaci klasickych,
soucasnych a rtizné vyznamnych filmi vydanych napfi¢ lety napfi¢ fyzickymi médii v€. jejich
restaurace a zachovani bonusového obsahu. Umoziuje objednani fyzickych kopii filmt skrze

postu a vybrané z titulli nabizi skrze vlastni streamovaci sluzbu, The Criterion Channel. [246]

Mezi 2015-2023 vzrostl poc¢et domécnosti v USA spravujici alespon jedno predplatné z 52 %

na 83 %. V roce 2025 je hodnota trhu video streamovacich sluzeb stanovena na $670 miliard.
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Napfi¢ v§emi streamovacimi sluzbami existuje az 1,8 ptedplatiteld. Streaming zabira 36% podil

mezi ostatnimi zpisoby zptistupnéni (televizniho) obsahu. [247]
1.5.1.5 Videoherni cloud sluzby

V soucasnosti lze ziskat ptistup k videohernimu titulu dvéma zptisoby. Prvni je koupé licence
k uzivani kopie dané videohry a lokalni instalace skrze online platformu (tzv. launcher).
Stazené videoherni soubory vSak nejsou Uplné; hra se spusti skrze launcher patiicné platformy.
Dnes nejprominentnéjsi platformou je Steam. Byl zalozen vroce 2003 studiem Valve
pro online distribuci jejich videoher; v souCasnosti ma mési¢né kolem 147 mil. aktivnich

uzivatell. [248] DalSimi jsou napt. Epic Games, Origin a Playstation, Xbox a Nintendo market.

Druhym jsou tzv. cloud gaming platformy umoznujici vzdalené spusténi hry. [249] Sluzbu lze
ptirovnat k funkci vzdélené plochy; platforma uzivateli umozni skrze internetové piipojeni
pfistup ke vzdalenému serveru, na kterém se videohra spusti a pfenasi tato data na uzivatelovo
zatizeni. Lokalni zatizeni tedy vyuziva pouze pro vstupni a vystupni signdly; jako terminal.
Sluzba timto umoznuje obejit nedostate¢né technické parametry uzivatelovo zatizeni (PC,

chytrého mobilniho telefonu, videoherni konzole) poZadovanych danou hrou.

V tabulce (viz Tabulka 19) jsou uvedeny v soucasnosti nejpopularnéjsi Cloud Gaming sluzby
(4daje jsou platné k ¢ervnu roku 2025, pokud jinak neuvedeno v zdvorce). Diive to byly

napt. OnLive (2009-2012) [250] & Google Stadia (2019-2023) [251].

Tabulka 19 — Soucasné cloud gaming sluzby [252][253][254][255][256][257]

Nazev Rok vzniku | Velikost Cena Pocet

knihovny (mésicné) predplatitelii
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 nazvoslovi streamovacich sluzeb cloud gaming spada pod Videohry jako sluzba (GaaS). Obé¢
verze cloud gaming sluzeb vyuzivaji cloudové Ulozist€ pro zalohu dat postupu v danych

videohrach, coz umoznuje jednoduchy pienos hernich dat uzivatele mezi zatizenimi.

1.5.2 Cloud ulozisté

Cloud ulozisté obecné tvoii kategorii Datové uloziste jako sluzba (DSaaS). Cloud ulozisté 1ze

délit dle urovné kontroly nad prosttedim a funkcemi wiloZi§té na dva typy. UloZi§té spravovana
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uzivatelem spadaji pod kategorii Infrastruktura jako sluzba (IaaS) a nabizi uzivateli platformu
pro tvorbu a spravu vlastniho prostiedi virtudlniho tlozisté Casto jako soucast rozsahlejsiho
systému. Jsou to napf. Amazon S3, IBM Cloud, Microsoft Azure & Google Cloud. [4] Ulozisté
spravovana poskytovatelem spadaji pod kategorii Software jako sluzba (SaaS) a nabizi uzivateli
virtualni jednotku pro upravu, zalohu, ptenos a sdileni souborti v ptedpfipraveném prostiedi
a funkcemi a jsou mifené na bézné uzivatele. [4] Maji rtizné wrovné komplexnosti;
od ,,zasilkovych“ jako Uschovna &i CtrlV, pies Dropbox, po obsahlé jako Google Drive

a OneDrive. Cloud ulozisté obvykle rovnéz pouzivaji model freemium.

Pro bézného uzivatele cloudova tlozisté nabizi vyhody jako zptsob pro zalohu dat (jakozto
vzdalend lokace pro uloZeni kopie dat), synchronizaci dat a pfistup k datim napfi¢ zafizenimi,
snadné sdileni dat a n€které i kolaborativni sdilené pracovni prostfedi. Dilezitym faktorem

(pro oba typy) je zabezpeceni, at’ piistupu k datim ¢i samotnych dat ze strany poskytovatele.

Odhad zlet 2007-08 ptredpovedél velikost digitdlnich dat ulozenych obecné ,,v cloudu*
(streamovany obsah, socialni sité, e-commerce, uzivateli i strojove tvofeny obsah a internetovy
obsah obecn¢) pro rok 2011 na asi 1,8 ZB a pro rok 2020 na asi 35 ZB. [4] V roce 2024 bylo
mnozstvi vytvotenych, zachycenych, kopirovanych apod. stanoveno na 149 ZB. Do konce roku

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

1.6 Alternativni a vyvijené technologie

Napfi€ lety vznikaly i alternativni technologie pro vyuziti pro fyzické nosice digitalnich dat.
Dostaly se do riiznych stadii vyvoje a realizace. Casto se jedna o novou technologii aplikovanou

na médium zpracované na zpusob optického disku. Vybrané z nich jsou ptedstaveny nize.

1.6.1 Holografické fyzické nosice

Koncept vyuziti holografickych technologii pro fyzicky opticky nosi¢ dat existuje od 60. let,
prakticky vyvoj vSak zapocal az kolem pielomu tisicileti. [259] V 90. letech se vyzkumem
zabyvaly spolecnosti a instituce jako IBM, Polaroid, Caltech ¢i Stanford. Dosavadni piedstavy
o holografickém nosi¢i mu davaji podobu optickych diskli s datovou vrstvou fotosenzitivniho
materidlu (anorganicky kfistal ¢i polymer). [260] Zapis by provadél svazek dvou soucasné
pusobicich laserti o riznych vlnovych délkéach, které zkiizenim pod rtiznymi thly vytvoii
zdznam ve tfech rozmérech. Jeden svételny puls by zapsal statisice bitii najednou; vcelku az 10x
rychleji nez DVD vypalovacka. [261] Efektivné by se jednalo o trojrozmérny pamét'ovy nosic

umoziujici exponencialné vyssi kapacity ulozisté nez ,,2D* paméti. [261] Obdobi 2004-2008
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zaznamenalo 170% nartst ptihlaSenych patentll v porovnani s piredchozimi lety. Mezi lety

1998-2012 bylo ptihlaSeno 268 patentti néjaké formy holograf. technologie. [262]

V roce 1998 byl vyvinut funkéni prototyp disku a nahravace schopny zapisu (MP3 audio) dat.
Jeho tvirci, jiz jako spol. InPhase Technologies, dal nosi¢ vyvijeli pod nazvem Tapestry Media.
Od roku 2002 spolupracovali s Hitachi. [263] Holograficky disk mél byt typu WORM
s kapacitou 300 GB, dale 600 GB a pozdé¢ji az 1,6 TB a Zivotnosti alespont 50 let. [259][261]
Mgl byt nastupcem tehdejsich archivacnich i distribu¢nich nosi¢i. [261] Planovany byl téz
elektronicky 5 GB ¢ip ureny pro bézné uzivatele. [264] Celkem tidajné vzniklo Sest funk&nich
prototypt diskovych mechanik. [263] InPhase ukoncila ¢innost roku 2010 po vy€erpani financi

a investord. Za 9 let reportovaného aktivniho vyvoje zadny z produkt neuvedla na trh. [264]

Holograficky nosi¢ vyvijela téz spol. Optware. [262] Byla souc¢asti HSD (Holography System
Development) Forum soupefici s InPhase. Sponzory jibyli ¢leni Fujifilm, Panasonic
¢i Intel. [262] V roce 2004 Optware piedstavila funkéni mechaniku umoznujici ¢teni a zapis
(video) dat na holograficky disk. [263] M¢la ptedstavit i 200 GB WORM, 100 GB ROM
a zamyslen byl i 1 TB disk. Optware dodnes neuvedla na trh zadny ze svych holograf. produktt.

1.6.2 Kremenové nosice, Project Silica

Kiemenové nosice vyuzivaji technologii tzv. 5D pamétového nosice vyvinutou na Univerzité
Southampton v roce 2013, [265][266] pii¢emZ jadro technologie saha do roku 1996. [267]
Nazev ,,5D* referuje k trojdimenziondlnimu zdpisu dat ve dvou optickych dimenzich. [265]
Do disku ¢irého kifemenného skla jsou data zapsana femtosekundovym laserem ve velkém
mnozstvi naraz ve form¢ volumetrickych drazek. [265] Umoziuje zaznam az 360 TB na disk
praméru 120 mm. Zivotnost ma byt vyssi tisice (aZz milion) let. Mimo zékladni vlivy odola
kosmickému zafeni, teplotdam do 1000 °C i néarazové sile do 10 tun/cm?. [265] Vyuzit je
v projektu s cilem vybudovat robustni a trvaly repositaf genomti forem zivota na Zemi,
resp. zaznam jejich kompletni genetické informace (blueprint1), které by teoreticky mohly byt
uzity k jejich (syntetické) rekonstrukci v ptipadé¢ katastrofického scénate. [266] V roce 2024
byl vyuzit k zv&Enéni genotypu ¢lovéka. [265] Je uloZen v archivu Memory of Mankind. [268]

Project Silica je typ optického nosi¢e vyvijeny Microsoftem predstaveny roku 2019. Data byla
do tenkého panelu kiemenného skla zapsana ultrarychlym laserem ve formé drazek v podobé
voxelll ve velkém mnoZstvi najednou do nékolika (az pies 100) vrstev. Cteni dat probiha
mikroskopicky a dekddovani specialné trénovanou neuralni siti. Nosi¢ je typu WORM. Nabizi

vysokou hustotu zapisu dat; plocha ekvivalentni DVD miize nést ptes 7 TB. Datové médium je
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veelku nendkladné a odolné. Zivotnost je uddvana na desetitisice az statisice let. Nyni je vyvijen
HW a SW potiebny k jeho vyuziti pro archivni knihovny a data centra, specificky téz servery

cloud sluzeb; Microsoft je jednim z pfednich zajemct, a sice pro svou sluzbu Azure. [269][270]

1.6.3 DNA ulozisté

Vyuziti DNA pro zaznamenani digitalnich dat je koncept sahajici do 90. let. [271] Zadznam
binarnich dat by probihal jejich zakddovanim pro reprezentaci 4 nukleovymi kyselinami DNA
ve specifické sekvenci. [272] Cteni lze diky zatizeni pro sekvenovani (&teni potadi nukleovych
kyselin) DNA a nésledné dekodovani. [273] Technologie by mohla nabizet vysoce stabilni
a masivni hustotu zapisu, nebot’ 1 g DNA muze nabidnout ulozisté blizici se 1 ZB digitalnich

dat. [272][274] DNA nosice by mély zivotnost az tisice let. [272]

V roce 2012 byla do syntetizovaného DNA uspéSn¢ zapsana kniha o velikosti 200 MB. [271]
Microsoft roku 2016 investoval do vyzkumu DNA pro uloZzisté digitdlnich dat [274][275]
a vroce 2018 s Univerzitou ve Washingtonu ptedstavil prototyp nosice se syntetickym DNA
s automatizovanym zdpisem a ctenim dat. [276][277] Rychlost zpracovani dat byla 5 bajti
zacca 21 hodin. [272] V roce 2020 vznikla DNA Data Storage Alliance; Cleny jsou
napt. Microsoft, Samsung, WD, Dell, Lenovo, fada univerzit (v¢. Ustavu fyzikdlni chemie
J. Heyrovského v Praze) a laboratofi inéarodni archivy, NASA, Boeing 1 filmova
studia. [272][277][278][279] Roku 2021 byla tymem z MIT vyvinuta obdoba indexovaciho
systému pro vyhledavani konkrétnich dat ze smesi DNA. [280] Efektivni skalovani technologie
DNA nosi¢l nyni vyZaduje vyvinout polovodi¢ovy ¢ip manipulujici s enzymy pro elektronicky
zapis sekvenci nukleovych bazi. [272] Pro dal$i vyvoj technologie byl zasadni pokles naklada
na sekvenovani genomu c¢loveka, kdy klesl zasi $1 mld. vroce 2001 na asi $500 v roce
2023. [281] Pro vyrovnani se LTO paskam by byl vyZzadovan skok od datovych DNA sekvenci
0 100-200 bazich na délku fadove v desetitisicich bazi. [272] Déle, dosazeni ulozisté v fadu PB
by vyzadovalo velmi dlouhé sekvence DNA, pficemz cena zapisu 1 PB dat by byla asi $1 bilion.
Pokles nékladii na vysi srovnatelnou s konkurenci je odhadovan na obdobi 2030—40. [280]

Biomemory je koncept DNA nosice piedstaveny skrze proof-of-concept v roce 2023. Ma
podobu desticky o velikosti platebni karty z kovu, uvnitt které je datové médium z DNA, které
je po zakddovani dat do bazi dehydratovano. Po rehydrataci, sekvenovani a dekdédovani lze data
¢ist; Cteni probiha rychlosti v niz§ich Mbit/s. Nosi¢ ma kapacitu 1 kB a je nacenén na $1 000
(tj. $1 000 000 za GB). Zivotnost zapsanych dat by byla ve vyssich desitkach let. Biomemory
ma do roku 2026 na trh uvést DNA nosic o kapacit¢ 100 PB mifeny na enterprise systémy. [273]
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1.6.4 HD-Rosetta, The Rosetta Project

HD-Rosetta (High-Density Rosetta) je archivni nosi¢ pro prezervaci dat. Nazev je proptjcen
od artefaktu Rosetta stone (rozetové desky) a technologie byla piedstavena spolecnosti Norsam
Technologies v roce 2001. [282] Jednd se o 2" x 2" (51 x 51 mm) desticku z niklu do které
iontovy laser vypaluje data. Technologii lze pfirovnat k rastrové laserové tiskarné tisknouci
na odolné kovové médium s vysledkem podobnym litografii. Zapsand data jsou Citelna
¢loveékem (analogova ¢i digitalni data reprezentujici text a obrazky) pomoci mikroskopu (bézny
¢i elektronovy). [283] Je odolna proti elektromagnetickému zareni (EMP), vysokym teplotam,

korozi i formatové obsoletnosti. Zivotnost se udavé na vyssi tisice let. [284][285][286]

The Rosetta Project je projekt pro prezervaci dat vedeny organizaci Long Now Foundation
zalozenou roku 1996. Vyuziva tzv. Rosetta Disk nesouci data ve formach Citelnych ¢lovekem.
Prototypem byl disk z niklu o poloméru 3" (77 mm), nesouci téméi 14 000 stran mikroskopicky
zaznamenanych dat ulozeny ve sféfe ze skla a nerezové oceli. Zde je spojeni s pojmem Rosetta
vice ziejmé; projekt je zaméfen na zdznam svEtovych jazyki, jejich zvukovych zdznaml
i znakovych jazyki. Ulelem je vyvinout dekoédovaci kli¢, resp. referenéni disk nesouci
informace o jednotlivych jazycich lidstva. Nasledujici disky pak ponesou urcité téma
(napf. literarni prace, medicinské, inZenyrské, védecké technologie a postupy) paralelné
v n€kolika jazycich. Projekt pracuje s vice nez 1 500 jazyky a dosavadni kolekce je k vidéni

skrze Internet Archive. Nyni je cilem snizit nakladnost nosi¢i a technologie. [286][287]

1.6.5 CeraMemory

CeraMemory je koncept optického nosice predstaveny prototypem v roce 2023 spol. Cerabyte
zalozenou v roce 2022. [288] Datovym médiem ma byt mala desticka o rozmérech 90 x 90 mm
ze skla (CeraMemory) anebo paska s keramickou vrstvou (CeraTape). [288][289] Zapis ma
probihat femtosekundovym laserem [290] do sklenéné vrstvy skrze nanoskopické otvory
v keramickeé vrstvé, efektivné imitujici dérné stitky. [289] Nosi¢ by byl typu WORM, data maji
byt zaznamendvana v podob€ datovych matic. Rychlost zapisu ma byt az 2 miliony bit
za jeden puls laseru. [291] Cteni dat pak pomoci b&Zného ¢&i elektronového mikroskopu. [289]
Kapacita ulozisté jedné desticky ma byt 1 GB, CeraMemory cartridge o nékolika destickach
by nabizela celkem az 100 PB a CeraTape paska az 1 EB.[288] Byly by odolné proti
magnetickym polim, elektromagnetickému zareni (EMP), UV zafeni ¢i radiaci i relativné
fyzicky a mechanicky odolny. [288][291] Maji byt téZ byt plné recyklovatelné. [291] Zivotnost
se udava azna 5 000 let. [288] Piedpoklada se snizeni ceny za TB az na $1 do roku 2030. [288]
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CeraMemory nosice jsou zamysleny pro archivni uely a data centra. V roce 2024 ozndmil
Cerabyte pfesun do USA k pfipravé ke vstupu na trh a tentyz rok oznamil spolupraci
s CERN. [292] V kvétnu 2025 se mezi investory Cerabyte zatadil WD. [293][294] Uvedeni
CeraMemory na trh mé byt na obdobi 2025-30 a CeraTape na obdobi 2030-35. [289][295]

1.6.6 Optické disky s ultrafialovym laserem

Koncept diskového optického nosice spociva v pouziti laseru v UV spektru svétla dostate¢né
kratké vlnové délky zpracované¢ho do formy elektronicky ovladatelné laser diody, [296][297]
coz by umoznilo vyssi hustoty zapisu dat. Snahy o vyvoj této technologie pochazi z konce
90. let [298] a pokracovaly skrze 21. stoleti. Jednalo se ¢asto o obdoby Blu-ray diskl. [296]
V roce 2011 byl Univerzitou Kalifornie ozndmen pokrok ve vyvoji disku, ktery by vyuzival

UV laser umoziujici zaznam alespon 100 GB v jedné datové vrstve. [297]

Technologie UV laseru je obtizné vyuzit; mimo naro¢nost vyvinuti UV laseru v Zadané vinové
délce 1 kvli slozitému hledani materialti pro mechaniku a datové médium. UV zéfeni je ve své
podstaté destruktivni pro organické materidly 1 vétSinu typa plasti a Spatné téZ interaguje
s mnoha anorganickymi materialy. [296] Ultrafialovy laser se nicméné¢ jiz dlouho vyuziva
pro vyrobu polovodi¢ii. Vyvoj UV laseru pro optické disky pokracoval alespont do roku
2024, [299] aviak zadny prototyp optického ani jiného nosice nebyl dodnes piedstaven. Udajné

ma vSak UV laser pro své nosice vyuzivat Cerabyte.

1.6.7 Optické disky s prvky vzacnych zemin

Koncept optického nosice vyuzivajici prvky vzacnych zemin pro zdznam dat byl ptedstaven
v roce 2024. [300] Mél by piekonat omezeni soucasnych optickych diskii; hustota zapisu,
resp. nejmensi zaznam na disku mize byt pravé tak maly jako nejkratSi mozna pouzitelnd
vlnova délka svétla. Velmi zjednoduSené by zaznam dat (bitii) probihal zménou spinu atom.

Nyni je cilem zjistit zptsob, jak takto zapsana data Cist a jakou Zivotnost by méla. [300][301]

1.6.8 Fluorescencni optické disky, Optera Data, Folio Photonics

Optera Data je koncept optického nosi¢e vyvijeny stejnojmennou spolecnosti. Datovym
médiem ma byt vrstva fotosenzitivniho materidlu (odrazivé a fluorescenéni €astice) uloZena
nejspiSe v plastovém kotouci. Zapis by probihal pomoci tzv. spektralnich dér. Velmi
zjednodusen¢ je ptisobenim laseru v urcité vinové délce na opticky material (napf. sklo, plasty)
utlumena v tomto misté odrazivost (intenzita zpétného zaieni) materialu praveé pro tuto vinovou

délku; vyuziti vice vlnovych délek svétla tak umozni vysokou hustotu zapisu. Nosi¢ by byl
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zamgéien pro archivaci a data centra. Do konce 20. let by m¢l existovat jednovrstvy 1 TB disk

s cenou (hromadné) vyroby jen $0,10 za TB. Spole¢nost podporuje napt. HP. [302][303]

DataFilm Disc je koncept optického nosice vyvijeny spol.Folio Photonics. Datovym médiem
by bylo nékolik vrstev (az 16 a vice) obdobného fotosenzitivniho materidlu v plastovém
kotouci. Zatim neveiejné disky maji mit kapacitu 1 TB, plna cartridge pak 10 TB. Produkty

maji byt uvedeny na trh v roce 2026 a jsou zamysleny pro archivaci a data centra. [304][305]

1.6.9 PiqlFilm

PiglFilm je typ paskového nosi¢e vyvinuty spolecnosti Piql v soucasnosti vyuzivany
pro dlouhodobou archivaci digitdlnich dat ve vaultech (trezorech/bunkrech) rozmisténych
po svété, mezi které patii i projekt Arctic World Archive (AWA) v Norsku. Data jsou na odolny
PET film s vrstvou halogenidu stiibra zapsédna formou QR ko6dt, obrazk ¢i ¢lovékem citelného
textu. Vyuziva open source standarty, ¢imZ chce ptedejit formatové obsoletnosti. Projekt AWA
¢i samotnou technologii vyuZzivaji napt. Evropsk4d vesmirna agentura (ESA), UNICEF, fada

univerzit, knihoven a archivli nebo 1 GitHub. [306][307]

37/96



2. POROVNANI FYZICKYCH NOSICU A CLOUDOVYCH
SLUZEB VE VZAJEMNEM KONTEXTU

Fyzické nosice digitalnich dat a cloudové sluzby jsou v sou€asnosti soupefi na stejném trhu.
V nékterych ptipadech uziti se dopliuji; v fadé ptipadi jsou ale prezentovany jako alternativy.
Nevyhnutelné je tedy jejich vzdjemné porovnavani a hodnoceni. V této kapitole se porovnavani
a analyza problematiky stavi do situace bézného uzivatele ¢i koncového zakaznika. Ohled je
bran na vSeobecny kontext, soucasny stav, silné a slab¢ stranky, soucasna témata apod. Nejprve
jsou predstavena obecna témata a problematika, naCez se drzi stanoveného rozdé¢leni

na distribuci dat a ulozist¢ dat, kde jsou blize uvedeny vybrané konkrétni ptiklady téchto témat.

2.1 Uvod do problematiky

Soucasny model cloudovych sluzeb a upfednostiiuje absenci fyzickych artefaktt, virtualizaci,
delegaci spravy dat uzivatelem systémum tretich stran atp. Umoziuji instantni piistup k datim
(omezeny ,,pouze‘ dostupnosti a rychlosti internetového ptipojeni), vzdalené uchovavani dat,
sloucenti pfistupu do jediného zafizeni s ptistupem k internetu, potazmo webu/aplikace sluzby,
usporu z dodateCnych zatfizeni apod. [227] Problematickd je ztrata kontroly nad spravou
vlastnich dat a vlastnictvi, bezpecnostni rizika a bezpecnost soukromi, ztrita kontroly
nad verzemi [4][227] a v neposledni fad€¢ negativni vliv data center na okoli, infrastrukturu

a zivotni prostiedi [308][227] i kontinudlni rast Big Tech a konsolidaci odvétvi. [4][309]

Jednim z nejvyznamnéjSich a v soucasnosti nejcastéji se vyskytujicim tématem je vlastnictvi
a kontrola nad obsahem versus ptihodnost vyuzivani. [310] Gladney, [6] zabyvajici se t¢ématem
zachovani digitalni informace na téma pfemitavosti digitalnich dat oproti fyzickym zdznamim
stanovuje pro posouzeni diivodu tohoto fenoménu faktory historické, technické a ekonomické.
Jednim z ptikladi uvadi: ,, ... trh si zatim nevyZadal dlouhodobé uchovavani. Naopak, co si lid
zada od digitalnich technologii je rychlé vyhledavani, rychly pristup z dalky a obrovskou
kapacitu [uloZisté] ... dnesSni komercni trh spravy zaznamii zirejmé Zada kontrolu a automatizaci
vyrazovani zdznami, jakmile to zdkon povoli a operativni potieby byly ukojeny.“ Sekci
zakoncuje slovy: ,, Zrejmé, digitalni prezervaci zpomaluje digitdlni pristup, protoze spolecnost
si vazi rychle gratifikace pred pretrvavajici hodnotou.* 1 v této praci jsou znatelné trendy

upiednostnéni pfihodnosti (dostupnosti, uzivani, moznost personalizace aj.) pred alternativou.

Dal$im ze sdilenych témat je environmentalni dopad. Fyzické nosice za sebou zanechéavaji

stopu pti vyrobé (plasty vyrabéné z ropy, t€Zba nerostd apod.), pii distribuci (obsahly logisticky
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proces), a piimo viditelnou stopu v podobé¢ skladek obalti a obvykle nerecyklovatelnych nosict
Casto obsahujicich toxické latky. Cloudové sluzby jsou oproti tomuto vyc¢tu zdanliveé bezemisni,
vyjma stopy zafizeni-terminalu. Fyzické nosice, na kterych je cloud téz zalozen, vSak prochézi
obdobnym cyklem. Data centra téz vyzaduji rozsahlé plochy pro aredl, intenzivni chlazeni,

internetové pripojeni, maji vysokou a konstantni energetickou spotiebu apod. [308][311]

V neposledni fadé je to téZ kompenzace a zachazeni s umélci a tvlirci obsahu na platforme.
Napt. u hudebnich streamovacich sluzeb je to vyuzivani modelu alokace vydélka platformy
z predplatnych zvyhodnujici (obvykle jiz popularnéjsi) umélce dle poctu prehrani jejich hudby,
u video streamovacich sluzeb je to odebirani originalni tvorby z platformy, coz jejim tviircim
a hercim znemoziluje ji prezentovat jako své reference. U cloud gaming sluzeb je piiklad
uveden nize. [312][313] Distribu¢ni fyzické nosi¢e nicméné rovnéz provazi kontroverzni

praktiky, zejm. napt. vysoké podily z vydelkt ptivlastiované vydavateli oproti tvlrcim.

2.2 Distribuce dat

L4

Distribuce je praktika doru¢ovani produktu k zakaznikovi. Nejcastejsi je cesta byznys-zakaznik
fyzickych nosicl se jednd o néjaky model fyzické distribuce, nejcastéji skrze maloobchod,
napf. zaslani poStou na objednani nebo v kamenném obchodé&. V ptipad¢ cloudovych sluzeb,
konkrétné streamingu se jedna o digitalni distribuci vyhradné pfes internet. Pro streamovaci

sluzby jsou to platformy ¢i aplikace, pro digitalni kopie (stazeni aplnych soubortt) pak e-shopy.

2.2.1 Audio

Rostouci ceny predplatného. Hudebni streamovaci sluzby nabizi velmi ptihodny, i cenové
vyhodny pfistup k obrovské knihovné hudby. Problematické jsou, stejné jako u videa nize, stale

zvySujici se ceny za predplatné i mizici bezplatné zakladni arovné piistupu.

Vliv na zivotni prostiedi. Vyraznéjsi se zda uhlikova stopa fyzickych nosicti. VétSina platforem
umoziuje stazeni hudby do aplikace, coz jeste onéco snizi stopu streamingu. Stav muze

ovlivnit ptijeti Al a gen Al na platformu Napft. Spotify nyni nabizi ,,Al DJ* nebo ,,Al Playlist*

v doporuceni. [315] Mimo jind komplexni témata kolem genAl je nadro¢né na vypocetni zdroje.

2.2.2 Video

Kvalita obrazu. Ackoli streamovaci sluzby jiz nabizi streaming ve 4K rozliSeni stejné jako

UHD Blu-ray, kvalita obrazu streamingu je horsi. Hlavnimi divody jsou nizsi bitrate videa
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a také komprese videa potiebna pro jeho streamovani. UHD Blu-Ray ma tedy o néco vétsi

rozsah video 1 audio dat; stejné plati 1 pro zvuk filmu. [316][317]

Pomijivost a stalost obsahu. Streamovaci sluzby z platforem odstranuji nabizeny obsah
z raznych divodl; vyprSeni licence, nizsi nez o¢ekavana sledovanost, kontroverze atd. Pokud
se jedna o jediny zptisob, jak k danému filmu ¢i seridlu ziskat (legalné€) ptistup (zvlasté
v soucasnosti, kdy neni zaruceno fyzické vydani), stava se z n¢j z pohledu legislativy tzv. lost
media. Vyssi riziko zmizeni hrozi origindlni tvorbé streamovacich platforem, kterym se
zpravidla fyzického vydani nedostane. [318] Streamovaci sluzby také méni verzi nabizeného
obsahu, ¢imz muze byt pfistup k originalni verzi téz ztracen, pokud ,,aktualizace* originalni

verze snimku za jeho nejnové§jsi verzi (remaster/remake, jiny stiih, cenzura) ji znepfistupni.

Fragmentace obsahu a konsolidace poskytovateli. Obsah nabizeny ptes streaming je
fragmentovan mezi fadu sluzeb, coz zvySuje naklady uzivatele, jestlize vyhledava riznorody
obsah. Konsolidace mezi streamovacimi sluzbami ddva tém pfednim vys$S$i vyjedndvaci

a ekonomickou moc, coz ma téz za disledek mensi moc uzivatele i moznost vzniku konkurence.

2.2.3 Software a videohry

v

Konsolidace poskytovatelt. Stava se stidle prominentnéjsi i v oblasti cloud gaming sluzeb
i protoze jsou obvykle pfednimi poskytovateli cloud gaming sluzeb pravé (jiz) i predni
vydavatelské spole¢nosti. Omezeny pocet poskytovatelli znamena mensi moznost konkurence,
vstupu novych poskytovatell a vyssi ekonomickou, rozhodovaci a vyjednavaci moc hrstky téch
pfednich. S tim pfimo souvisi rozhodovaci sila o tom, jak dlouho bude dand hra dostupna, jak
bude propagovana na jejich platformé¢ apod. V roce 2024 drzelo 7 ptednich spole¢nosti-

vydavateli podil 53 % celkového videoherniho trhu. [319]

Pomijivost obsahu. Oproti fyzickym kopiim nesouci kompletni videoherni soubory je u modelu
predplatného a licenci problematicka nestalost obsahu, napft. ztratou kontroly nad aktualizacemi
nebo ztratou pristupu k licenci vlastnéného obsahu. Je to jak nevratnd automatické aktualizace
stavajici verze hry, tak ztrata pfistupu k plivodni verzi dané videohry nahradou za novéjsi
,remake Ci,remaster verzi. Druhy piiklad se tyka absence zaruceni ptistupu k videohie i
poté, co vydavatel ztrati zajem ji podporovat. Tyka se to zejm. multiplayer her (online her
pro vice hrac¢i propojenych skrze server pro danou instanci) a live-service her (obvykle
multiplayer, soustavné online, typicky ptiklad GaaS). Operujici spise jako ,,sluzby*, vypnutim
serveru poskytovatelem (napft. kviili nizSimu nez pozadovanému zajmu) prestava videohra

efektivné existovat a jeji vlastnici neziidka zlstavaji bez kompenzace. Vydavatelé pfirozené
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dale drzi prava k t€émto hram, coz znemoziiuje prezervacni snahy jako vlastni hostovani serverd,

emulace apod.

Zavislost na internetovém piipojeni. Videohru je z platformy potieba stahnout z internetu, coz,
kombinované s nartistajici velikosti instala¢nich souborti videoher mlize zabrat n¢kolik hodin
acelou Sifku internetového pfipojeni uzivatele. Fyzické kopie je rovnéz tieba z disku
nainstalovat, ale 1ze to provést offline; navic omezena kapacita nosice nutila pro usporu naklada
vméstnat data na co nejmensi pocet nosicl. V piipad¢ cloud gamingu je pak vyzadovéan

konstantni stabilni pfistup k internetu.

2.3 Ulozisté dat

Bezpecnostni rizika. Zatimco fyzické uloziSt€ muze byt ztraceno Ci zcizeno, poSkozeno
uzivatelem ¢i samovolné selhat, problematika bezpec¢nosti cloudovych ulozist' méa dvé strany;
zabezpeceni dat ze strany poskytovatelll a neznalost (Casto zakladnich) bezpecnostnich praktik
uzivatell. S prvnim bodem je spojena ztrata kontroly nad Sifenim dat; i kdyz je virtudlni alozisté
dobfe zabezpeceno proti vnéjsim utokim, neni zaruceno, Ze je poskytovatel n¢jak dale
nevyuziva. Druhy bod spoc¢iva v neznalosti ¢i nedbani praktik jako nenahravani osobnich

a soukromych dokumentt kamkoliv na internet apod.

Zélohovani dat. Pouzivani cloudovych tlozist’ pro zalohu dat je dvojsecné. Na jednu stranu
velmi dobie operuji jako kratkodobé ulozist¢ umoziujici automatickou az okamzitou zalohu
pfistupnou z jakéhokoliv zatizeni uzivatele a plni rovnéz roli tzv. vzdaleného ulozisté dat, které
je zakladem zélohovacich praktik. Na druhou stranu je plné zavislé na poskytovateli. Mimo
krajni ptipad ukonceni ¢innosti je mozny vypadek serveru ¢i selhani serveru poskytovatele.
Muze téz dojit k tzv. zamknuti v platformé (vendor lock-in), kdy uZzivatel nema moZznost

z platformy bez néjaké ztraty, napt. poplatek, proprietarni formaty soubort apod. [4][227]

Cena za ulozisté. Stejné¢ jako u streamovacich sluzeb je 1 u cloudovych tlozist’ tématem
zvySujici se ceny za predplatné rozsifené kapacity virtudlniho ulozisté. V Cervnu 2025 stoji
roz$iteni kapacity tlozist¢ Google Drive ze zékladnich bezplatnych 15 GB mésicné 60 K¢
za 100 GB a 300 K¢ za 2 TB; za rok tedy 720 K¢ a 3 600 K¢. [320] Na eshopu Datart.cz
nejlevnéjsi nabizeny USB flash disk s kapacitou 128 GB stoji 288 K¢ a nejlevnéjsi pamétova
karta kapacity 128 GB stoji 327 K¢; nejlevnéjsi externi HDD s kapacitou 2 TB stoji 1 971 K¢
aexterni SSD s kapacitou 2 TB stoji 2477 K& Pii pfedpokladané primérné zivotnosti
uvedenych fyzickych nosicl a vzeti v ohled jejich primérné ceny za GB je ptedplatné Google

Drive vyrazné¢ ndkladnéjsi, navic 1ze dle trendu ocekavat eventualni nartst vyse piedplatného.
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3. POROVNANI FYZICKYCH NOSICU - PRIPADOVE
STUDIE

Tato prace predstavila fadu fyzickych nosict, které byly za dobu vlastni existence 1 v kontextu
ostatnich nosicl vyuzivany k riznym tceliim. Téz predstavila virtualni cloud sluzby, které byly
rozliSeny pro dva ucely; distribuce (pfenos, sdileni) dat a ukladani (kratkodobé, strednédobé,
ptip. dlouhodobé) dat. Toto Ize zpétné aplikovat na fyzické nosice. Lze vyuzit: zaprvé, jakou
sluzbou kterého typu byl nosi¢ ve svém piipadu uziti nahrazen ¢i mu nahrazeni hrozi; zadruhé,
jaky byl zamysleny ucel daného fyzického nosice a které vlastnosti byly pii vyvoji jeho
technologie upfednostnény. Vybrané nosice pak budou mezi sebou porovnany dle parametra
vyznamnych pro dany ptipad uziti. Je vhodné zminit, Ze veSkeré posuzovani a porovnavani
bude provadéno z pohledu bézného uzivatele. Déle, ze jako State of Art pro tuto ¢ast budou
vyuzity informace z kapitoly 1, nebot’ pro jeji zpracovani byla vyuzita pravé soucasna literatura
pojednévajici o tomto tématu a téz skuteCnosti vyplyvajici z porovnani fyzickych nosict

a cloud sluzeb v ptislusném ptipadu uziti v jejich vzdjemné interakci v kapitole 2.

Pro vzajemné porovnani fyzickych nosict digitalnich dat byla zvolena metoda parového
porovnavani, konkrétné Saatyho metoda, stejn€ jako pro samotné zhodnoceni jednotlivych
nosicli. Porovnani je provedeno ve dvou rovinach pro dva stanovené piipady uziti formou
ptipadovych studif; $ifeni dat a uchovavani dat. Pro kazdy z nich je sestavena tabulka kritérii,
vyhodnocena a ptidélena vaha alternativam (Saaty metoda) a zavérem je jednotlivym vybranym

fyzickym nosi¢im ptidé€lena hodnota. Vysledky porovnavani jsou posléze okomentovany.

3.1 Pripadova studie A — Pripad uziti: distribuce dat

Pro distribuci digitalnich dat se pouzivaji fyzické nosic¢e typu ROM a streamovaci sluzby.
Analyzou informaci o nich vyvstavaji jisté trendy, vzory a fenomény. UZivatelé ziejmé
povazuji za podstatné snadné zachédzeni s nosi¢em a piehravaci mechanikou ¢i rozhranim.
Referovat lze k upfednostnéni instantniho pfistupu k streamovanému obsahu pied trvalym
vlastnictvim obsahu. Obecné zakladnim parametrem je cena nosice 1 ndklady na jeho prehrani.
Je n€kdy druhotné po piihodnosti; piikladem je stale navysujici se cena streamovacich sluzeb,
kterou uzivatelé piijmou pro udrzeni ptihodnosti. Rovnéz je vazena kvalita obsahu, kterou nosic
nabizi ¢i podporuje, jako rozliSeni, dynamicky rozsah, vzorkovaci frekvence apod. Zjevna je
preference nejkvalitngj$i z dostupnych moznosti. Od jist¢ho bodu je vSak ptred kvalitou
preferovana piihodnost (streamovaci sluzby pted UHD BD) ¢i zaZitost daného média a nizsi

cena (DVD pfed Blu-ray). S ptfedchozim souvisi rychlost zpfistupnéni zadanych dat
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¢1 plynulost interakce s nosi¢em, nebot’ je preferovana instantni odezva. U distribu¢nich nosict
se zda zivotnost média a dat na ném zapsanych byt druhotnym po samotném obsahu ¢i kvalite,
a v kontextu streamovacich sluzeb se vyznam této vlastnosti teprve za¢ind projevovat nestalosti
obsahu. Nosi¢ by mél byt nenachylny k poskozeni uzivatelem ¢i samovolnému selhani
a Cteci/zapisovaci zafizeni dostupné. Vnimanad hodnota média ovliviiuje pfijeti a tispéSnost
nosice; tyka se ji vefejné minéni, rozsifenost, reputace nosice i vynalezce/vyrobce, prodeje

a poptavka po nosici, vnimané riziko moralni obsoletnosti, estetika i marketing a propagace.
3.1.1 Stanoveni Kkritérii pro porovnani

Nejcastéji zastoupené a nejrelevantnéjsi parametry byly formulovany do kritérii (viz Tabulka

20), viz kapitola 1. Kontext k parametrim je nésledujici:

= KI-Ptihodnost: bezveli¢inové nomindlni obodovani na 9bodové stupnici — ptihlizi se
k: typu rozhrani, zda vyzaduje mechaniku ¢i je plug-and-play, jednoduchosti uzivani,
rozmérim atp.;

= K2-Cena ($USD): primérna cena za kus v $USD;

= K3-Kapacita (GB): nejvyssi dostupna kapacita tloZiste;

= K4-Kvalita: bezveli¢inové nomindlni obodovani na 9bodové stupnici — piihlizi se
k: rozliSeni dat, dynamicky rozsah, vzorkovaci frekvence atp.;

=  KS5-Rychlost (Gbit/s): pienosova rychlost dat;

= K6-Zivotnost (roky): pramérma udavana Zivotnost nosice;

= K7-Hodnota: bezveli¢inové nomindlni obodovani na 9bodové stupnici — pftihlizi se

k: mnozstvi prodanych kusti, trendu prodejii/poptavky, oblibenosti atp.

Tabulka 20 — Pripadova studie A — stanoveni kritérii pro porovnani [autor]

Kritérium | Nazev Popis

K1 Ptihodnost | Kvalitativni; Nominalni; Maximaliza¢ni kritérium,;

9 = vysoka, 7 = dobrd, 5 = primérnd, 3 = podprimérna, 1 =
nizké; mezihodnoty 8§, 6, 4, 2

K2 Cena Kvantitativni; Kardinalni; Minimaliza¢ni kritérium
K3 Kapacita Kvantitativni; Kardinalni; Maximaliza¢ni kritérium
K4 Kwvalita Kvalitativni; Nominalni; Maximaliza¢ni kritérium,;

9 = formatem neomezend, 7 = vysoka (4K), 5 = dobra (HD),
3 = dostacujici (SD), 1 = nizkd; mezihodnoty 8, 6, 4, 2

K5 Rychlost Kvantitativni; Kardinalni; Maximaliza¢ni kritérium
K6 Zivotnost | Kvantitativni; Kardinalni; Maximalizaéni kritérium
K7 Hodnota Kvalitativni; Nominalni; Maximaliza¢ni kritérium;

9 = velmi vysokd, 7 = vysoka, 5 = dobra, 3 = nizka, 1 = velmi
nizkd; mezihodnoty 8§, 6, 4, 2
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3.1.2 Vybér fyzickych nosi¢i pro porovnani

Jak bylo stanoveno, pro distribuci se pouzivaji fyzické nosice digitdlnich dat typu ROM.
V prvni kapitole této prace je uvedena Sirokd fada mnoha takovych, které se b&hem své
existence setkaly s riiznou urovni komer¢niho uspéchu, oblibenosti, rozsifenosti ¢i dosazeni
obsoletnosti. Pro ucely porovnani fyzickych nosi¢li mezi sebou v piipadu uziti distribuce
v kontextu soucasného stavu a teoretickych budoucich vyhleda je vhodné pouZit pouze nosice,
které nelze oznacit jako obsoletni. V oblasti vypocetnich technologii (zde konkrétné hardware
a periferie) se obvykle pojednava o obsoletnosti technické, formatové, moralni, ekonomické,
funk¢ni/fyzické a planované/systemické. [6][321] Pro urCeni obsoletniho stavu lze vyuzit

nasledujici odvozena kritéria:

= nosi¢ nebyl pro sviij zamysleny ucel a ptipad uziti v soucasnosti pln¢ nahrazen jinym,

=  nosi¢ je v soucasnosti vyrabeén,

= nova piehravaci (Cteci/zapisovaci) zafizeni (pokud jej vyzaduje) jsou v soucasnosti
vyrabéna,

= nosi¢ je v soucasnosti podporovan svym vynalezcem (nebylo oznadmeno jeho opusténi)

anebo je podporovan jinym vyrobcem.
Zaroven téz nosi¢ vhodny k porovnani v ptipadu uziti distribuce:

a) musi v soucasnosti existovat fyzicky ve funkéni/pouzitelné podobé,

b) musi byt v soucasnosti komeréné dostupny,

¢) nebyl primarn€ vyvinut a marketovan jako archivni nosic¢ dat,

d) lze vyuzit v typu ROM,

e) byl k distribuci digitdlniho obsahu v minulosti vyuZzivan.
Vyhodnoceni téchto pozadavkil dodd skupinu nosicli predstavujici alternativy nejvhodné;jsi
moznosti. Zkombinovanim téchto vybranych nosi¢li se stanovenymi kritérii a doplnénim

danych parametri a vlastnosti jednotlivych nosici k nim vztazenym vznikne tabulka

(viz Tabulka 21) pro provedeni porovnani nosict v kontextu piipadu uziti distribuce dat.

Tabulka 21 — Studie A — Vyber fyzickych nosicii pro porovnani [autor]

Kritérium
Alternativa | Nosi¢ K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
Al DA-CD 6 17,5 0,7 3 0,0014 |75 5
A2 CD-ROM 7 89,2 10,7 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

44 /96



AS DVD-ROM 7 41 85 |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
Al10 Pamétové karty ROM | 8 50 32 9 0,76 15 7
All USB flash drive ROM | 9 15 128 |9 5 10 9

3.1.3 Stanoveni vah Kkritérii a porovnani

Postup stanoveni vah kritérii pro porovnani a samotné porovnani je dostupné v ptiloze 1

(viz Ptiloha 1 — Ptipadova studie A).
3.1.4 Vysledek porovnani

Tabulka 22 — Vysledek porovnani pripadove studie A — distribuce dat [autor]

Kritérium

Alternativa | Nosic¢ K1 |K2 K3 K4 |K5 K6 |K7

Al DA-CD 6 [175 |1 3 0001475 |5 9
A2 CD-ROM 7 1892 [0,7 |4 Jo0624|75 |6 | B
A3 SA-CD 5 1225 (47 [5 00056 (75 [3 | B0
A4 DVD-Video 6 |15 [178 [5 o001 [30 |8 4
A5 DVD-ROM 7 [41 [85 |6 0177 [30 |6 8
A6 Blu-ray 5 1185 [50 |6 0054 [75 |7 5
A7 BD-ROM 6 1803 [50 [7 0575 |75 |6 7
A8 UHD BD 5 1325 |6 [7 o128 [75 |7 6
A9 UHDBD-ROM 5 1803 |100 [8 0,144 [75 |6 3
A10 Pamétové karty ROM |8 [50 [32 |9 (076 |15 |7 2
All USB flashdriveROM |9 |15 [128 [9 |5 10 [9 || 1 |
poiadi vyznamnosti 5. 2. [ 6 [ 1.] 3 |74 ]

3.2 Pripadova studie B — Pripad uziti: ukladani dat

Pro ukladani a zalohovani digitalnich dat se pouzivaji zapisovatelné a prepisovatelné fyzické
nosice a zdroven téz cloudova ulozisté. Pti analyze informaci o téchto fyzickych nosicich
a cloudovych sluzbach se opakuji jisté trendy, vzory a fenomény. Castym aspektem je
ptihodnost zachazeni s nosicem, nezavislost na jeden typ dat ¢i kompaktnost. U kratkodobych
a sttednédobych ulozist je dualezita jednoduchost zapisu dat a jejich zpfistupnéni vcetné
komplexnosti provedeni téchto ukont. Poukazat 1ze na posun od optickych diskti k USB flash
a externim SSD (i k trendu posunu od fyzickych ulozist’ k virtudlnim). Samoziejmym prvkem

je cena prazdného nosicCe i cena za GB a néklady na vyuzivani nosice jako cena Cteci/zapisovaci
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mechaniky ¢i dal§iho potiebného piisluSenstvi. Velikost ulozZiSté je snaha maximalizovat;
za predpokladu, ze je cena za GB vyhodnd. Nosi¢ mé byt odolny, nendchylny k poSkozeni
uzivatelem ¢i samovolnému selhani a poruchovosti. Ptikladem je upiednostnéni SSD
ptfed HDD 1 kvtli jejich delikatnosti. Pro ukladani dat je podstatna rychlost pienosu, ¢teni
a zapisu dat. Tyka se rychlosti zptistupnéni zadanych dat. Podstatna je rovnéz zivotnost nosice,
tedy nosice obecné a dat na ném zaznamenanych. K Zivotnosti se obecné vztahuje i odolnost,
riziko fyzickeé, technické a formatové obsoletnosti, dostupnost ¢teciho/zapisovaciho zatizeni ¢i
podpora vynalezcem/vyrobcem. V neposledni fad¢ zalezi na vnimané hodnot& nosice, napf.
v kontextu vefejného minéni, rozSifenosti, reputace nosi¢e 1 vynalezce/vyrobce, prodeju

a poptavky nosice, riziko moralni obsoletnosti, estetika 1 propagace nosice.
3.2.1 Stanoveni Kkritérii pro porovnani

Nejcastéji zastoupené a nejrelevantnéjsi parametry byly formulovany do kritérii (viz Tabulka

23), viz kapitola 1. Kontext k parametrim je nésledujici:

=  KI1-Ptihodnost: bezveli¢inové nominalni obodovani na 9bodové stupnici — ptihlizi se
k: typu rozhrani, zda vyZaduje mechaniku ¢i je plug-and-play, jednoduchosti uzivani,
rozmérim atp.;

=  K2-Cena ($USD): cena za 1 GB v $USD;

= K3-Kapacita (GB): nejvyssi dostupna kapacita aloziste;

= K4-Spolehlivost: bezveli¢inové nomindlni obodovani na 9bodové stupnici — ptihlizi se
k: riziku nahodilého poskozeni a ztrat¢ dat/ptistupu k datim, odolnosti k poskozeni
nosice a zaznamenanych dat atp.;

= KS5-Rychlost (Gbit/s): ptenosova rychlost dat;

= K6-Zivotnost (roky): primérna uddvana Zivotnost nosice;

= K7-Hodnota: bezveli¢inové nominédlni obodovani na 9bodové stupnici — pftihlizi se

k: mnozstvi prodanych kust, trendu prodeji/poptavky, oblibenosti atp.

Tabulka 23 — Pripadova studie B — stanoveni kritérii pro porovnani [autor]

Kritérium | Nazev Popis

K1 Piihodnost | Kvalitativni; Nominalni; Maximaliza¢ni kritérium;

9 = vysokd, 7 = dobrd, 5 = primérna, 3 = podprimérna, 1 =
nizka; mezihodnoty 8, 6, 4, 2

K2 Cena Kvantitativni; Kardinalni; Minimaliza¢ni kritérium

K3 Kapacita Kvantitativni; Kardinalni; Maximaliza¢ni kritérium
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K4 Spolehlivost | Kvalitativni; Nomindlni; Maximaliza¢ni kritérium;
9 = vysokd, 7 = nadprimérnd, 5 = primérna, 3 = podprimérna,
1 = nizk4; mezihodnoty 8, 6, 4, 2

K5 Rychlost Kvantitativni; Kardinalni; Maximaliza¢ni kritérium
K6 Zivotnost Kvantitativni; Kardinalni; Maximaliza¢ni kritérium
K7 Hodnota Kvalitativni; Nominalni; Maximaliza¢ni kritérium;

9 = velmi vysoka, 7 = vysokd, 5 = dobra, 3 = nizka, 1 = velmi
nizké; mezihodnoty 8, 6, 4, 2

3.2.2 Vybér fyzickych nosi¢i pro porovnani

Jak bylo stanoveno, pro pienos a uchovavani dat se pouZzivaji zapisovatelné ¢i prepisovatelné
fyzické nosice digitalnich dat typu WORM/R a RW. V prvni kapitole této prace je uvedena
Siroka fada mnoha takovych, které se béhem své existence setkaly s riznou urovni komeréniho
uspéchu, oblibenosti, rozsifenosti ¢i dosazeni obsoletnosti. Pro tcely porovnani fyzickych
nosicll mezi sebou v ptipadu uziti prenosu a uchovavani dat v kontextu soucasné¢ho stavu
a teoretickych budoucich vyhledu je téZ vhodné pouzit pouze nosice, které nelze oznacit jako
obsoletni. V oblasti vypocetnich technologii (zde konkrétné hardware a periferie) se obvykle
pojednava o obsoletnosti technické, formdtové, mordlni, ekonomické, funkcni/fyzické
a planované/systemické. [6][321] Pro uréeni obsoletniho stavu lze i zde vyuzit nésledujici

odvozena kritéria:

= nosi¢ nebyl pro svilj zamysleny ucel a ptipad uziti v soucasnosti pln¢ nahrazen jinym,

= nosi¢ je v soucasnosti vyrabén,

= nova piehravaci (Cteci/zapisovaci) zafizeni (pokud jej vyzaduje) jsou v soucasnosti
vyrabéna,

= nosi¢ je v soucasnosti podporovan svym vyndlezcem (nebylo ozndmeno jeho opusténi)

anebo je podporovan jinym vyrobcem.
Zaroven téz nosi¢ vhodny k porovnani v ptipadu uziti ptenosu a uchovavani dat:

f) musi v souCasnosti existovat fyzicky ve funk¢ni/pouzitelné podobé,
g) musi byt v soucasnosti komercéné dostupny,

h) bézny uzivatel jej mize vyuzit k zaznamenani dat.

Vyhodnoceni téchto pozadavki dodd skupinu nosicl predstavujici alternativy nejvhodné;si
moznosti. Zkombinovanim téchto vybranych nosi¢li se stanovenymi kritérii a doplnénim

danych parametri a vlastnosti jednotlivych nosici k nim vztazenym vznikne tabulka
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(viz Tabulka 24) pro provedeni porovndni nosi¢li v kontextu piipadu uzZiti pfenosu

a uchovavani dat.

Tabulka 24 — Studie B — Vyber fyzickych nosicit pro porovnani [autor]

Kritérium
Alternativa | Nosi¢ K1 K2 K3 K4 | K5 K6 K7
Al LTO 3 0,005 18000 |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 Pamétové karty | 8 0,115 2 000 5 1,92 3 7
Al10 USB flash drive | 9 0,1025 |2 000 6 8,4 10 9
All SSD (int) 4 0,075 8 000 8 57,6 11 7
Al2 SSD (ext) 9 0,074 8 000 7 10 11 9

3.2.3 Stanoveni vahy kritérii a porovnani

Postup stanoveni vah kritérii pro porovnani a samotné porovnani je dostupné v piiloze 2

(viz Ptiloha 2 — Ptipadova studie B).

3.2.4

Vysledek porovnani

Tabulka 25 — Vysledek porovnani pripadoveé studie B — ukladani dat [autor]

Kritérium

Alternativa | Nosi¢ K1 |K2 K3 K4 |K5 K6 |K7
Al LTO 3 10,005 |[18000 (9 (3.2 30 2
A2 HDD (int) 4 10,02 24000 |7 2,28 |5 5
A3 HDD (ext) 9 10,03 [6000 |6 |[2 5 8
A4 CD-R/RW 7 10,875 (0,8 4 10,06 [47,5 |6
A5 DVD+R/RW 7 10,153 |85 5 10,17 |33 7
A6 Blu-ray-R/RE |6 [0,0065 | 100 7 10,576 |75 5
A7 M-Disc DVD-R |5 0,989 [4,7 8§ 10,17 |550 |4
A8 M-Disc BD-R |5 1,22 100 8 10,576 |550 |4
A9 Pamétové karty |8 |0,115 2000 |5 1,92 |3 7
A10 USB flash drive |9 ]0,1025 [2000 |6 |84 10 9
All SSD (int) 4 10,075 [8000 |8 [57,6 |11 7
Al12 SSD (ext) 9 10,074 [8000 |7 10 11 9
pofadi vyznamnosti ‘ 1. | 4. | 6. | 7. | S. | 2. ‘ 3. |
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4. VYSLEDKY POROVNANI

4.1 Pripadova studie A — Pripad uziti: distribuce dat

Porovnavani v ptipadové studii A ukdzalo, ze v pifipad€ distribuce dat je nevaZencjSim
kritériem kvalita, poté cena, rychlost, hodnota, ptihodnost, kapacita, Zivotnost. Vzhledem
k tomu, ze se u distribucnich nosi¢l Casto jednd o néjakou uméleckou tvorbu (film, hudba,
multimedialni obsah), je kvalita dat na prvnim misté¢ opodstatnéna. K cené je obecné vzdy
pfihlizeno; neni nutno umisténi rozporovat. Zajimava je pozice rychlosti pfed hodnotou
a zvlasté prihodnosti. Lze ji vysvétlit pfimou imérou s kvalitou dat; s vysSim rozliSenim je
nutna vyssi pienosova rychlost. Hodnota, tj. popularita nosice, se umistila v poloviné vyctu
kritérii; zakaznik bude piihlizet k reputaci nosie. Piihodnost je pomérné nizko, avSak
v kontextu dlrazu na kvalitu a cenu lze vyvodit, ze uzivatel strpi méné¢ piihodny nosic za cenu
zadané kvality nebo ceny. Pfedposledni kapacita je snadno vysvétlitelna; neni v rukou uzivatele
Zivotnost jako posledni je dvojseénd; upozadéni jejiho vyznamu pro ,,pouhy* pienos dat
je pochopitelné, ale pokud je nosi¢ opatieny DRM a ochranou kopirovani (tedy komplikovana

tvorba osobni kopie), miiZze to znamenat ztratu jeho obsahu.

Déle porovnavani A ukéazalo nosice vyuzivajici flash pamét, konkrétné¢ USB flash disk,
na prvnim misté€, na misté druhém pamét'ové karty a na ttetim pak UHD Blu-ray. Pro USB flash
by toto teoreticky davalo smysl (neomezeni na konkrétni typ dat a kvalitu, relativné nizké cena
za GB, vysoka ptenosova rychlost, velka rozsifenost a univerzalnost a mala velikost, dostacujici
kapacity ulozisté, a¢ zaostava v Zivotnosti); v praxi se vSak USB flash disky dnes k distribuci
spiSe nepouzivaji. Divodii lze odhadnout nékolik. Malé rozméry mohou znamenat nizsi
vnimanou hodnotu a vyssi riziko zcizeni, coz by §lo oSetfit specidlnim tvarem ¢i balenim.
Proprietarni design by do jisté miry pomohl i proti padélanym kusiim, které by mohly byt (mimo
ekonomické a autorskopravni skody) zneuzity pro Sifeni malware a viri ¢i destruktivnich ,,USB
killer* flash diskt. Proti nekalym praktikam lze USB drive zaSifrovat, coz by vSak mohlo zvysit
vyrobni ndklady; implementovat by téz Slo dvojfazové ovéieni v n¢jaké podob¢. Problém by
mohla predstavovat relativné kratka zivotnost flash paméti; vzhledem k tomu, Ze by se jednalo
pouze o instala¢ni médium (obdobné jako optické ROM), bylo by na jednotlivych uZivatelich
si instala¢ni soubory zalohovat. UZivatelim by toto muselo byt umoZznéno. Navzdory témto
pro a proti je vyraznym divodem to, Ze je pro vydavatele v soucasnosti obvykle nejvyhodné;jsi
vyuzit n¢jakou existujici formu digitalni distribuce, at’ skrze placena stazeni digitalnich kopii

¢i streaming (streamovaci sluzby) ktera navic umoziuje vyssi aroven kontroly nad obsahem.
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4.2 Pripadova studie B — Pripad uziti: ukladani dat

Porovnavani v ptipadové studii B ukdzalo, ze v ptipad¢ ukladani dat je nevazenéjSim kritériem
ptihodnost, poté zivotnost, hodnota, cena, rychlost, kapacita, spolehlivost. Jelikoz prazdné
nosice vyuzivané pro kratkodobé a stfednédobé ulozisté charakterizuje Casty ptistup k datim
a ptipadné jejich editace, je ptihodnost vyuzivani, snadnost zach4dzeni s nim a provadéni danych
tikonli zasadni a opodstatnéné na prvnim misté seznamu. Zivotnost je obecné podstatny
parametr jakéhokoliv média nesouci data zamyslena pro uchovani, proto je jeji vysoké umisténi
opravnéné. Nasleduje hodnota nosice, ktera je relativné vysoko; vezme-li se vSak v potaz
napiiklad marketing a propagace, ktera se mezi riznymi nosici mize velmi lisit (napt. optické
disky a SSD), je vyznamnost parametru pro uzivatele ziejma. Cena, zejm. cena za GB je dalsi
obecné zékladni vlastnosti nosicli dat; jeji umisténi v poloviné vyctu kritérii je piijatelné.
K rychlosti pfenosu, ¢teni a zapisu dat je v tomto ptipadu uziti té€z prihlizeno; ac je umisténa
relativné nizko, lze ji povazovat za ¢asteCné vztazenou k parametru piihodnosti, coz by ji
v umisténi teoreticky pozvedlo. Zajimavé je obsazeni poslednich dvou pti¢ek. Kapacita, byt
téz zakladnim parametrem ulozisté dat, je predposledni; vysvétlenim je, Ze kapacita je natolik
zakladni kritérium, Ze jiz neni soucasti kone¢ného rozhodovani mezi variantami, nebo i vyrazné
vy$$i umisténi ceny (za GB) v zZebticku. JeSt€ zajimavéjsi je umisténi spolehlivosti
na poslednim misté; zaruceni pifedpokladaného chovani ulozist¢ dat a jeho odolnost
proti nahodilému poskozeni nebo selhdni se jevi jako zdsadni vlastnost. V kontextu tohoto
hodnoceni 1ze odivodnit tendenci upfednostnit jind kritéria spiSe nez zamérnou degradaci

na posledni misto.

Dale porovnavani B ukézalo nosice (opét) nosice vyuZzivajici flash pamét’, tentokrat externi
SSD, na prvni pficce, na druhé USB flash drive, a na tfetim misté externi HDD. Tentokrat je
umisténi potvrzeno v praxi stale rostoucim podilem trhu a trzeb SSD. Vskutku, mezi
nejnovejSimi fyzickymi nosi¢i jsou SSD technologie obecné hojné propagované, aktivné
vyvijené a mezi uzivateli oblibené. Pro nastavené kritérium vytazujici z porovnavani archiva¢ni

nosice nelze ptimo vytknout SSD jednu z jeho slabych stranek; zivotnost.
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ZAVER
Cilem prace bylo posoudit, jakou maji budoucnost fyzické multimedialni nosice audio, video

a videohernich dat v soucasné éte virtualnich cloud sluzeb v oblasti multimédii.

Budoucnost fyzickych nosict digitalnich dat je nejasnd; nejevi se vSak jako pfili§ pfizniva.
Pohledem na soucasny stav Siroké fady fyzickych nosi¢i vyuzivajici riizné technologie je
zjevnd klesajici poptavka, produkce a zmenSujici se trh, jak jednotlivych nosici, tak trhu
fyzickych nosi¢ii obecné. Mezi prezivajicimi technologiemi jsou magnetické nosice, optické
nosice a nosice vyuzivajici pamét’ flash, které jsou vyuzivané béznymi spotiebiteli i v enterprise

ptipadech uziti, napt. prave poskytovateli cloudovych sluzeb.

Je zfeyjmy posun poptavky od fyzickych nosi¢l k cloud sluzbam, a to jak pro distribuci, tak
ukladani (osobnich) dat. Ve vétSim meéftitku lze pozorovat jisty posun od demokratizace
vypocetnich technologii a navrat k predchazejicimu stavu z jejich pocatka, resp. lze pozorovat

do jisté miry vznikajici paralely s dobou salovych pocitacii a pristupovych terminalti

Tendence koncentrace prosttedk (resp. souc¢asnych technologii) do data center, v analogii vyse
reprezentujici salové pocitace, je tedy zfejma. Prozatim vSak tak vypadaji i potencialni budouci
fyzické nosice, které jsou nyni ve vyvoji. Caste¢né je to zpasobeno nakladnosti pro pofizeni
a vyuzivani nové technologie, ¢ast z nich je v8ak pfimo vyvijena pro enterprise uZziti nebo ke sto
az tisicileté archivaci. Zda bude v budoucnu bézny uzivatel kupovat fyzické kopie hudby, filma
nebo videoher a zadlohovat sva osobni data na nosi¢e zkeramiky, kiemene, s DNA,
na holografické nebo fluorescenéni disky nelze odhadnout, byt jsou né¢které vice predstavitelné

nez jiné. Nezbyva neZ vyckat a sledovat tyto nové technologie.

V porovnani soucasnych fyzickych nosi¢ii mezi sebou podle kritérii vyznamnych pro piipad
uziti distribuce a tlozisté pii zvazeni prioritizovanych vlastnosti cloud sluzeb poskytujici tyto
sluzby vysly vitézné v obou piipadech praveé nosice vyuZzivajici flash pamét’; pro distribuci USB

flash drive a pro ulozisté SSD.

Tento posun se tykéd i vyhledu pro fyzické nosice. V soucasnosti jsou aktivné podporovany
a vyuzivany zejména pevné disky, optické disky a nosic¢e vyuZivajici flash pamét. Vyhledy
jsou, z pohledu bézného uzivatele, odrazujici. Pevné disky jsou na tipadku, a to zejména na trhu
béznych uzivatelli; ustupuji SSD a primarni trh je nyni enterprise. Optické disky, byt stale
podporované a vyuzivané pro distribuci, t€z dlouhodob¢ klesaji; Blu-ray (a UHD BD) jakozto

nejpozdéjsi format se zdaleka nesetkal s trovni ptijeti, které by trakci optickych diskti udrzelo,
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a navic nikdy v rozsifenosti nepiekonal DVD. Neptiznivé jsou i rostouci ozndmeni opusténi
podpory filmovych studii 1 samotnych vyrobcl diskli. Rostoucim trhem je naopak ten nosict
s flash paméti, zejména pamét'ovych karet, USB flash drive a USB SSD drive a prfedevsim SSD.
I zde, tedy u SSD je ziejma prioritizace vyrobct enterprise trhu. Flash pamét’ se stava stale
dostupnéjsi a dosahuje vyssich kapacit, fadové v TB. Maji vSak jeden problém; nevydrzi.
Zatimco zivotnost kvalitnich optickych diskli miize byt 50 i vice let (a archivni MDisc udajné

az 1000 let), flash pamét’ ma Zivotnost 10—15 let.

Soucasny model, kdy je esencialné skrze pijéovny neni ve své podstaté Spatny. Ma sva pozitiva
1 negativa. Z neustale rostouci prominence streamovacich sluzeb a cloud ulozist’ je zjevné, ze
velkd Cast soucasné spolecnosti je alespoil do jisté miry se souCasnym stavem spokojena.
Za nejvetsi pozitiva jsou povazovana piithodnost cloud sluzeb pro bézného uzivatele, umoziuje
pfistup k opravdu obrovské knihovné audio, video, videoherniho a obecné multimedidlniho
obsahu za vyrazné niz$i ceny nez jejich protéjsky jako fyzické kopie, jednodussi zptistupnéni,

personalizovany obsah apod.

Nelze ovsem fici, ze by prvni z tdbort byl v mizivé minorité; naopak, praveé kvili rozsifenosti
a prevlady virtudlnich sluzeb se v poslednich letech objevuji zastanci fyzickych nosict, citujici
vySe zminénou absenci kontroly a vlastnictvi nad zakoupenym a (ne zcela) vlastnénym
obsahem 1 vlastnimi daty, bezpecnost a ochranu soukromi, stilost a zachovani multimedidlni
tvorby a obsahu Ci nesouhlas se stile vice prominentni integraci Al a GenAl. Vskutku, jen
ptiklady jako stile pietrvavajici zajem o CD (i vinylové desky), DVD 1 Blu-ray novych

1 starSich film{, existence snah jako The Criterion Collection apod.

Jestlize je vSak plijcovna, kterd svou nabidku obménuje, ¢asto bez ohlaSeni nebo kompenzace

jedina forma, jak dilo ¢i obsah existuje, jakou mé pak Zivotnost?

Zda je soucasny stav dobry ¢i Spatny by bylo tématem jiné prace, navic by zavér byl nejspise
subjektivni. Lze pozorovat zhruba tfi ndzorové tabory; lidé stavici se proti, lidé, ktefi jsou
lhostejni ¢i spokojeni a lidé nadSeni z vyvoje téchto technologii do souc¢asné podoby. Otazkou
je tedy — je vlibec zajem o to, aby zustaly pro bézné uzivatele fyzické nosice digitalnich dat

dostupné?

Je vsak obtizné posoudit, zda tyto snahy budou mit néjaky vyrazny nebo dokonce pievratny
efekt; pokud si uzivatelé chtéji zachovat fyzické nosice, musi o to projevit zéjem jako

jednotlivei a téz jako kolektiv na trhu, u vydavateli a vyrobcti nebo u zdkonodarct.
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PRILOHY

Priloha 1 — Pripadova studie A

Stanoveni vah Kritérii

K1 - Pfihodnost

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A1l Geom. priim.|Véha
Al 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
A3 1/3 1/5] 1 1/3 1/5] 1 1/3] 1 1 1/6 1/7 0,393752 0,024718
Ad 1 1/3| 3 1 1/3| 3 1 3 3 1/5 1/6 0,896325 0,056268
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
A1l 6 5 7 6 5 7 6 7 7 3 1 4,897693 0,307457
Suma 15,929664 1,000000
K2 - Cena ($USD)
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All Geom. priim.|Véha
Al 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
A3 1/2| 8 1 1/3| 3 1/2| 7 2 7 4 1/3 1,658613 0,098586
Ad 2 9 3 1 5 2 9 4 9 6 1 3,526727 0,209624
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
A1l 3 9 3 1 5 2 9 4 9 6 1 3,659149 0,217495
Suma 16,824092 1
K3 - Kapacita (GB)
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A1l Geom. priim.|Véha
Al 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
A3 4 4 1 1/4 1/2 1/5 1/5 1/5 1/6 1/4 1/6 0,437042 0,027472
A4 6 6 4 1 2 1/3 1/3 1/4 1/4 1/2 1/4 0,881591 0,055417
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
A1l 9 9 6 4 6 3 3 2 1 4 1 3,455905 0,217237
Suma 15,908436 1,000000
K4 - Kvalita
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A1l Geom. priim.|Véha
Al 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
A3 5 3 1 1 1/3 1/3 1/5 1/5 1/6 1/7 1/7 0,466324 0,026644
A4 5 3 1 1 1/3 1/3 1/5 1/5 1/6 1/7 1/7 0,466324 0,026644
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
A1l 9 8 7 7 6 6 5 5 3 1 1 4,309677 0,246243
Suma 17,501730 1,000000
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RI=

lmax=
Cl=

RI=

lmax=

CR=

lmax=
Cl=

RI=

lmax=

CR=

1,51

11,8293
0,082930
0,054921 <0,1

1,51

11,4438
0,044380
0,029391 <0,1

1,51

11,6117
0,061170
0,040510 <0,1

1,51

12,2483
0,124830
0,082669 <0,1



K5 - Rychlost (Gbit/s)

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 Al1 Geom. priim.|Vaha
Al 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
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
A4 3 1/3| 2 1 1/4 1/3 1/6 1/4 1/4 1/6 1/9 0,390447 0,023528
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
All 9 6 9 9 5 7 3 6 6 3 1 5,007145 0,301721
Suma 16,595261 1,000000
K6 - Zivotnost (roky)
Al A2 A3 Ad A5 A6 A7 A8 A9 A10 A1l Geom. priim.|Vaha
Al 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
A3 1 1 1 5 5 1 1 1 1 7 9 1,952818 0,129852
A4 1/5 1/5 1/5] 1 1 1/5 1/5 1/5 1/5| 4 6 0,479374 0,031876
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
All 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
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All Geom. priim.|Vaha
Al 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
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
A4 6 5 8 1 5 3 5 3 5 3 1/3| 3,11716895| 0,19353363
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
All 7 6 9 3 6 5 6 5 6 5 1 4,79229283| 0,29753595
Suma 16,106601 1
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RI=

Imax=

Cl=

CR:

RI=

lmax=

Cl=

CR:

1,51

11,6975
0,069750
0,046192 <0,1

1,51

11,3652
0,036520
0,024185 <0,1

1,51

11,7721
0,077210
0,051132 <0,1



Vysledné vahy kritérii

stanoveni vah

Kritérium [K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 Geom. priim.|Véaha Rl= 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. Imax= 7,77883
K3 1/3 17| 1 1/8 1/6| 3 1/5| 0,346132| 0,030443| 6. CI= 0,129805
K4 7 3 8 1 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 17| 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

Porovnani
porovnani
Vaha 0,052 0,254 0,030 0,407 0,150 0,019 0,088
Alternativa K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 Suma
Al 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
A3 0,025 0,099 0,027 0,027 0,018 0,130 0,011 0,044
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
Al1l 0,307 0,217 0,217 0,246 0,302 0,011 0,298 0,250 1

Suma 1,000
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Priloha 2 — Pripadova studie B

Stanoveni vahy Kritérii

K1- Pfihodnost

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 |A11 |A12  |Geom.prim.|Vaha
Al 1 1/5 1/9 17 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
A3 9 7 1 5 5 6 7 7 3 1 8 1 3,865033|  0,200575
A4 7 5 1/5] 1 1 3 5 5 1/3 1/5| 6 1/5 1,365434|  0,070859
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 /3] 1 3 3 1/5 1/6| 5 1/6] 0,812958| 0,042188
A7 5 1 1/7 1/5 1/5 13| 1 1 1/6 17| 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 13| 7 1/3| 2,284060 0,118531
A10 9 7 1 5 5 6 7 7 3 1 8 1 3,865033|  0,200575
A1l 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)
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A1l A12 Geom. priim.|Véha
Al 1 3 3 8 7 1 8 9 5 5 5 5 4,101760{  0,228930
A2 /3] 1 2 7 4 13| 7 7 3 3 3 3 2,323016| 0,129654
A3 1/3 12 1 6 4 1/3| 6 7 3 3 3 3 2,017078|  0,112579
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
A5 1/7 1/4 14| 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 12| 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
A1l 1/5 1/3 13| 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)
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 |A11 |A12  [Geom.prdm.[Vaha
Al 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
A3 1/2 12 1 7 5 4 6 4 2 2 1 1 1,967259|  0,117890
A4 1/9 1/9 17| 1 1/3 1/5 1/2 1/5 1/6 1/6 1/8 1/8| 0,203698 0,012207
A5 1/6 1/6 1/5| 3 1 13| 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 14| 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
Al1l 1/2 1/2| 1 8 5 4 6 4 2 2 1 1 1,989272 0,119210
A12 1/2 12| 1 8 5 4 6 4 2 2 1 1 1,989272|  0,119210
Suma 16,687194 1,000000
K4 - Spolehlivost
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 |A11 |A12  |Geom.prim.|Véha
Al 1 5 6 8 7 5 3 3 7 6 3 5 4,363368|  0,248734
A2 1/5 3 6 5 1 1/3 1/3] 5 3 13| 1 1,211528|  0,069063
A3 1/6 /3] 1 5 3 1/3 1/5 1/5] 3 1 1/5 1/3| 0,601034| 0,034262
A4 1/8 1/6 1/5] 1 1/3 1/6 1/7 1/7 1/3 1/5 17 1/6] 0,210337| 0,011990
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 13| 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 /3] 1 5 3 1/3 1/5 1/5] 3 1 1/5 1/3| 0,601034| 0,034262
A1l 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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RI=

Imax=

Cl=

CR

RI=

Imax=

Cl=

CR

RI=

lmax=

Cl=

CR:

1,48

13,2664
0,115127
0,077789 <0,1

1,48

12,8295
0,075409
0,050952 <0,1

1,48

12,4521
0,041100
0,027770 <0,1

1,48

12,8309
0,075536
0,051038 <0,1



K5 - Rychlost (Gbit/s)

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A1l Al12 Geom. priim.|Vaha
Al 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
A3 172 1 1 5 4 3 4 3 1 1/3 1/5 1/3 1,189207 0,068429
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
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
All 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 - Zivotnost (roky)
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A1l Al12 Geom. priim.|Véha
Al 1 4 4 1/2| 1 1/3 1/5 1/5| 4 3 3 3 1,225898 0,066536
A2 14| 1 1 1/4 1/4 1/5 1/8 1/8| 2 1/2 1/2 1/2 0,389539 0,021142
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
A4 2 4 4 1 2 1/2 1/4 1/4| 5 3 3 3 1,594460 0,086539
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
All 1/3] 2 2 1/3 1/3 1/4 1/7 1/7| 3 1 1 1 0,602047 0,032676
Al12 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
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A1l A12 Geom. priim.|Véha
Al 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
A3 8 5 1 4 3 5 6 6 3 1/3| 3 1/3 2,578553 0,142710
A4 6 3 1/4] 1 1/3] 3 4 4 1/3 1/5 1/3 1/5 0,909416 0,050332
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 14| 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
All 7 4 1/3| 3 1 4 5 5 1 1/4] 1 1/4 1,537871 0,085114
Al12 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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RI=

lmax=

Cl=

CR:

RI=

Imax=

Cl=

CR

RI=

lmax=

Cl=

CR:

1,48

12,5174
0,047036
0,031781 <0,1

1,48

12,7100
0,064545
0,043612 <0,1

1,48

13,0840
0,098545
0,066585 <0,1



Vysledné vahy kritérii

stanoveni vah

Kritérium |K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 Geom. priim.|Vaha Rl= 1,32
K1 1 6 8 9 7 3 5 4,626356| 0,406904| 1.
K2 16| 1 5 6 3 1/5 1/3|  1,000000{ 0,087953| 4. Imax= 7,7788
K3 1/8 1/5| 1 3 1/3 1/7 1/6| 0,346132| 0,030443| 6. ClI= 0,129805
K4 1/9 1/6 13| 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 13| 1 1,705661| 0,150019| 3.
Suma 11,369657|  1,000000

Porovnani
porovnani
Vaha 0,407 0,088 0,030 0,019 0,052 0,254 0,150
Alternativa K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 Suma
Al 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
A3 0,201 0,113 0,118 0,034 0,068 0,021 0,143 0,126 3
Ad 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
Al1l 0,014 0,065 0,119 0,142 0,278 0,033 0,085 0,053
A12 0,201 0,065 0,119 0,069 0,151 0,033 0,220 0,141 1

Suma 1,000
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