1 VYVOJOVE TRENDY V OBLASTI HARDWARE

Soucasné trendy v oblasti hardware plynou z kratkodobych a dlouhodobych koncepci
pfednich vyrobcl hardware, potieby trhu (pozadavkl zdkazniki) a technologickych inovaci.
Trendy Ize shrnout do tii oblasti: vyvoj a modifikace existujiciho hardware, vyvoj a inovace
zafizeni zalozenych na existujicich technologiich a vyvoj novych technologii.

Soucasné tendence nelze zazit na vyvoj hardware PC, protoze technologie ICT se prolinaji
do rznych platforem. Zejména v dobé Internetu véci (Internet of Things, IoT) a Internetu v§eho
(Internet of EveryThings, IoE), je standardem nejen komunikace zatizeni mezi sebou, ale i
jejich fizeni a komunikace s ¢lov€kem prostfednictvim internetu, tedy komunikace véci, lidi a
procesti. Ta vyzaduje sofistikované néstroje a technologie, ve své podstaté to znamend
distribuci procesorti, paméti a bezdratovych technologii do komunikujicich zatizeni.

Ptedpokladané vyvojové trendy v oblasti IT budou tedy smérovany piedevsim do roviny
komunikaci, mobility a virtudlni reality, do roviny virtualniho, propojeného a komunikujiciho
svéta.

S oblasti komunikaci vyvstava i1 otazka, jaké technologie budou ovliviiovat funkcionalitu
Internetu. Stéle vice se hovofi o bezpecnosti a nezavislosti. S tim souvisi i nové komunikacni
infrastruktury a konkurence v oblasti poskytovatelti pfenosovych cest.

V neposledni fad€ se zvysuji poZadavky na vypocetni vykon, rychlost zpracovéani a objem
dat. V tomto smyslu dochazi k vyCerpani moznosti stavajicich technologii a zavedenych
principtl. Dvoustavova jednotka informace (bit) se do budoucna ukazuje jako nedostate¢ny a
moznym trendem je ndhrada bitu Qubitem, tedy kvantovym bitem. V této souvislosti Ize hovofit
o nastupu kvantovych pocitacli. Nelze pominout ani tendence vyvijet technologie zaloZzené na
jiné, nez kiemikové bazi, napiiklad uhlikové (nebo dokonce organické), nanotechnologie,
membranové pocitace apod.

]
Cilem kapitoly je prohloubit znalosti studentii v oblasti inovaci hardware a vyvojovych
trendi. Text studentim objasni souvislosti mezi stavajicimi technologiemi, spole¢enskymi

potiebami, vizemi a predpokladanym vyvojem podpofenym dostupnymi technologiemi.
Studenti si doplni znalosti ziskané zejména v pfedmétu zaklady informacnich technologii,



uyjasni si aktudlni trzni nabidku v segmentu procesori a ziskaji ptfehled o rozdilech
V parametrech a vykonu. Po nastudovani doporucenych zdroji se budou schopni orientovat
Vv soucasné nabidce a klasifikaci procesor. Dale se budou schopni kvalifikované orientovat
v alternativnich technologiich.

_

Hardware, procesory, WiFi, Qubit, kvantovy pocita¢, organicky pocitac.
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Vzhledem k obsahové naplni kapitoly, tj. novym trendiim, tendencim a vizim, je probirana
problematika v tomto vyukovém materialu predkladana ve stru¢né formé, protoze dochazi
k trvalému vyvoji. Doporucuji proto jednotlivé okruhy dale dopliiovat o aktualni informace,
dostupné zejména prostiednictvim elektronickych informac¢nich zdroji v prostfedi Internetu a
v prosttedi Moodle. Pfedpokladany ¢as pro zvladnuti zakladi kapitoly je 5 hodin, doporuceny
¢as pro doplnéni informaci prostfednictvim elektronickych zdrojii a Moodle je rovnéZ 5 hodin.
Dale je vhodné vénovat 2 hodiny samostatnym ukoltim v prostifedi Moodle.

Podle Gartneru® doslo v roce 2017 ke zméné prioritni technologické oblasti vyvoje z roviny
hardwaru do roviny software a sluzeb. Analytici o¢ekavali masivni zvySeni investic, do
softwaru mély firmy po celém svété vlozit o 7,2 procenta vice financi, nez v roce 2016, celkova
castka byla prognézovédna na 357 miliard dolard. Investice do sluzeb v oblasti IT mély rlst
vyraznéji, mély dosdhnout 943 miliard dolart, tedy téméf o pét procent vice nez v roce 2016.

1.1 Technologické trendy v existujicim hardware

V této podkapitole bude provedeno srovnani na zdklad€ technologickych inovaci
prezentovanych predevsim na veletrhu Consumer Electronics Show (CES) v Los Angeles a
CES Asia 2017, tak jak byly prezentovany na elektronickych portalech, pfedev§im na portalu
svethardware.cz. Tyto informace jsou doplnény o dalsi technologické novinky na zakladé
internetovych obchodi, zejména pak portalu alza.cz

1.1.1 VYVOJOVE TRENDY V OBLASTI PC

Platforma osobnich pocitac¢li zaznamenala znacné zmény, pokles podilu na trhu a zna¢nou
diferenciaci. V minulosti zahrnovala tato platforma klasické stolni pocitace a notebooky.
Okrajoveé pak byly do této platformy zahrnovany serverové pocitace. V soucasnosti je trh
diferencovan do Siroké Skaly produktt, pocinaje chytrymi telefony, pies tablety, tablet PC,

! Citovano z https://www.tyden.cz/rubriky/veda/technologie/technologicke-trendy-pro-rok-2017_406901.html



pocitace 2v1, netbooky, notebooky, ultrabooky, chromebooky, All in One PC, mini PC az po
klasické PC. Definovat, kde kon¢i a zaCina kterd platforma je problematické, naptiklad tablety
a chytré telefony shodné¢ dosahuji thlopticky displeje 7 palct. Tablety stejné jako chytré
telefony mohou obsahovat operacni systém Android, rizné tablety vSak mohou obsahovat
rozdilné OS, napt. Android, Windows apod. Tablet nemé klavesnici, 2 v 1 PC mé oddélavaci
klavesnici, mini PC se blizi spiSe segmentu pramyslovych pocitact. Je problematické
jednoznacné fici ,,toto zafizeni je pocitac* a ,,toto zafizeni neni pocitac. Jak bylo uvedeno,
mobilni telefon ma v nékterych ptipadech shodné parametry jako tablet, piesto jej za pocitac
nepovazujeme. V nékterych piipadech nehovotfime ani v pfipadé nékterych tableti o pocitaci,
prestoze je zfejmé, Ze nelze rozhodnout o tom, zda je zafizeni pocitacem podle toho, jaky ma
instalovany operacni systém ¢i zda mé klavesnici. Z tohoto pohledu je tak spise nez o pocitacich
PC nutno hovofit o informac¢nich a komunikacnich technologiich.

Siroké spektrum ICT, které vychazeji z platformy PC, vedlo Kk piesunu &innosti diive
specifickych pro PC na nové zafizeni. Z tohoto divodu byl zaznamenan pokles odbytu
klasickych PC. Herni systémy se pfesunuly do specializovanych hernich konzol a zafizeni,
Internet a komunikace do tableti a mobili, klasické PC v soucasnosti zlstavaji spiSe doménou
kancelafi a z domacnosti jsou vytlaeny tablety a notebooky. Piese vSechny predpovédi vSak

platforma PC nekonéi. Trendem je mobilita, prodej sméfuje do relativné nového segmentu mini
PC.

Pretrvava trend tabletdl, nové se objevuje pojem tablet PC pro zafizeni, které napt. Alza.cz
specifikuje nasledovné: ,, Tablet PC, to je snadno pifenosna kombinace notebooku s Windows a
tabletu. Jsou mensi, ale vykonnostné srovnatelné se standardnimi notebooky. Miizete na nich
psat a pracovat jako na notebooku, ale i hrat hry jako na tabletu. Lze je ovladat mysi a
touchpadem nebo dotyky na displeji. Tablet PC jsou zafizeni vhodné na cesty a Casty pfesun
mezi kancelafemi ¢i klienty. Vyznacuji se dotykovou obrazovkou a dlouhou vydrzi na baterii.
Jako multimedialni centrum umi komunikovat s dal§i chytrou elektronikou. A v ptipadé
vypojeni nebo pieklopeni klavesnice se zméni v zafizeni vhodné pro zabavu napiiklad na
gaudi‘?,

Na CES 2016 se projevil trend nastupu mini PC zaloZenych na procesorech Intel, do t¢ doby
dominantni mini PC s OS Android jsou postupné vytlaovany mini PC s OS Windows 10.
Cenoveé relace zafizeni osazenych procesory ARM se pohybuji od hranice 1000 K¢, pti osazeni
procesory Intel Atom se pohybuji v cenové relaci od 3000 K¢.

ASUS VivoStick PC TS10-B006D

2 Citovano z https://www.alza.cz/notebooky/dle-vyuziti/tablet-pc/18848493.htm
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Procesor Intel Atom x5-Z8350 (Cherry
Trail), RAM 2GB, Intel HD Graphics,
e flash pamét’ 32GB, WiFi
0w ~|802.11a/b/g/n/ac, Bluetooth 4.1, USB
3.0, USB 2.0, HDMI, Audio jack, fTPM,
drzak, Windows 10 Home

36mm

lcsmml

Micro US8 (Power) HOMI Connector (Male)

Dostupné z https://www.alza.cz/asus-vivostick-pc-ts10-b006d-d5069756.htm

V soucasnosti (od roku 2015) je prosazovéna koncepce Intelu stanovujici 5 zakladnich
rozmért po¢itacti mini PC.

2 Mini Lake
Intel® NUC Reference Design Compute Stick
MB: MB: 30x90mm

Sub-1L 35W Mini
PC
MB: 147x140mm

Mini ITX
MB: 170x170mm

101.6x101.6mm 101.6x63.5mm

:

U

Y

102 x 64 mm 30x 90 mm

170x 170 mm

147 x 140 mm 102 x 102 mm
Obrazek 1 Rozméry a zakladni desky pro mini PC
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Piehled rozméri zakladnich desek pocitaci fady mini PC a technickych parametrd je
dostupny  napf. na http://www.10stripe.com/featured/form/atx.php, dale na
https://www.cnews.cz/intel-chce-pet-typu-mini-pc-predvedl-standard-sub-1l-pro-14-x-14-cm-
desky/ nebo na https://liliputing.com/2015/04/intel-mini-pcs-getting-smaller-cheaper.html

Nepotvrdil se trend pro kombinaci mini PC s mikro dataprojektory (piedev§im z dtvodu
malé rozliSovaci schopnosti), stadvajici zafizeni jsou spiSe navrZena pro pfipojeni na TV
prijimac, resp. klasicky displej. V budoucnosti Ize predpokladat i zobrazovani prostiednictvim



skladdaciho, resp. pruzného displeje. V blizké budoucnosti Ize vSak pruzné displeje ocekavat
spiSe v segmentu tabletli a mobilnich telefont.

Nepotvrdili se ani tendence pouzivani virtudlnich klavesnic, neni nadale zfejmy ani trend

skladacich klavesnic, ¢astecné je ziejmy navrat klavesnic Bluetooth, v minulosti vytlacenych
bezdratovymi klavesnicemi 2,4 Ghz.

Mini Projector, iXunGo DLP Pico Video Projector

Native resolution 854*480 (support
1920*1080), DLP technology brighter
than HD LCD projector with 2,000
Lumens. Support 1080P HDMI IN &
WiFi Wireless Connectivity with 120"
Display in Portable Size for Home
Entertainment & Business
Presentation
Dostupné z: https://www.amazon.com/dp/B076 GKG265/ref=sspa_dk detail 0?psc=1

Lenovo ukazalo budoucnost: ohebny telefon a skladaci tablet

Ohebny telefon Lenovo Cplus (vlevo).
Prvni vizi je ohebny smartphone. V
»hormalnim* stavu plisobi jako
kterykoliv jiny telefon, snad kromé
toho, ze je uzsi a protahlejsi. To ma
vSak své opodstatnéni. Zafizeni lze
totiz ohnout ptes zapésti a nosit jako
naramek
Vpravo je ukazka ohybného displeje
Dostupné z https://mobilizujeme.cz/clanky/lenovo-ukazalo-budoucnost-ohebny-telefon-a-skladaci-tablet

Ukazka skladaci klavesnice

Skladaci Bluetooth klavesnice Mini,
dobijeci pienosna, BT bezdratova
skladaci s dotykovym panelem pro
tablety Samsung, I0S, PC

Dostupné z https://www.lightinthebox.com/cz/prenosny-dvakrat-skladaci-bluetooth-klavesnice-bt-
bezdratova-skladaci-klavesnice-touchpad-pro-ios-android-windows-tablet_p6063278.html?prm=1.3.5.0



https://www.svetandroida.cz/media/2016/01/LG-Display-5-zoll-amoled-sid-2013.jpg

Intel
Optane

Projeké¢ni klédvesnice
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Laserova klavesnice EPIC Laser
Keyboard (vlevo), s integrovanou
mysi. Laser této kldvesnice promita na
stole a obraz je zcela plochy.
Laserova klavesnice LK200S
(vpravo), hmotnost 150 gramu,
rozméry zafizeni jsou 7 x 4,7 x 11,8
cm.

Dostupné z http://www.kancelarske-sluzby.cz/laserova-klavesnice-k-tabletum-epic-laser-keyboard-eng a
https://dotekomanie.cz/2016/02/laserova-klavesnice-recenze/

V souvislosti s nastupem mini PC je nutné se zminit o Intel Optane. Jedna se o SSD ve
formatu ptidavné karty do slotu PCI Express 3.0 x4 nebo ve formatu U.2, resp. M.2. (blize
napt. na https://www.svethardware.cz/intel-uvadi-optane-pro-akceleraci-beznych-pc/44168)

Intel Optane Memory 16GB M.2 80MM

SSD disk rozhrani M.2, PCle
NVMe 3.0 x2, ¢teni az 900MB/s,
zapis az 145MB/s, 22x80mm,
kompatibilni s Cipsety B250/
H270/ 2270 + Kaby Lake Core
CPU 7. generace

Dostupné na https://www.alza.cz/intel-optane-ram-16gb-d4845364.htm

Tato pamét’ neni SSD diskem, jedna se spiSe o cacheovaci pamét’ ktera urcitym zpiisobem
kapacitné nahrazuje operacni pamét’. Nejedna se vSak o klasickou RAM, ktera je volatilni, (po
vypnuti ¢i restartu PC ztrati veSkera data). Intel Optane Memory neni volatilni, uloZzena data v
ni zlistavaji 1 po ztraté napéti. Je 0sazena pamétovymi €ipy s technologii 3D Xpoint. Tato
pamét’ je urcena piedev§im pro kombinaci s klasickym HDD diskem. Je urcena pfedevsim pro
systémy s procesory Kaby Lake a nov¢j$imi fad Core 13, 15 a i17.

[i[erozbiemwes ]

Recenze, srovnani

vykonu a

lze nalézt napf. na strankach Alza.cz,

https://www.alza.cz/intel-optane-revolucni-ssd.



Blize o technologii a NAND pamétech a technologii 3D Xpoint lze nalézt napf., na
https://pctuning.tyden.cz/hardware/disky-cd-dvd-br/47047-intel-optane-32-gb-v-testu-
zrychlete-stary-disk-az-petkrat

1.1.2 TRENDY A INOVACE V SEGMENTU PROCESORU

Jak bylo zminéno, dalezitym trendem ve vyvoji IT je mobilita, s ni souvisi i nizka
energetickd naroc¢nost. Zvysovani vykonu procesorti sméruje do segmentu nizkoenergetického
hardware, zejména v kontextu IoE pak také do vykonnych serverovych aplikaci umélé
inteligence a cloudového prostiedi.

Pfednimi vyrobci procesorit ARM jsou Broadcom a Qualcomm, které v soucasnosti jednaji
o slouceni. VétSina mobilnich zafizeni, tableth ¢i mobild, je vybavena témito procesory.
V soucasnosti jsou vSak vyvijeny i vysoce vykonné procesory ARM urceny pravé pro cloudové
sluzby nebo pro servery. Procesory ARM dokonce sméruji i do segmentu superpocitaci.
Spole¢nost Cray, predni vyrobce superpocitacii, planuje tvofit nové superpocitace na
architekture ARMv8 (64bit), na specialné upravenych jadrech na 14nm vyrobni technologii,
vyuzivajici procesory ThunderX2. M¢ly by obsahovat 54 procesorovych jader pracujicich na 3
GHz, Sesti kanalovy fadi¢ pro paméti DDR4.

V soucasnosti uvedl na trh Qualcomm procesor Centriq 2400, vyrabényl0nm technologii.
Je osazen 18 miliardami tranzistorti na plose mensi nez 400 mm?. Je tvofen celkem 48 vysoce
vykonnymi 64bitovymi jedno vlaknovymi jadry ARM (Armv8-A), kterd budou pracovat na 2,3
az 2,6 GHz. Qualcomm uvadi, Ze tato jadra jsou propojena obousmérnou segmentovanou
kruhovou sbérnici, ktera pracuje s celkovou propustnosti 250 GB/s, K dispozici bude 512 kB
L2 cache, ktera bude sdilena pary jader a 60 MB L3 cache pro vSechna jadra. Systémova pamét’
mize byt az 768 GB. K dispozici je Sesti kanalovy pamét'ovy fadi¢ pro DDR4 a 32 linek PCle
3.0.

Zajimavym trendem muzZe byt i kombinace riiznych jader na jednom ¢ipu. Firma MediaTek
uvedla mobilni procesor Helio X30 vyrobeny 10nm technologii, ktery méa dvé jadra Cortex-
A73 pracujici aZ na frekvenci 2,8 GHz, ¢tyti jadra Cortex-AS53 na 2,2 GHz a Ctyfi jadra Cortex-
A35 s maximem na 2 GHz. Dohromady 10 jader dokaZe podle potieby regulovat vykon a
spotfebu pouzitim vhodné kombinace jader.

Procesory Intel Atom byly v minulosti levné, nizkoenergetické procesory pro mobilni
zafizeni s malymi naroky na vykon. V soucasnosti pfichazi na trh fada C3000, kter4 je tvoiena
V soucasnosti 20 typy, ur¢enymi pro IoE, pro sitova ulozisté a sit€ obecné a pro servery a
cloudova ulozisté, obdobné jako nové modely ARM. Hlavnim divodem uvedeni nové fady
Atoml je zejména nutnost konkurenc¢niho produktu k procesorim ARM ve vypocetné
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Vsechny procesory jsou vyrabéné 14nm technologii (architektura Goldmont), mohou
obsahovat 16 procesorovych jader a podporuji ECC paméti. Je podporovano az 256 GB
opera¢ni paméti DDR4 v dvoukandlovém zapojeni. SoC podle verze disponuje podporou
ethernetu s rychlosti 4 x 2,5 GbE az 4 x 10 GbE od Intelu, integrovana je podpora virtualizace
Intel VT, podpora SATA 6 Gb/s, USB 3.0 a eMMC. Cipy pro IoT maji teplotni toleranci v
rozmezi -40 az +85 stupnii Celsia.

Modely urcené pro sitové nasazeni a [oT maji integrovany systém hardwarového Sifrovani
pomoci Intel QuickAssist s rychlosti az 20 Gb/s.

v

¢emuz odpovidd TDP 9,5 W. Cenova relace se pohybuje do 1000 K¢.

Nejvykonnéjsi modely C3958 a C3955 pro serverové a sitové nasazeni disponuji 16 jadry,
maji frekvenci 2 GHz a 2,1 GHz, TDP je 31 W, respektive 32 W. Cenova relace modeli je do
15000 K¢.

[i[rozbemwes ]
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utok-na-trhu-superpocitacu/45518 nebo na https://www.svethardware.cz/qualcomm-uvedI-na-
trh-10nm-centrig-2400-s-18-miliardami-tranzistoru/45484.

Informace K procesorim Atom jsou dostupné na https://www.zive.cz/clanky/intel-
predstavil-20-novych-procesoru-rady-atom-maji-az-16-jader/sc-3-a-189104/default.aspx

Aktualni piehled desktopovych procesori 1ze dohledat na https://www. mapuje virtualni
objekty do realného prostiedi svethardware.cz/prehled-desktopovych-procesoru/22566.

Informace o0 9. generaci Intel Core a osmijadrovém Core i7-9700K Ize dohledat napt. na
https://www.svethardware.cz/rysuje-se-9-generace-core-s-osmijadrovym-core-i7-
9700k/45598

Bliz§i informace vztahujici se ke znaeni procesori jsou napf. na
https://www.zive.cz/clanky/nevyznate-se-ve-znaceni-procesoru-intelu-tady-mate-tahak/sc-3-
a-186152/default.aspx



1.2 Vyvoj a inovace zarizeni zalozenych na existujicich
technologiich

Podle prezentovanych aplikaci a hardware na CES 2016 Ize vyvoj a inovaci novych zafizeni,
vychazejicich z existujicich technologii vztahnout k 10T a posunout do roviny, kdy existuje
teoretickd moznost ud¢lat chytré zatizeni z ¢ehokoli, na CES bylo pfedvadéno naptiklad chytré
zrcadlo, které zobrazi zpravy, pocasi ¢i maily nebo chytré 1zicky, pocitajici kalorie. 10T se
posouva k praktické platformé chytrych domovt a mést.

Vyvoj IoT a IoE podle americké vyzkumné firmy Gartner®, ma v roce 2017 jednoho
spole¢ného jmenovatele, vytvareni takzvané inteligentni digitalni sité (intelligent digital mesh).
,Jde v podstaté o podobny systém, jaky vidime v dneSnich popularnich "chytrych
domacnostech", jen jesté povySeny na vyssi troven - piistroje vseho druhu budou jesté vice nez
dnes propojeny v obfich sitovych systémech, v nichz spolu budou samostatn¢ komunikovat a
vzajemné se fidit. To samoziejmé klade velké naroky jak na umélou inteligenci a prostupnost
siti, tak tfeba na platebni ¢i komunikacéni systémy. A v neposledni fad¢ téZ na zabezpeceni®.

V ramci posunu IoT k 10E nebude v budoucnu dochazet pouze ke k propojeni véci, procest
a lidi, predpoklada se implementace umélé inteligence a s tim spojena schopnost pfistroji se
ucit, a to i v oblasti softwarové kooperace, napi. Google i Microsoft vybavuji pokro¢ilymi
systémy umélé inteligence své cloudové sluzby. Dale by v ramci IoE mély vétsi roli zacit hrat
virtualni asisten¢ni sluzby a virtualni uméla inteligence (prozatim napi. ve formé hlasovych
asistentt jako Siri a Cortana).

Samostatnou vizi souvisejici nejen s IoE je vytvareni digitalnich kopii, v praxi formou
softwarovych klont skuteénych pfistrojii, které mohou analyzovat a napodobit chovani
techniky v realném svété. Tyto technologie pieduréuji (napf. v souvislosti s projektem
Microsoft HoloLens) dalsi formu IoE, a to virtudlniho IoE, ktery nejen propojuje véci, procesy
a osoby, ale rovnéz umélou inteligenci a virtudlni objekty.

1.2.1 KOMUNIKACE PRO PODPORU IOT, IOE

V souvislosti s IoT a IoE tedy vyvstava nutnost kvalitngjSich komunika¢nich kanald,
zejména zvySovani rychlosti bezdratovych technologii a vytvareni alternativnich patefnich cest.

V segmentu bezdratovych komunikaci doslo k rozsifeni standardu IEE 802.11, coz je
standard pro Wi-Fi s dal§imi dopliiky pro lokalni bezdratové sité (Wireless LAN, WLAN)
vyvijeny 11. pracovni skupinou IEEE LAN/MAN standardiza¢ni komise (IEEE 802). Standard
802.11ac zavedeny v roce 2013 a uvedeny do praxe v roce 2014 vyuziva pasma 2,4 GHz a 5

3 Pievzato z https://www.tyden.cz/rubriky/veda/technologie/technologicke-trendy-pro-rok-2017_406901.html
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GHz. V soucasnosti dochazi k implementaci standardu 802.11ad, ktery dale pasma rozsifuje o
pasmo 60 GHz. Zejména IoE vsak bude vyzadovat dalsi, nové standardy.

Maximalni rychlost

Standard Rok vydani  Pasmo [GHz] [Mbit/s]
pGvodni IEEE 802.11 1997 2,4 2

IEEE 802.11a 1999 5 54

IEEE 802.11b 1999 2,4 11

IEEE 802.11g 2003 2,4 54

IEEE 802.11n 2009 2,4nebo 5 600

|EEE 802.11y 2008 3,7 54

IEEE 802.11ac 2013 2,4a5 1000

IEEE 802.11ad 2012 2,4,5a60 7000

Obrazek 2 Standardy 802.11x

Na trhu se v soucasnosti jiz objevuji zafizeni, umoznujici komunikaci standardem 802.11ad,
napiiklad Alza.cz nabizi router TP-LINK Talon AD7200, jehoz teoreticka datova propustnost
je 7,133 Gb/s, ptedevsim diky vyuziti pasma 60 GHz, v némz pienasi az 4,6 Gb/s.

Router TP-LINK Talon AD7200

WiFi router 802.11a/b/g/n/ac/ad az
7200Mbps, Tri-Band (2.4GHz
800Mbps + 5 GHz 1733Mbps +

—— 60GHz 4600Mbps ), 8x pevna
= anténa + 1x interni anténa, 3x USB
3.0, Ix GWAN, 4x GLAN

Router TP-LINK Talon AD7200
umoznuje poskytovat silné a
stabilni 5GHz a 2.4GHz WiFi
pfipojeni. Disponuje 32 anténami
zformovanych do specialniho
anténniho pole pasma 60GHz, které
zajistuji koncentraci WiFi signala

Dostupné z https://www.alza.cz/tp-link-talon-ad7200-d4691965.htm?0=5

Jesté vétsiho vyznam maji technologie souvisejici s patefni infrastrukturou. Zejména je nutné
vytvaret alternativni a nezavislé pateini site.

Spolecnost SpaceX si zaregistrovala znacku Starlink, bude se jednat o vytvoieni celosvétové
internetové site, zajistované prostrednictvim sateliti. Celosvetova internetova satelitni sit’ ma
byt realizovana prostfednictvim 4425 sateliti na nizké orbité, a to celkem v 83 vyskovych
vrstvach mezi 1110 a 1325 km nad zemi, systém ma byt dokoncen Vv roce 2024. Satelity budou
spojeny se tzv. zakladnami, budou tvofit patet pro komunikaci, zatimco koncovi zakaznici se



budou pfipojovat prave prostiednictvim zdkladen. Na rozdil od jinych satelitnich siti pro pfistup
k Internetu ma mit Starlink zpozdéni pouze okolo 25 ms a propustnost do jednoho gigabitu.

pozamee 0[]

Oblast komunikaci Ize nalézt napf. na https://www.svethardware.cz/spacex-za-dva-roky-
vypusti-prvni-z-4425-internetovych-satelitu/44380, dale pak na
https://www.svethardware.cz/celosvetova-satelitni-sit-spacex-bude-mozna-znama-jako-
starlink/45209.

Informace 0 podmoiskych kabelech jsou dostupné napf. na
https://www.svethardware.cz/microsoft-a-facebook-uz-maji-nejrychlejsi-podmorsky-
kabel/45237 a https://technet.idnes.cz/google-podmorsky-kabel-internet-dah-/kratke-
zpravy.aspx?c=A160630_150254 tec-kratke-zpravy dvz

S alternativni infrastrukturou souvisi 1 zvySeni propustnosti stavajici infrastruktury, zejména
pak nutnost posileni patetrnich podmoiskych kabelt. Otazka propustnosti Gzce souvisi 1
S bezpecnosti, napt. v roce 2012 zpusobil zna¢né Skody na infrastruktufe na vychodnim pobiezi
USA hurikan Sandy, ptedev§im v New Jersey a New Yorku, kde usti pfevazna cast
transatlantickych kabelti. Doslo k naruSeni komunikace mezi celou Severni Amerikou a
Evropou a znaénému omezeni ptenosu dat.

Spole¢nosti Microsoft, Facebook a Telxius dokoncily propojeni mezi Spanélskym Bilbaem ’\PA;OrJ'ee:t

a Virginia Beach kabelem Marea, 6600 kilometri dlouhym, v hloubce az 5,2 kilometra.
V soucasnosti se jedna 0 kabel s nejvyssi datovou propustnosti propojujici Spojené staty a
Evropou. Marea dokaze pienést 160 Th dat za sekundu, nevede obvyklymi misty jako jiné
kabely propojujici Evropu s USA a plni soucasné¢ funkci zalohy pro internetové spojeni s USA.
Marea posiluje stavajici komunikaci a propustnost mezi USA, Evropou i Afrikou. (V
soucasnosti mezi USA a Evropou protece o 55 % vice dat nez prostiednictvi pacifickych linek
a 0 40 % vice dat nez prostfednictvim latinskoamerickych).

Obrazek 3 Podmoisky kabel Marea (vpravo) a ¢ast zbyvajici kabeldze (vlevo)

Vzhledem ke spole¢nostem podilejicim se na projektu Marea 1ze soudit, ze tyto spole¢nosti
maji v umyslu posilovat sluzby souvisejici s cloudovymi sluzbami a socialnimi sitémi, u
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Microsoftu Ize piedpokladat ocekavani narustu po¢tu uzivatela Bingu, Office 365, Skype,
Xbox Live ¢i Microsoft Azure a s tim souvisejici vyssi naroky uzivatelti na pfenosova data
spojena s cloudovymi sluzbami, kabel Marea ma tak pomoci uspokojit budouci poptavku.
Kabel bude provozovat firma Telxius, ktera patfi do Span¢lské telekomunikacni skupiny
Telefonica,

Obdobn¢ firma Google spolecné s péti asijskymi firmami provozuje od roku 2016 kabelovou
sit mezi USA a Japonskem o kapacit¢ 60 Tb dat za sekundu prostfednictvim Sesti pari
optickych vldken. Vystavba byla ohlasena v srpnu 2014, vyvoj a financovani zajistovalo
konsorcium FASTER, slozené z Sesti spolecnosti véetné Googlu. Cena projektu se pohybovala
okolo 300 milion dolart, délka z amerického Oregonu k Japonsku je 9000 km.

Z téchto informaci je rozeznatelné riziko monopolizace Internetu a rozdéleni majoritni
komunikace mezi maly pocet vyznamnych komunikacnich hraci, coz by vedlo ke zvySeni
rizika a moznosti ,,vypnuti* Internetu, resp. moznosti cileného snizeni propustnosti Internetu.

1.2.2 ROZSIRENA A VIRTUALNI REALITA

Jednim z fenoméni soucasnosti je virtudlni realita (VR), ktera nahrazuje vjemy z okoli
novymi. Vidime jiny svét kolem sebe, slySime jeho zvuky a jsme vytrzeni z opravdové reality.
Ve vétsing piipadil se nejednd o nové technologie, ale spiSe o vyuziti moznosti vypocetniho
vykonu stavajicich pocitacli, bezdratovych technologii a Internetovych technologii. VR byva
realizovana pomoci headsetu a hardwarové vykonného PC nebo herni konzole PlayStation 4.

Cilem VR je prezentovat fiktivni digitalni svét v pokrocilé simulaci v€etné snimani vaseho
pohybu. Zakladem VR jsou tedy specialni bryle (headset s displeji, které pro kazdé oko zvlast
promitaji obraz), které detekuji polohu hlavy a zabezpecuji prezentaci stereoskopického obrazu
(pomoci dvou malych obrazovek, resp. dvou vyiezii obrazu). Obraz byva doplnén prostorovym
zvukem, Vv soucasnosti jsou ve vyvoji prostfedky pro realizaci dalSich vjemut, napf. oblek
s elektromagnetickymi impulsy. Iluzi pfeneseni do virtudlniho svéta umocnuji dalsi senzory,
které snimaji pohyb hlavy a udaje v redlném case prendseji do aplikace nebo hry. Interakci s
prostiedim ve virtudlnim svété pak zajist'uji dalsi ovladace v ruce uZivatele. Virtudlni bryle v
soucasnosti vyrabi nékolik velkych spolecnosti jako je Oculus, HTC, Samsung nebo Google.

Soucasné trendy virtualni reality sméruji k vyuziti mobilnich telefont a ptislusnych aplikaci
prostiednictvim specialnich bryli. Tato forma VR je nepomémné levnéjsi, podle Alza.cz je
dulezité mit alespont Full HD rozliSeni, ¢tyf jadrovy procesor, pohybové senzory akcelerometr
a gyroskop, coz je v drtivé vétsiné dnesni technologicky standard, déle je nutna specialni
aplikace, kterd prezentuje VR ve dvou samostatnych oblastech displeje.

Za jednu z prvnich, prakticky vyuzitelnych technologii souvisejicich s virtualni realitou, 1ze
povazovat projekt Google Glass. Google Glass patii do kategorie nositelnych technologii, tzv.
Wearables. V tomto ptipad¢ se vsak nejedna o simulaci virtualni reality ale o jakési informacni
okno zobrazované pifed ofima pomoci projekce na specialni projekéni plochu, realizované



nositelnym pocitacem s nahlavnim (head-up) displejem. Google oznacuje tuto technologii spiSe
za roz$ifenou realitu.

AR oproti VR pracuje s okolim a mapuje virtualni objekty do realného prostiedi. Informace :‘;‘;ﬁ;’ end
poskytované uZivateli jsou kombinaci informaci hands-free formatu smartphont, a komunikace (ag)
s internetem prostfednictvim hlasovych ptikazi. Redlny svét dotvarely virtudlni prvky, bryle
mohly skryté nahravat videa, coz kolidovalo s ochranou osobnosti. Tento problém je vsSak

obecnym problémem mobilnich zdznamovych prostiedkti (kamery v auté apod.).

Technologie Google Glass

ot iare ' Zobrazeni dat odpovida displeji s
thloptickou 63,5 cm (1 280 x 720

bodt) ze vzdalenosti 2,5 metru.

Battery

Prism &
Projector

Spcz‘kf[g Microphone

Fotoaparat ma rozliSeni 5
megapixeld, video 720p. 16 GB
vnitini pamét’ (uzivatelska 12 GB),
wi-fi standardu b/g, Bluetooth 4.
Aplikace, pro konfiguraci pro
Android 4.0.3 a vyssi.

Dostupné z https://mobil.idnes.cz/google-glass-c91-
/mob_tech.aspx?c=A130416_151154 mob_tech ram

Google Cardboard s aplikaci

ColorCross CardBoard (alza.cz)

Bryle pro virtudlni realitu véetné
magnetického tlacitka, NFS, pro
telefony s uhloptickou 4-5.5"

Cena na alza.cz v listopadu 2017 139
K¢

Dostupné na https://www.alza.cz/gaming/colorcross-cardboard-d4020191.htm#prislusenstvi




Google
XE23

Lenovo Explorer

Bryle pro Windows Mixed Reality,
2x LCD 2.89" rozliSeni az
2880x1440, 90Hz, HDMI 2.0, USB
3.1 Gen 1, Bluetooth 4.0, 4x AA,
kompatibilita Windows 10
Cena na Alza.cz v listopadu 2017
11999 K¢&

Lenovo

Dostupné na https://www.alza.cz/gaming/lenovo-explorer-d5104470.htm

Google uvedl své bryle v testovacim provozu v roce 2013, vzhledem k malé prodejnosti
Google tento projekt v roce 2015 ukoncil.

O vysokém potencidlu této technologie svéd¢i fakt, Ze Google ohlésil aktualizaci, ktera
ptinasi podporu Bluetooth, takze k brylim lze nyni pfiparovat naptiklad ovladaci zatizeni,
jako jsou mys nebo klavesnice. Nova verze ma oznaceni XE23. Rovnéz Apple oznamil na rok
2018 uvedeni vlastnich bryli pro VR a AR.

ez

HoloLens

cvwr

telefonu najdete napt. na https://www.svetandroida.cz/google-cardboard-prvni-pohled-201409/
nebo na https://vr.google.com/cardboard/

O VR lze nalézt na Internetu spoustu informaci, mtzete si prostudovat zaklady VR napt. na
https://doupe.zive.cz/clanek/vzhuru-do-jinych-svetu-aneb-jak-funguje-virtualni-realita.

Kombinaci VR a AR, zaloZené na integraci VR do AR, piinaSi Microsoft HoloLens.
Technologie je nékterymi odborniky oznafovana jako holograficka (zafizeni, které zobrazuje
interaktivni trojrozmérné objekty v bézné realit€). Microsoft popisuje technologii jako
mixovanou realitu, kterd piinas§i moznosti virtudlni teleportace oznacené jako holoportace.
Projekt vychazi z mapovani objektii do reality, kdy nejveétSim problémem je prostorova
stabilizace namapovaného prosttedi s redlnym prostiedim pii pohybu obrazu.

Microsft tento produkt piedstavil v San Franciscu na konferenci BUILD 2015, oznacil je
jako bryle budoucnosti, které maji do realného svéta kolem nas vlozit ten virtualni s hologramy.



Obrazek 4 Microsoft HoloLens - bryle pro mixovanou realitu

Microsoft HoloLens obsahuji jednoduchy pruhledovy displej (HUD). Bryle inteligentné
mapuji okolni prostor a chapou gesta, pohyby, pohled o¢i i hlas uZivatele, coz umoziuje
pracovat s obsahem a informacemi pfirozenymi gesty a pohyby, tedy zpusobem, jaky je
prirozeny v klasické realité. Digitalni svét je namapovany do skuteCného a stdva se jeho
soucasti, stejné jako fyzické objekty v okoli. Prithlednost displeje umoziuje trvalou pozornost
a kontrolu nad okolnim svétem, ¢imz piekonava zejména displeje mobilni elektroniky i klasické
displeje VR, které zptisobuji ztratu pozornosti a kontroly nad realitou, uzivatel nevi, co se d&je
v okoli.

Potfebny vypocetni vykon a hardware je implementovan do helmy. Helma ma hmotnost 579
gramill, uchyceni zabezpecuje polstrovany prstenec, ktery pfilehne k hlavé a hmotnost
rovnomérné rozlozi. Nahlavni prstenec se nasledné pfitdhne zadnim koleckem, obdobné, jako
napt. na cyklo pfilbé. Bryle musi byt fixovany pomérné té€sné€, protoze pro spravné zobrazeni
musi byt fixovana vzdalenost oci.

Bryle jsou vybaveny 32bitovym procesorem Intel Atom 14 nm technologie, nejsou znamé
dal$i parametry procesoru, vzhledem K vyvoji procesori Atom se bude jednat pravdépodobné
o tadu architektury Goldmont s podporou ECC paméti. Vykon procesori Atom je spiSe
primérny, v n€kterych ptipadech nejsou schopny konkurovat vykonnym ARM procesoriim,
proto je mimo vestavéného grafického procesoru (GPU) soucasti hardware jest¢ dalsi, 24
jadrovy procesor HPU (Holographic Processing Unit), ktery dokaZe zpracovat az bilion operaci
za vtefinu. HPU obsahuje SRAM cache o velikosti 8MB a 1 GB DDR3 RAM. Zpracovava
vstupy ze senzoril a kamer a zajiStuje, aby vSechny hologramy vypadaly pfirozené a byly
fixovany na svém misté v realném svété tak, jako skutecné objekty, tj. aby pii pohybu
nevznikaly Zadné prodlevy nebo zpozdéni.

Bryle maji déle k dispozici 2 GB RAM a 64 GB paméti pro uzZivatelské data, jsou osazeny
operacnim syst¢émem Windows 10. Napdjeni je zajiSténo akumulatorem zabezpecujicim chod
cca 3 hodiny, ktery lze klasicky nabijet pfes mikro USB. S okolim se bryle propojuji ptes Wi-
Fi nebo Bluetooth.

Inteligentn
i mapovani



Bryle disponuji prostorovym zvukem zabezpeCovanym nékolika reproduktory
zabudovanymi do prstence pfiléhajiciho k hlavé, ¢imz nedochézi k pienosu zvuku do okoli.

Pro zachyceni hlasovych pokynt slouzi soustava mikrofond, dale lze hardware rozsifit o
senzory pro snimani rukou pro hmatové vjemy S hologramem (umozni uzivateli ,,doslova‘“
séhnout na hologram) a ovladani pfirozenymi gesty. Ke snimani pohybu slouzi rovnou ¢tvetice
kamer, vzdy dv¢ na kazdé stran€, pri¢emz kazda z nich pod jinym uhlem. Dalsi kamera slouzi
na méeieni hloubky ostrosti, presnéni feceno, identifikuje, jak daleko od predméta jste. Pro video
hovory, interakci a sdileni reality slouzi 2Mpx kamera, natdCeni videa zvlada v HD rozliSeni.

Aby byl dojem z hologramu pfirozeny, snimaji bryle neustale uzivatelovu aktivitu pomoci
akcelerometru, gyroskopu a magnetometru, coz Microsoft oznacuje jako IMU (inercialni
jednotka méfeni), kterd ma zajistit to, ze bryle pochopi to, kam se zrovna divate, nebo kam se
pohybujete. Ostrost a kvalitu hologrami podle okolniho osvétleni zabezpecuje senzor okolniho
osvétleni.

Nejvyraznéjsi ¢asti bryli je vizor, na ktery se prostiednictvim dvou projektord s HD
rozliSenim promitaji hologramy. Vizor je téméf zcela prihledny a zatmaveni je minimalni.
Okolni realita je viditelna bez omezeni. To je hlavni rozdil oproti brylim virtualni reality, které
realny svét eliminuji a zobrazuji pouze virtudlni. Koncepce Microsoftu umoziiuje, aby byly
hologramy pfirozen¢ vlozeny do redlného svéta a oba svéta byly propojené.

Dalsi informace o HoloLEns lze ziskat napf. na https://mobilenet.cz/clanky/vyzkouseli-
jsme-microsoft-hololens-s-hologramy-vsude-kolem-19969, dale napf. na
https://mobilenet.cz/clanky/vr-uz-je-nuda-vyrobci-se-nyni-snazi-dohnat-microsoft-hololens-
33054 nebo na https://mobilenet.cz/clanky/znovu-jsme-vyzkouseli-microsoft-hololens-a-opet-
to-byl-zazitek-31037.

Obdobné Google s Lenovem oznamili praci na projektu Tango 3D, ktery mé nastartovat
novou generaci cenové¢ piistupnych pfistrojl, jez bude mozné pouzivat k mapovani interiért,
roz§ifené realit€¢ a mnoha dalSim tceliim. V ramci projektu Tango se vyvojati Google pokusili
navrhnout feSeni, které dokdze vnimat svou polohu v prostoru a v realném case ji identifikovat
a zpracovavat. Telefon ¢i tablet s dostatecnym vypocetnim vykonem specializovanym na
zpracovani vizualnich dat, dokdze nésledné vytvaret 3D modelovani v realném prostiedi. Pro
VR vyvinul Google aplikaci Daydream.

Tango 3D
Daydream



1.3 Vyvoj novych technologii

Stavajici vyvoj je limitovan technologickymi a materidlovymi moznostmi. Pfedpoklada se,
Ze moznosti vyroby pocitacti na kiemikové bazi se posunuly k limitu lidskych schopnosti a
stavajici technologie ma fyzikaln¢ dané hranice: pod jisté rozméry se obvody zmensit nemohou.
Rovnéz stavajici principy zpracovani informaci zaloZzenych na bindrni podobé informace
vyuzivajici jako jednotku informace Bit. Problém se da obejit n€kolika zpiisoby, ale tim
nejodvaznéjsim je snaha o vyvoj tzv. kvantovych pocitaci.

Soucasné¢ existuji koncepty pocitacti vyvijenych na jiné, nez kiemikové bazi, napt. uhlikové
pocitace Ci organické pocitace, membranové pocitace nebo dokonce pocitace na bazi DNA.

1.3.1 QuUBIT

Kvantovy bit (Qubit) je jednotka kvantové informace. U vSech soucasnych (klasickych)
pocitacii je zakladni jednotka informace ,,bit“, jehoZ stav je definovan hodnotou 1 nebo 0.
Posloupnost nékolika qubitli nazyvame kvantovy registr. Osm spojenych qubitii tvoii qubyte.

Qubit miize nabyvat hodnot 1 a 0, ale soucasné i libovolné hodnoty mezi tim, tedy stavy ,,ani
1 ani 0. Logické stavy qubitu se proto oznacuji symbolem [0) a |1). Qubit zahrnuje navic
vSechny superpozice a|0)+b|1). Superpozice znamena, ze nelze jednoznaéné rozhodnout, zda
ma hodnotu 0, nebo 1, uvazujeme pak, Ze ma soucasné¢ hodnotu 1 1 0, kvantovy stav muize
nabyvat zaroven vSech svych hodnot. Konkrétni hodnotu [0), nebo |1) nabude teprve v
okamziku méfeni.

Né&kteti autofi demonstruji kvantovy stav na imaginarnich cislech, kdy, zjednodusené
feceno, ¢islo ma dvé€ slozky, realnou, udavajici jeho redlnou hodnotu a imaginarni, udavajici
jeho umisténi v prostoru.

Zakladni prace s kvantovymi informacemi je zaloZena na neurcitosti informace a
kvantovych jevech plynoucich z vinové povahy kvantovych jevil. Pro pochopeni kvantové
povahy je uvadén tzv. dvoustérbinovy experiment, kdy je dokdzéano, Ze svétlo, které prochazi
dvéma Stérbinami, neni na stinitku soustfedéno do dvou mist za jednotlivymi §térbinami, ale je
diky interferenci rozlozeno do vice mist (viz obrazek 5).

Klasicky bit ma dva stavy — 0 nebo 1. S nimi pracuji tranzistory, které napéti propousti nebo
nikoli. Qubit funguje na stejném principu, jeho hodnota je ale uloZena v kvantovych
vlastnostech ¢astice. Vzhledem k tomu, e &istice mize mit 2°N kvantovych stavi
(superpozice), lze pro data vyuzit obrovské mnozstvi prostoru. Oproti klasickému chapani
informace je zde ale vlastnost kvantové mechaniky — az do okamziku méteni se pfenasi oba
stavy — tedy nula 1 jednicka — zaroven.

Kvantovy
bit



Obrazek 5 Kvantova teorie, vinova povaha informace, interference

Dvoustavovy systém, ktery pfedstavuje kvantovy bit, je moZné nazorné zobrazit jako vektor
Vv tzv. Riemannové kouli s umisténim v pocatku soufadnic (viz obrazek 6). V ném je |1)
reprezentovana jako vektor smétujici k severnimu polu, |0) k jiznimu. Z Ghlu, ktery vektor svira,
se svislou osou je mozné vy&ist pomérné zastoupeni [1) a |0) ve stavovém vektoru. Uhel, o ktery
je vektor otocen kolem svislé osy se nazyva faze, ktera neméni pomér |1) a |0), ale je vyznamna
vzhledem k jevu kvantové interference.

Obrazek 6 Reprezentace dvoustavového systému: na obrazku vlevo je znazornén
doposud neméieny stav Qubitu, v némz jsou v urcitém poméru zastoupeny stavy |1) a
|0), na prostiednim obrazku je pak vlastni stav |1) a vpravo stav |0)

1.3.2 KVANTOVY POCITAC

Klasicky pocita¢ pracuje tak, Ze algoritmus fesi jako koneCnou sekvenci piikazil
realizovanych jako posloupnost instrukci, sekven¢ni pfistup znamena feSeni problému stylem
krok-za-krokem. Kvantovy pocita¢ postupuje sekvenéné, krok je vSak realizovan kvantovym
vypoctem.



Klasicky pocita¢ musi pii vypoctu ¢i feSeni algoritmu ¢ekat na uplné informace na vstupu,
aby mohl zacit fesit tlohu, kvantovy pocita¢ mé vstupy neurcité, proto ma pocatecni stav ulohy
teoreticky jiz v urcité fazi feSeni, ¢imz je vypocet slozitych algoritmi mnohonasobné rychlejsi
nez u nejrychlejSich klasickych pocitacti. Neurcitost vSak soucasné znamend, ze nelze zjistit
hodnoty prubéhu vypoctu, protoze bychom z neurcité hodnoty vytvofili urcity stav a tim
bychom zneplatnili kvantovy vypocet.

Mezi zakladni operace kvantovych pocitacl patii kvantova interference qubitl, coz je
vzajemné ovliviiovani stavu qubitt,, kdy dojit k vzajemnému vyruseni stavu qubiti, nebo
naopak k zesileni pravdépodobnosti jejich stavu. Dalsi operaci je kvantové provazani
(propleteni) qubitd (entaglement), coz je forma korelace mezi ¢asticemi, kdy dvé provazané
Castice vzajemn¢ prejimaji svoje vlastnosti.

Prakticka realizace je pomérné komplikovana, existuji dohady, zda realizované kvantové
pocitace jsou realnymi kvantovym pocitaci nebo pouze simulaci a jsou to pouhé emulatory.

Prvni 2 qubitovy kvantovy procesor na svété fungujici na bazi elektroniky sestrojili v roce
2009 védci, vedeni profesorem Schoelkopfem z Yale University, jednalo se o konkrétni model,
nikoli matematickou reprezentaci.

Mezi prvni pocitace oznaCované za kvantové patfil 5 qubitovy pocitac spolecnosti IBM z
roku 2000 urceny pro testovaci ucely této technologie. V roce 2007 existoval uz 16 qubitovy
pocitac a v roce 2011 byl piedstaven prvni, 128 qubitovy, komeréni, kvantovy pocita¢ D-Wave
One, jehoz procesor je vyrobeny ze supravodivych kovi. V roce 2013 doslo ke komeréné
prialomovému kroku, kdy americka vesmirné agentura NASA koupila ve spolupraci s Googlem
pocita¢ firmy D-Wave,

Stale vSak pretrvavaly pochybnosti o vykonu a vyuZitelnosti, odbornici se neshodli, zda
opravdu jde o prvni prakticky piiklad této technologie nebo zda se jednd o emulaci. Pocitac
stoji 15 miliont dolard.

Pti testovani vykonnosti, kdy byl kvantovy pocita¢ D-Wave s 442 qubitovym c¢ipem (VS5,
Vesuvius) vykonnostné srovndvan se sedmi pracovnimi stanicemi Lenovo D20 se Ctyf
jadrovymi procesory Xeon X5550 na frekvenci 1,6 GHz a 16 GB opera¢ni paméti, byl klasicky
pocitac sloZzeny z Xeont a béZného testovaciho softwaru s operacnim systémem Linux 1 pétkrat
rychlejsi, kvantovy zase naSel vice tzv. ,,dobrych feseni®.

Pii specializovanych tlohach optimalizace byl kvantovy pocita¢ 3 600x rychlejsi, nez
klasicka pocitacova sestava. Nutno vSak dodat, Ze kvantovy pocita¢ byl slozeny z tzv.
optimalizatoru, ktery disponoval dvéma ctyf jadrovymi Xeony, starajicimi se o propojeni
a zpracovani dat z kvantového Cipu.

Nasledny model D-Wave Two obsahoval kvantovy ¢ip s 512 Qubity. V roce 2015 generace
D-Wave 2X disponovala kvantovym ¢ipem s vice nez tisicovkou Qubitt. Diky tomu dokazal
poéitaé v jednu chvili analyzovat az 21°% moznosti, coZ je vice moznosti, nez je pocet &astic ve
znamém vesmiru.

Kvantovy
pocitaé D-
Wave



Podle informaci z roku 2017 je ptipraveny vyrobit readlny Qubitovy pocita¢ (nikoli emulaci)
i Microsoft.* Ze stejného zdroje pochézi i informace, ze IBM sestrojilo 50 qubitovy procesor,

Obrazek 7 Kvantovy pocitac

[i)[rozbemwes ]

Pro doplnéni informaci o kvantovych pocitacich a Qubitu  doporucuji
https://vyvoj.hw.cz/teorie-a-praxe/trendy/kvantovy-pocitac-princip-funkce-mozne-
pouziti.html, dale http://vtm.el15.cz/kvantovy-pocitac-se-utkal-s-dnesnimi-procesory-zvitezil
nebo napf. https://technet.idnes.cz/kvantovy-pocitac-za-ctvrt-miliardy-d6e-
/veda.aspx?c=A130517 115931 veda mla

Informace o druhé ftadé kvantového pocitace Dave jsou dostupné napf. na
https://www.zive.cz/clanky/d-wave-2x-nova-generace-kvantoveho-pocitace/sc-3-a-
179417/default.aspx

Dvou Stérbinovy experiment (Younglv experiment) lze nalézt napf. na
https://www.youtube.com/watch?v=ODLRz-0KBBU, odkud je rovnéz pouzita cast
demonstrativniho obrazku.

4 Dostupné z https://vtm.zive.cz/clanky/microsoft-jsme-pripraveni-vyrobit-prvni-kvantovy-pocitac/sc-870-a-
185007/default.aspx



1.3.3 DALSI POCITACOVE TECHNOLOGIE
Optické pocitace a nanotranzistory

Soucasné kiemikové procesory pracuji s elektrickou energii. Jejich efektivita ale neni
dokonala, takze vznikaji velké ztraty v podobé pfemény na teplo. Vzhledem K tomu, Ze stavajici
technologie pracuji na zékladé pohybu elektront, je jednim z divodi zmenSovani Cipa
minimalizace drah, které po kterych se elektrony pohybuji. Stavajici technologie pro vyrobu
tranzistort se pohybuji na Grovni 10 nanometra. I pfes technologickd omezeni 1ze predpokladat
zvladnuti vyroby extrémné malych tranzistort, které pracuji s jednim nebo dvéma elektrony,
V soucasnosti existuje experimentalni model s tranzistorem 1,5 nm, ktery pracuje pouze s
jedinym elektronem.

Jednim z velkych omezeni je vyuZivani metalického spojeni pocitacovych komponent, které
zacina byt vzhledem k propustnosti nedostate¢né. Logicky tedy vyvstala otdzka, zda misto
zmenSovani vzdalenosti nelze zvysit rychlost pohybu, tedy zvysit rychlosti pfenosu signélu.
Protoze nejrychleji pohybujici se ¢astici je foton (u fotond dosahuje 300 tisic kilometrti za
sekundu, u elektrického proudu ve vodi¢i se tomuto Cislu blizi), nabizi se konstrukce
fotonovych, resp. optickych pocitaci. Princip optickych pocitaci je obdobny principu
elektronickych pocitaci, pouze se pohybuji ¢astice svétla, fotony.

Dalsi vyhodou optickych systémi je oproti elektronickym dale lepsi propustnost cest, mensi
energetické ztraty a tepelné zatizeni, které mtize dale elektrony zpomalovat.

U optickych, respektive optoelektronickych systémi je nejvétSim problémem, Ze na rozdil
Reseni, které by bylo zaloZeno ¢&isté na optické bazi, by vyuzivalo svételné &ipy pracujici pouze
s fotony; vcetné prenosu dat mezi dalSimi ¢astmi pocitaCe. To je vSak V soucasnosti
komplikované, napt. z divodu praktického omezeni daného velikosti soucastek, které svétlo
sméruji, 1 kdyz nanolasery a nanotranzistory jsou znamy od pocatku stoleti.

Vyvoj v oblasti optoelektroniky se v soucasnosti proto orientuje na napodobeni klic¢ovych
soucastek elektronickych pocitacli. Spolecnosti Fujitsu se podafilo GspéSné vyrobit hybridni
feseni®, kdy na kiemikovy ¢ip navazuji optické cesty. Kfemikova fotonika tedy funguje tak, Ze
v elektronickych obvodech nepienasi informaci elektrony, ale fotony, zpracovani je vSak
provadéné prostiednictvim elektronil. Fotonické mikro€ipy pfedstavuji, podle zastupci firmy
Fujitsu, obrovsky skok ve vypocetni technice.

Tvorba plné fotonovych pocitact pokrocila, zdkladni technologie a komponenty se podafilo
laboratorné napodobit a vyrobit. Protoze zakladem stavajici elektroniky je tranzistor, proto se
pozornost soustfed’uje hlavné na néj. Princip tranzistoru spoc¢iva v tom, ze dva proudy elektronti
spolupracuji na vytvoteni jednoho vysledného proudu na zékladé pravidel logiky.

5 Cerpano z http://vtm.e15.cz/fujitsu-vyrobilo-opticke-spojeni-pro-kremikove-cpu



Tranzistor
na uarovni
prdace s
elektrone
m

Na nésledujicim obrazku je schéma tranzistoru pracujiciho na tirovni elektronu, zjevné jsou
tii vodiCe (zelené), které smétuji do prostiedni zelené casti. Podle stavu vodi¢i dojde k
prechodu nebo naopak k izolaci elektronu ptes stftedovy blok z jednoho vodice na druhy.

Obriazek 8 Prifez tranzistorem 1,5 nm. Zdroj: University of Pittsburg

Jak bylo zminéno, fotony nedokazou vytvaiet obdobné interakce. Pokrok v oblasti
ktemikové fotoniky, umoznil vyvoj polarizacniho délice paprsku (rozdéli tok paprska svétla do
dvou samostatnych informacnich kanali) o rozmérech 2,4 x 2,4 mikronu. Soucasné se v roce
2007 na Harvardské univerzité podafilo nasimulovat opticky tranzistor (,,optistor*) pomoci
polovodicovych nanovléken, kdy jsou stavy ménény fotonem. K ptepnuti stavu staci podle
védet jediny foton. To by mohlo umoznit stavbu velmi vykonnych pocitacli, paméti,
elektroniky i materiald. Dal§im problémem optickych ¢lent je obousmérny pohyb svétla, kdy
nelze vylougit zpétné ovlivnéni ¢ipu na vystupu. Resenim jsou usmériiovace a izolatory, které
jsou jiz laboratorné testovany®.

Obrazek 9 Grafické znazornéni optického obvodu a kvantové provazani prochazejicich
fotoni

® Blize napt. v http://vtm.e15.cz/dulezity-milnik-pro-tvorbu-svetelnych-cipu-prekonan


http://vtm.e15.cz/files/imagecache/dust_filerenderer_big/upload/aktuality/4150/zdroj_university_of_pittsburg_4dcb9d31b7.jpg

Zdroj: University of Bristol, ptevzato z http://vtm.el5.cz/kvantovy-svetelny-cip-ktery-lze-preprogramovat

V soucasnosti je vyvijen 1 kvantovy opticky Cip.
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Informace o nanotranzistorech lze Cerpat z http://vtm.e15.cz/nanotranzistor-zpusobi-prevrat-
v-elektronice, informace o optickych a dalSich technologiich si muzZete dale rozsifit na
https://www.cnews.cz/budoucnost-pocitacu-x-laserove-kvantove-a-dna/

Dale doporucuji zajemcim prostudovat napi. https://cdr.cz/clanek/prulom-v-oblasti-
kremikove-fotoniky-slibuje-az-milionkrat-rychlejsi-pocitace nebo http://vtm.e15.cz/dulezity-
milnik-pro-tvorbu-svetelnych-cipu-prekonan

O kvantovém optickém cipu lze zjistit informace napf. na http://vtm.el15.cz/kvantovy-
svetelny-cip-ktery-lze-preprogramovat

Chemické a biologické pocitace, DNA pocitace

Specifické misto mezi vypocetnimi technologiemi zaujimaji chemické a biologické pocitace.
U nich vétSinou neni primarni vykon, ale dokonalé piizptisobeni prostiedi, ve kterém maji
fungovat. Netesi zpravidla konkrétni algoritmy ale spiSe je podstatnd odezva na vstupy,
obdobng, jako tomu bylo u analogovych pocitaca.

Chemické pocitace funguji principu, kdy molekuly polymerti, méni svou vné&jsi podobu na
zékladé chemickych reakci, biologické procesy jsou urené naptiklad pro vypocty postavené
na bunécnych metabolickych procesech.

Chemické slouceniny simuluji zmény a reakce prostiednictvim slozek smési riznych
koncentraci, vypoCty a vysledky jsou dany koncentraci po smichani riznych poméra latek.
Timto zplisobem nemusi vypocty probihat jedno vldknové (jako v elektronickém pocitaci), ale
v nékolika smérech a vrstvach najednou. Fungovani takového pocitace pak pripomina procesy,
probihajici v mozku. Piikladem je chovani obarvené kapaliny nalité do jiné, kdy prostupovani
obou slozek pfipomind tvorbu mrakl nebo rist houby.

Klasické pocitace pracuji se souc¢astkami, usporadanymi do vyrobenych obvodi. Chemicky
pocitac v idealnim ptipadé¢ nic takového potiebovat nebude. Rozlitim chemického pocitace do
dvou nadob vzniknou dva samostatné fungujici systémy s mensi vypocetni silou.

Mnohem bliz realité jsou biologické pocitace, oznaCované také jako molekularni nebo DNA
technologie. S nadsazkou se da fict, ze DNA pocitace existuji miliardy let uvnitf vSech
zivocichi a rostlin. Molekuly DNA jsou v prostiedi pro vypocty propojeny do komplexu, ktery
funguje jako fidici a pamétova slozka. V. DNA pocitacich je jako pamétové médium pro
uchovavani informaci i jako procesor slouzici k provadéni vypocti vyuzito molekul nukleovych



kyselin. V roce 2003 se podatilo izraelskym védcim vyvinout DNA komplex, tedy biologicky
pocita¢ vytvorenym ¢lovékem. Dalsi pocitace DNA v fad¢ byly oznaceny MAYA a MAY A-II
prozatim zvladaji pouze jednoduché algoritmy.

Predpoklada se, ze systémy zalozené na DNA by mohly vést ke vzniku nedeterministického
chovani Turingova stroje a tim by byly dany zaklady zcela nového typu pocitace.

DNA pocitac Ize v soucasnosti definovat jako systém pro feSeni ptislusné formalizovanych
uloh, zejména takovych, které vedou k mnoha feSenim a alternativam, z nichz hleddme feseni
vyhovujici zadanym podminkdm. Jedna se o ulohy obtizné¢ vycislitelné, kdy se namisto
sofistikovaného algoritmu poziva metoda ,hrubé sily*“. Napi. prolamovani Sifrovacich
algoritml v soucasnosti znamena testovani v§ech moznosti. Na DNA pocitaci budou vSechny
alternativy reprezentovany riznymi molekulami DNA, feSenim bude mezi nimi vybér jedné,
spliiujici podminky. Existuji védecké publikace a studie informujici o predstaveni
komunika¢niho systému, ktery dokdzal prendset genetické informace mezi jednotlivymi
buikami, ktery byl pfedveden tymem pod vedenim Jerome Bonneta, soucasné existuji
informace o zdznamu az 700 TB dat do jednoho gramu DNA.

Biologicky tranzistor

V segmentu biologickych pocitacii 1ze ptedpokladat, ze do jisté miry mize zlstat zachovana
zékladni koncepce zaloZzend na polovodicovych tranzistorech, obdobné jako u optickych
pocitacii by potom zustal zakladnim stavebnim kamenem tranzistor na biologické bazi. Védctim
se jiz v minulosti podatilo vyvinout kli¢ové soucasti, které jsou nutné pro stavbu organického
pocitade, zejména biologicky tranzistor (Transcriptor’), ktery dokaze provadét logické operace
a zesilovat signal.

Pro stavbu pocitace v modernim pojeti je nutné mit k dispozici tii hlavni funkce, respektive
casti. Informace je nutné ukladat (a ¢ist), prendSet je a zpracovat prostfednictvim logickych
operaci.

Biologické pocitace se vzhledem ke své teoretické velikosti a biologické povaze budou
vyuzivat piedevS§im v medicin€, kdy v kombinaci s nanoroboty mohou vyznamné pfispét k
novym formam lécby.

Uhlik misto kfemiku, nanotrubice

JiZz po desetileti probiha vyvoj pocitatovych procesorti pouzivanim ¢im dal mensich a hustéji
osazenych kiemikovych tranzistor. Nespolehlivost téchto soucéstek pii velikostech mensich
nez 10 nanometrd nuti védce hledat jiné feSeni

V soucasnosti existuje koncept, ktery namisto kiemikovych tranzistorti uhlikové nanotrubice
o pruméru 1-2 nanometrd, tedy jediného uhlikového atomu. Prototyp obsahoval pouhych 178
tranzistort (oproti miliarddm v sou¢asnych IT) a zvladal jen velmi jednoduché tkoly. Vyhodou

" Blize je technologie popsana na http://vtm.e15.cz/biologicky-tranzistor-bude-zaklad-organickeho-pocitace



uhlikového pocitace jsou malé rozméry dané vyuzitim nanotechnologii a s tim souvisejici nizka
spotieba.

Samoziejmé, ze technologii je daleko vice, existuji 1 dal§i moznosti. Kazda struktura, ktera
umi pracovat s informacemi, se mtize stat po¢itaem svého druhu. Existuji studie a projekty s
genetickymi tranzistor pracujici uvniti bun¢k ¢i studie membranovych pocitaci vyuzivajicich
povrchové napéti kapalin.

Souhrnné lze fici, ze schopnosti kiemikovych pocitacii maji své limity, vyvoj sméruje do
segmentu jinych anorganickych materidlti, zejména uhliku, je snaha vyuzivat, respektive
kopirovat zivé organismy a vyuzivat dudlni povahu svétla, at’ ve form¢ fotonu nebo ve formé
kvantové energie. Vyvoj novych materidlti vede jednoznaéné¢ k nanotechnologiim.



