Skoda Auto Vysoka $kola o.p.s.

Studijni program: Podnikova ekonomika a manaZzerska informatika

Kam kracis, hardware?

Bakalarska prace

Matyas Hertl

Vedouci prace: Ing. Vladimir Benes, Ph.D.



Skoda Auto Vysoka §kola o.p.s. SKODA AUTO VYSOKA SKOLA o.p.s.
Katedra informatiky 2023/2024

Skoda Auto Vysoka skola

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Autor prace: Matyas Hertl

Studijni program: Podnikova ekonomika a manazerska informatika

Vedouci prace: Ing. Vladimir Benes, Ph.D.

Nazev prace: Kam kraéis, hardware?

Jazykova varianta: Cestina

Cil: Cilem bakalatské prace je navrhnout hardware pro riizné piipady

vyuziti — herni sestavu, sestavu pro domaci vyuziti, sestavu pro
kancelarské vyuziti, superpocitac¢ a kvantovy pocitac. V teoretické ¢asti
jsou nejprve popsany jednotlivé typy vypocetnich systémd,
architektura vypocetnich systému a razné komponenty vypocetniho
systému. V praktické ¢asti je na zakladé poznatki z teoretické ¢asti
vypracovan navrh jednotlivych sestav.

Ramcovy obsah:
1. Definice a popis typu vypocetnich systému
2. Popis architektury vypocetnich systému
3. Charakteristika komponent vypocetniho systému
4. Navrh jednotlivych sestav
5. Vyhodnoceni nakladi a vykonu sestav
Rozsah préce: 25 - 30 stran
Literatura:
1. DEMBOWSKI, Klaus. Mistrovstvi v hardware. Brno: Computer Press, 2009. 701 s.

2.

ISBN 978-80-251-2310-2.

DEMBOWSKI, Klaus; MESSMER, Hans. Velka kniha hardware. Brno: CP books,
2005. 1224 s. ISBN 80-251-0416-8.

MINASI, Mark. Velky pritvodce hardwarem. Praha: Grada, 2002. 763 s. ISBN 80-247-
0273-8.

HORAK, Jaroslav. Hardware: ucebnice pro pokrocilé. Brno: CP books, 2005. 344 s.
ISBN 80-251-0647-0.

Datum zadani: prosinec 2022

Datum odevzdani: prosinec 2023



Elektronicky schvéleno: 24. 4. 2023
Matyas Hertl
Autor prace

Elektronicky schvaleno: 24. 4. 2023
prof. Ing. Jifi Strouhal, Ph.D.
Garant studijniho programu

Elektronicky schvaleno: 24. 4. 2023
Ing. Vladimir Benes, Ph.D.
Vedouci prace

Elektronicky schvaleno: 24. 4. 2023
doc. Ing. Pavel Mertlik, CSc.
Rektor SAVS



Prohlasuji, Ze jsem zavéreCnou praci vypracoval samostatné a pouzité zdroje uvadim
v seznamu literatury. Prohlasuiji, Ze jsem se pfi vypracovani fidil vnitinim pfedpisem Skoda

Auto Vysoké 3koly o.p.s. (dale jen SAVS) smérnici Vypracovani zavére&né prace.

Jsem si védom, Ze se na tuto zavéreCnou praci vztahuje zakon €. 121/2000 Sb., autorsky
zakon, Ze se jedna ve smyslu § 60 o $kolni dilo a Ze podle § 35 odst. 3 je SAVS opravnéna
mou praci vyuzit k vyuce nebo k vlastni vnitini potfeb&. Souhlasim, aby moje prace byla

zvefejnéna podle § 47b zakona €. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach.

Beru na v&domi, Ze SAVS ma pravo na uzavfeni licenéni smlouvy k této praci za obvyklych
podminek. Uziji-li tuto praci, nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuziti, mam povinnost o této
skuteénosti informovat SAVS. V takovém pfipadé ma SAVS pravo ode mé& pozadovat
pfispévek na uhradu nakladu, které na vytvoreni dila vynalozila, a to az do jejich skute¢né

vyse.

V Mladé Boleslavi dne .........



Dékuji Ing. Vladimirovi BeneSovi, Ph.D. za odborné vedeni zavérecné prace, poskytovani

rad a informacnich podkladd.



Obsah

(0o e [OOSR 8
1. Typy vypoCetniCh SYStEMU...........uuiiiiiiiiiii e 9
2. Architektura vypoc€etnich SyStEMU .........ocuuiiiiiiiiiii e 12
3. Komponenty vypoCetnino SYSIEMU ...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 14
4. HEIMI SESIAVA. .. .ttt 18
5. Sestava pro dOMACH VYUZIti........uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 20
6. Sestava pro kancelarské VYUZILi ............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 22
S U o= 5 o o o =2 24
8. KVANIOVY POCITAC ....evviiiiiiiiiiiiiiiiiiitii bbb 27
AV ... 30
L=V A gt T a0 1o ] (o] |1 P PERPR 32
SEZNAM PFIION....eee i e e e e araa 34



Seznam pouzitych zkratek a symbolu

PC
uUSB
HDMI
ALU
CPU
GPU
HDD
SSD
RAM
BIOS
APU
RT
WI-FI
LAN
MIMD
SIMD
NUMA

SMP

Personal Computer

Universal Serial Bus
High-Definition Multimedia Interface
Arithmetic Logic Unit

Central Processing Unit
Graphics Processing Unit

Hard Disk Drive

Solid State Drive

Random Access Memory

Basic Input/Output System
Accelerated Processing Unit
Raytracing

Wireless Fidelity

Local Area Network

Multiple Instruction, Multiple Data
Single Instruction, Multiple Data
Non-Uniform Memory Access

Symmetric Multiprocessing



Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva tématem hardware, s konkrétnim zaméfenim na navrh
hardware pro zvolené pfipady vyuziti a jejich vyhodnoceni. Pfi navrhu sestav jsou vyuzivany
moderni komponenty, které jsou k dispozici v tuzemskych obchodech. Diky tomu bakalarska
prace poskytuje pfehled o aktualné dostupnych komponentach na ¢eském trhu. Hlavnim
cilem bakalafské prace je navrhnout hardware pro rlizné pfipady vyuziti — herni sestavu,
sestavu pro domaci vyuZiti, sestavu pro kancelarské vyuZiti, superpocita¢ a kvantovy
pocitaC. Nejprve jsou popsany jednotlivé typy vypocetnich systému, architektura
vypocetnich systému a komponenty vypocetniho systému. Dale se prace vénuje navrhu

hardware pro zvolené pfipady vyuZiti a jejich vyhodnoceni.



1. Typy vypocetnich systému

Vypocetni systém je stroj navrzeny k provadéni pfedem stanovenych operaci na datech bez
lidského zasahu. Osobni pocitace patfi k nejpouzivanéjsim typam vypocetnich systému. PC
je viceucelovy nastroj schopny shromazdovat, ukladat a zpracovavat data, coz z néj Cini
nezbytny nastroj v dnesni digitalni dobé. PC existuji v nékolika formach, v€etné stolnich
pocitacu, notebooku, tabletl, chytrych telefon( a nositelnych zafizeni, jako jsou chytré
hodinky. Koncept osobniho pocitaCe zacal v poloviné 20. stoleti, ale az do 70. let se tato
mys$lenka zacala projevovat v hmatatelnych produktech. Prvotni pocitace byly velké, drahé
stroje, primarné pouzivané firmami a vyzkumnymi institucemi. AvSak pokroky v technologii
vedly k vyvoji menSich, cenové dostupnéjSich pocitacl pro individualni pouziti. Prvnim
uznavanym osobnim pocitatem byl Altair 8800, pfedstaveny v roce 1975. Byl to
mikropocitaC postaveny z kitu spole¢nosti Micro Instrumentation and Telemetry Systems
(MITS) a byl prezentovan na obalce €asopisu Popular Electronics. Spole€nost Apple Inc.,
zalozena Stevem Jobsem a Stevem Wozniakem v roce 1976, sehrala kliCovou roli
v popularizaci osobnich pocitacl. Apple I, jejich prvni produkt, byl holy deskovy obvod. Ale
Apple I, uvedeny v roce 1977, mél kryt, napdjeci zdroj, klavesnici a barevnou grafiku — prvky,
které spojujeme s modernimi osobnimi pocitaci. Apple Il byl velkym uspéchem a nastavil
standard pro budouci osobni pocitate. V roce 1981 vstoupila spole¢nost IBM na trh

s osobnimi pocitaci s modelem IBM PC.

Zdroj: Ruben de Rijcke, 2007

Obr. 1 IBM PC XT vcetné puvodni klavesnice a monochromatického monitoru



IBM PC byl postaven z bézné dostupnych dild a bézel na oteviené architektufe, coz
znamenalo, Ze mohl byt klonovan. Tato otevienost vedla k nastupu "IBM PC kompatibilnich"
nebo klond, vyrabénych firmami jako Compaq a Dell, které dominovaly na trhu s PC
a ustanovily MS-DOS od Microsoftu jako vedouci operaéni systém. V 90. letech pfinesl
nastup World Wide Webu transformaci osobnich pocitacl z izolovanych zafizeni na
propojené nastroje pro komunikaci, informace a zabavu. V té dobé Microsoft predstavil
Windows, grafické uZivatelské rozhrani, které ucinilo pocitaCe pfivétivéjSimi a dostupnymi
pro netechnické uzivatele. Pokud se podivame do budoucnosti, osobni pocitaCe budou
nadale evaluovat, s trendy sméfujicimi ke kompaktn&jSim, energeticky uspornéjSim
designum, zvySené konektivité a integraci s umélou inteligenci a technologiemi virtualni

reality.

Osobni pocita€ (Personal Computer, PC) je navrzen pro pouzivani jednou osobou. Osobni
pocitaC Ize pouzivat ke shromazdovani, ukladani a zpracovani dat. Stolni pocitate se
obvykle pouzivaji ve stacionarnich prostfedich, jako jsou kancelafe nebo domovy. Nabizeji
robustni vykon alze je snadno vylepSovat nebo opravovat diky svému modularnimu designu.
Lze definovat rizné kategorie osobnich pocitacl: stolni pocitace (soucasti stolniho pocitace
je skFin (case), monitor, my$ a klavesnice), tablety — mobilni zafizeni s dotykovym displejem,
notebooky, smartphony, nositelna zafizeni jako chytré hodinky atd. Laptop neboli pfenosny
pocCita€ je navrzen tak, aby ho bylo mozné relativné snadno pfenaset z jednoho mista
na druhé, ale pfitom si stale zachoval svou vykonnost. Jeho velkou vyhodou je moznost
pouzivat ho kdekoli. Kazdé zafizeni nabizi jedinecné funkce pfizpusobené rdznym

potfebam a kontextlim uzivatelu. (Pearson, nedatovano)

V soucasnosti jsou pojmy laptop a notebook pouzivany jako synonyma, nicméné v minulosti
byly pfenosné pocitaCe pomérné velke, s vysSi hmotnosti, vykonnosti a rozsahlou Skalou
funkci. Naproti tomu notebooky byly mensi a leh¢i, ale nabizely nizSi vykonnost a méné
funkci. Oba typy se postupné sblizily diky pouzivani mensich komponent, leh¢ich materiall
a modernim zpUsobim konstrukce. Lze konstatovat, Zze velikost obrazovky notebooku
ovliviiuje moznosti jeho pouzivani (napfiklad ¢teni textu nebo sledovani videa bez namahani
zraku). VétSina notebookl se dodava ve 13palcovych nebo 15palcovych variantach, ale
jsou k dispozici i vétsi a menSi modely. Obecné plati, Ze 13palcové obrazovky nabizeji vysSsi
mobilitu, zatimco 15palcové obrazovky poskytuji vice prostoru pro praci nebo zabavu. Stale
oblibengjSi jsou notebooky s vétSimi obrazovkami, které maji uhlopficku 17 palct. Ackoliv
mohou byt objemnéjSi a t€zSi nez ostatni notebooky, nabizeji tyto pocCitace vyssi kvalitu pfi
praci i zabavé (hrani her, sledovani filmd apod.), protoze vétSi obrazovka poskytuje vice
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prostoru pro sledovani akce. VétSina notebookl je dodavana s interni klavesnici i mysi
zabudovanou v Sasi. Jsou vSak k dispozici téz externi klavesnice a mysi, pokud jsou potfeba
pro herni u€ely nebo jiné Cinnosti, které vyzaduji pfesné ovladani vstupu. VétSina modernich
notebookl dale nabizi nékolik portd, jako jsou porty USB (pro pfipojeni externich disku)

nebo porty HDMI (pro pfipojeni monitoru). (Gookin, 2015)

Tablety jsou oblibené diky jejich pfenositelnosti a komfortu pfi pouzivani. Bézné se pouzivaji
pfi vzdélavani, cestovani, podnikani apod. Jsou navrZzeny tak, aby byly leh¢i a pfenosnéjsi
nez tradi¢ni notebooky. Hlavni rozdil mezi tabletem a béZnym notebookem spociva v tom,
Ze tablet neobsahuje fyzickou klavesnici a myS — uzivatel misto toho pouziva virtualni
klavesnici na obrazovce a dotykovou obrazovku. Diky tomu jsou tablety tenké a lehké ve
srovnani s ostatnimi elektronickymi zafizenimi. Tablety — pfenosna zafizeni s vétSim
displejem nezZ pfedchozi mobilni zafizeni — pro8ly od svého uvedeni na trh v roce 2010
rychlym vyvojem. Kombinuji nékteré aspekty chytrych telefonll a prenosnych pocitacu, jsou
kompatibilni s domacimi a kancelarskymi bezdratovymi a mobilnimi datovymi sitémi, jsou
dostatecné vykonné, ale v porovnani s tradiCnimi notebooky lehCi a snadnéji pfenosné.
Jejich vyhodou je téz delSi vydrz baterie a vétSi Ulozna kapacita nez u typickych smartphon.
Uzivatelé mohou pfi ovladani pouzivat dotykovou obrazovku (touchscreen) nebo virtualni
klavesnici (nékdy i fyzickou) ke spousténi webovych prohlize¢li, e-mailovychprogrami

a interaktivnich her stejné jako na stolnim pocitaci nebo notebooku. (Pearson, nedatovano)
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2. Architektura vypocetnich systému

Pojem architektura vypocetniho systému oznacuje strukturu usporadani vnitfnich soucasti
pocCitaového systému. Je to jakasi patef, urCujici, jak jednotlivé komponenty spolupracuiji
a interaguji pfi vykonavani ukold. Dvé hlavni a nejpouzivanéjSi jsou Architektury von
Neumannova a Harvardska, kazda s jedineCnymi charakteristkami a aplikacemi.
Von Neumannova architektura, navrzena Johnem von Neumannem v roce 1945, zlstava
zakladem vétsiny modernich pocitacl. Architektura zahrnuje pét hlavnich modult: vstupni
zafizeni (pro vstup programu a dat) a vystupni zafizeni (pro vystup vysledk(),
aritmetickologicka jednotka (Arithmetic Logic Unit, ALU), ktera provadi logické operace
a aritmetické vypoclty (obsahuje komparatory, nasobi¢ky a scitacky), operaCni pamét
(uchovava zpracovavana data a programy i vysledky vypocta), fadi€, ktery fidi Cinnost vSech
ostatnich ¢asti prostfednictvim fidicich signall (reakce na né jsou zasilany fadic¢i ve formé
stavovych hlaseni). Spojenim aritmetickologické jednotky a fadiCe vznikne procesor,
spojenim procesoru a operaéni paméti vznikne centralni procesorova jednotka (Central
Processing Unit, CPU). Prostfednictvim vstupniho zafizeni jsou do operaéni paméti viozena
data pro zpracovani a program, ktery bude provadét vypocty. Nasledné jsou provedeny
vypocty, které provadi aritmetickologicka jednotka (mezivysledky vypoctl jsou ukladany do
operacni paméti). V prubéhu vypoctu jsou vSechny moduly fizeny Ffadi€em. Po ukon&eni
vypoctl jsou vysledky poslany pres aritmetickologickou jednotku na vystupni zafizeni.
Nevyhodou von Neumannova schématu je neefektivni vyuziti strojového ¢asu (soucasné
pocCitale zpracovavaji paralelné vice programud) a prace pouze v tzv. diskrétnim rezimu
(v pribéhu vypoctu nelze s pocitaem interaktivné komunikovat). U sou€asnych pocitacu je
dale mozné zavést jen Cast programu a vyuziti vice nez jednoho procesoru. Na druhou
stranu von Neumannova architektura umoznuje flexibilnéjsi vyuziti hlavni paméti, coz
umozfiuje procesoru spoustét rizné programy, které nejsou predem dany. Proto se pouziva
v pocitac€ich pro bézné pouziti, kde uspokojuje rizné naroky a potfeby koncovych uZzivatel(

(napfiklad spousténi vice aplikaci, pfepinani mezi riznymi ukoly apod.). (Brandejs, 2015)

Harvardska architektura uchovava instrukce a data v oddélenych pamétech, k nimz
procesor pristupuje prostfednictvim samostatnych datovych a adresovych sbérnic. Pro tento
typ architektury je tedy typické vyuZziti samostatnych pamétovych jednotek a sbérnic pro
instrukce a data, coZz znamena, ze k obéma pamétem lze pfistupovat soucasné. To
minimalizuje problém s Cekanim procesoru pfi nacitani nebo ukladani dat do paméti, coz
v disledku zvySuje vykon procesoru. Von Neumannova architektura pouziva stejné

adresoveé a datové sbérnice pro instrukce i data, coz znamena, ze instrukce i data sdileji
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stejné cesty. Harvardska architektura umoziiuje kazdou pamét pfizpusobit potfebam
konkrétniho systému: paméti instrukci a dat mohou mit rizné velikosti, rizné délky slov
nebo mohou byt implementovany pomoci jiného typu technologie. V realném svété tyto
architektury slouzi riznym uceldm. Napfiklad osobni pocitate a servery obvykle pouzivaji
von Neumannovu architekturu kvdli jeji vSestrannosti pfi spousténi rdznych aplikaci
a multitaskingu. Naopak vestavéné systémy, jako jsou digitalni signalové procesory (DSP)
nebo mikrokontrolery, Casto vyuzivaji harvardskou architekturu kvuli jeji efektivité
a vykonnostnim vyhodam. Moderni pocitaCe Casto vyuZivaji modifikovanou harvardskou
architekturu, kombinujici vyhody obou modell von Neumannovského a harvardského.
Instrukce a data stale sidli v oddélenych pamétech, ale je umoznéno ukladani a nacitani
dat z instrukéni paméti, kdyz je to nutné. Tato modifikace zvySuje vykon a zaroven udrzuje
flexibilitu von Neumannova modelu. Zavérem lze fici, Zze jak von Neumannova, tak
Harvardova architektura ovlivnily moderni vypocetni techniku, kazda nabizejici jedinecné
sily. Volba architektury zavisi na konkrétnich potfebach aplikace a vyvazovani faktord, jako

jsou vykon, flexibilita a efektivita. (Pawson, 2022)

Control Unit

-

1 4

Zdroj: BRIAN BAILEY, 2021
Obr. 2 Schéma Von Neumannovy architektury
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3. Komponenty vypocetniho systému

Soucasti osobnich pocitacl jsou mimo jiné nasledujici hardwarové komponenty: skfin
(case), napajeci zdroj, zakladni deska, pevny disk (Hard Disk Drive, HDD) a polovodiCovy
disk (Solid state drive, SSD), graficka karta a rGzné typy chlazeni (pasivni, aktivni,
kombinované ¢i chlazeni kapalinou). Skfiné (case) jsou krabice, které obsahuji hlavni
soucasti (komponenty) pocitace. Dodavaiji se v rliznych barvach a velikostech a mohou mit
jiz nainstalované ventilatory. K zakladnim typam skfini patii AT a ATX, TOWER ¢i DESKTOP
(pocitac€ nastojato Ci nalezato) — TOWER Ize podle velikosti skiiné rozdélit na MICRO, MINI,
MIDI a BIG. Vétsi velikost skifiné znamena vykonngjsi integrovany zdroj napajeni, které jsou
dodavany jako celek. ,U skfiné typu tower je tedy zdroj napajeni dimenzovan na vy$$i vykon,
nez jak je tomu u skfiné Minitower nebo Slimline. Dal$i komponenty jako mechaniky nebo
i nova graficka karta s vy$$i spotfebou proudu se prirozené domahaji vétsiho mnozstvi
proudu ze zdroje, takze tato komponenta vyzaduje pfi rozSifovani a pfestavbach zvilastni
pozornost* (Messmer a Dembowski, 2005, str. 48). Napajeci zdroje (které do pocitace
dodavaiji elektrickou energii) — plvodni AT zdroje byly v roce 1995 nahrazeny zdroji ATX
(u kterych se pocita vypina elektronicky a PC v pohotovostnim stavu Ize opét aktivovat
pohybem mysi, stiskem klavesy apod.). Nedilnou soucasti napajeciho zdroje je ventilator,

ktery kromé samotného zdroje ochlazuje i case. (Dembowski, 2009)

Zakladni deska (motherboard) slouzi pro uchyceni komponent a zajistuje komunikaci mezi
jednotlivymi  komponentami (procesor, paméti, karty a dalsi). Obsahuje centralni
procesorovou jednotku (CPU - ,mozek® pocitace urlujici jeho vykonnost) a graficky
procesor (Graphics Processing Unit, GPU), konektory (sloty) pro pfidavné karty, patici pro
pamét RAM, konektory pro periferni zafizeni (klavesnice, mys, tiskarna apod.), konektory
pro pfipojeni internich mechanik, konektory pro pfipojeni USB. Soucasti desky mize byt
integrovana graficka karta (v porovnani se samostatnou kartou ma obvykle nizsi vykon),
zvukova karta Ci sitova karta. Zakladni deska je deska ploSného spoje s elektronickymi
obvody a konektory, které slouzi pro pfipojeni periferii (komponent umisténych mimo
mainboard)? — je zakladnim stavebnim prvkem poditace, ktery uréuje kvalitu celé sestavy.
Elektronické obvody slouzi jako podpora pro sbérnice a mikroprocesor, konektory propojuji
jednotky mimo zakladni desku (obvody operacni paméti, pevné disky apod.). Ma vliv mimo

jiné na rychlost, typ a maximalni velikost pamétovych modull, rychlost komunikace

1 Random Access Memory je druh paméti v pocitadich, ktery umoziiuje rychlé ukladani a okamzity pristup

k do¢asnym datlm. VSechna data se vSak ztraci s vypnutim pocitace.

2 Mainboard je jiny nazev pro zakladni desku.
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mikroprocesoru s okolim, pouzity B/OS,? typ a pocet rozsifujicich slotl, integrovana vstupné
vystupni rozhrani pro pfipojeni mysi, klavesnice, paralelni a sériové porty, integrované
fadiCe pevnych diskd, integrovany USB kontrolér a dalSi integrované dily (zvukova ¢&i sitova
karta apod.). (Horak, 2005)

Pevny disk (HDD) je vnéj§i pamétové magnetické médium bézné u starSich pocitacu. Jeho
vyhodou je vyhodny pomér cena/kapacita s pomérné vysokou rychlosti ¢teni a zapisu dat.
Naopak nevyhodou je nachylnost k poSkozeni, vyS8Si energeticka naro¢nost a vySsi
hmotnost. Soucasti pevného disku jsou magnetické hlavy pro zapis a ¢teni dat, médium, na
kterém jsou uloZena data, motorek otacejici diskem, mechanika pohybujici hlavami, deska
rozhrani, ktera zaijistuje pfipojeni HDD k zakladni desce a na které je konektor pro pfipojeni
datového kabelu, elektronika disku umisténa na ploSném spoji, ktera fidi praci disku.
Nastupce magnetickych pevnych diski SSD (polovodi¢ovy disk) je zafizeni pro elektronické
ukladani dat — mensi, lehci, rychlejsSi a tiSSi nez pevné disky. Nenaroény uzZivatel, ktery
pouziva pocita¢ primarné k prohliZzeni webu a béZznym aktivitam, nepotiebuje tolik ulozného
prostoru. Na druhou stranu pro uzivatele, ktery pracuje s velkymi soubory nebo videi, je
vyhodnéjsi vétsi ulozisté. Data jsou na HDD ukladana pomoci magnetického zaznamu. Disk
muze byt rozdélen na oddily (partition) — ty se uzivateli zobrazuji jako samostatné disky,
které mohou byt riizné formatovany. Diskové oddily jsou uvedeny v tabulce rozdéleni disku
neboli partition table, ktera je umisténa na hlavnim spoustécim zaznamu (Master Boot
Record, MBR). (Messmer a Dembowski, 2005)

PROCESSOR MEMORY STORAGE
* (Under the heatsink) * RAM + (Optical drive)
MOTHERBOARD
* With ports

GRAPHICS CARD

- STORAGE

* Hard drive

POWER SUPPLY

» Converts electricity
so it can be used
by the components

Zdroj: JOHN BROWN, 2021
Obr. 3 Vnitrek stolniho pocitace ukazujici nékteré komponenty

% Basic Input Output System je zdkladnim programem pocitace, ktery fidi komunikaci s hardwarem na nejnizsi Grovni.
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Graficka karta vytvafi graficky vystup na monitoru. Ukolem grafického procesoru je provadét
efektivni a rychlé zmény obsahu grafické paméti a obrazu na monitoru. Integrovana graficka
karta je vhodna spiSe pro uzivatele, ktefi pocita€ vyuZzivaji pouze pro zakladni ulohy, jako je
zpracovani textu nebo prochazeni webu. Pfi pouziti integrované grafické karty se monitor
zapoji pfimo do zakladni desky (karta pouziva operacni pamét pocitace). Integrované GPU
maji v porovnani s dedikovanymi grafickymi kartami nizSi vykonnost, na druhou stranu jsou
levnéjSi. Dedikované karty obsahuji vykonné komponenty, které jsou navrZzeny pro
maximalni vykonnost. V soucasné dobé je dedikovana graficka karta pfi hrani her nezbytna.
Zvlastnim pripadem je Cip Accelerated Processing Unit (APU), ve kterém je integrovano
jadro €i jadra centralni procesorové jednotky i grafické jednotky. Jeho vyhodou je efektivné;si
komunikace mezi jadry GPU a CPU. Zobrazovaci systém pocitaCe vyuziva CPU, pamét
a zobrazovaci Cip na grafické desce, systémovou sbérnici a jeji rozhrani s grafickou deskou,
Cislicové analogovy pfevodnik na grafické desce. VétSina sou€asnych karet disponuje
grafickym Cipem ATI/AMD nebo NVIDIA. K nejvétSim vyrobcim grafickych karet patfi
Sapphire, MSI, Gigabyte a ASUS. U grafické karty je bran ohled na jeji vykonnost, ucel
(v8eobecné Ci kancelarské vyuziti, hrani her), kompatibilitu a provozni vlastnosti. (Minasi,
2002)

Chlazeni pocitace je jednim z hlavnich faktor(, ktery je tfeba vzit v Gvahu pfi stavbé PC.
Kvalitni chlazeni je nezbytnou podminkou pro maximalni vykon komponent i celého pocitace.
Vysoké pracovni zatizeni (napfiklad pfi hrani her nebo praci s naroénymi programy) ma za
nasledek, Zze hardware generuje znacné mnozstvi tepla (teplo produkuji predevsim graficka
karta, zakladni deska, procesor, opera¢ni pamét, zdroj a pevny disk). Pfehfivani komponent
muze snizovat vykon a zpomalovat systém. Pokud je teplota CPU pfilis vysoka, dojde
k automatickému snizeni vykonu, aby nedoslo k posSkozeni procesoru. Moderni centralni
procesorové jednotky maiji robustni funkce spravy teploty, které rychle upravuji provozni
frekvence tak, aby se snizila spotfeba v okamziku, kdy je chlazeni systému nedostatecné.
Tento bezpecnostni mechanismus je oznaCovan jako tzv. dynamické Skalovani frekvence
procesoru, které chrani procesor pfed potencialnim poskozenim (Stavrakis et al., 2015).
LepSi alternativou je vSak udrzovat CPU dostatecné chladnou, a to prostfednictvim aktivniho,
pasivniho, kombinovaného ¢i chlazeni kapalinami. Chlazeni pomaha udrzovat vSechny
komponenty v optimalni teploté a zajiStuje maximalni vykon sestavy. V osobnich pocitacCich
jsou komponentami, které generuji nejvice tepla, centralni procesorova jednotka CPU
a graficky procesor GPU.
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Aktivni chlazeni vyuziva ventilator k cirkulaci vzduchu (airflow) za ucCelem chlazeni
elektronickych soucastek a komponent. Nevyhodou muize byt vysSi hlu€¢nost. Vhodnym
umisténim ventilatorl je zajistén podtlak (efektivni chlazeni vede ke snizovani teploty uvnitf
skfiné), pretlak (vice ventilatord Zene vzduch dovnitf) &i optimalni (vyrovnany) tlak uvnitf
skfiné. Opakem je pasivni (nepohyblivé) chlazeni, které vyuziva kovy (méd, hlinik) a vétraci
otvory. Je vyuzivano predevsim u grafickych karet a procesora. Jeho vyhodou je tichy chod,
nevyhodou velikost (vétSi nez u aktivniho chlazeni) a pfipadné vysSi cena. Chlazeni
kapalinami vyuzZiva chladi¢e, vodu, tekuty dusik a Cerpadlo k pohybu vody za ucelem
chlazeni elektronickych souc€astek a komponent. Voda cirkuluje hadicemi ve smycce mezi
zdroji tepla a chladicem. Jeho vyhodou je rychlost a tichy chod, naopak nevyhodou je
narocnost (vyZaduje pravidelnou kontrolu funkénosti a bezpecénosti) a vyssi cena (LevnaPC,
2021). Systémy vodniho chlazeni jsou diky své efektivité vyuzivany pfedevsim v modernich
pocitaCich. Kombinace aktivniho a pasivniho chlazeni je vyuzivdna mimo jiné na
procesorech ve formé pasivniho chladi¢e, na némz je nasazen aktivni chladi€. Ten vytvafi

proudéni vzduchu prochazejici pasivnim chladi¢em. (Klement, 2019)
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4. Herni sestava

U herni sestavy je stéZejni vysoka vykonnost a rychlost, sestava je vhodna téz pro praci
s programy na editaci videa nebo s naroCnymi grafickymi programy. Pro optimalni fungovani
sestavy by méla mit pamét RAM minimalné 8 GB ¢i vice. Co se tyka typu procesoru, lze
doporucit minimalné ¢tyfjadrové procesory s vysokou rychlosti frekvence. Stézejni soucasti
sestavy je vykonna graficka karta, konkrétné nejnovéjSi modely karet AMD ¢&i NVIDIA.
Nezbytny je kvalitni systém chlazeni, které zabrani prehfivani sestavy. Herni sestava ur€ena
rozliSeni (4096 x 2160 pixeld). Internetovy obchod Alza.cz umoznuje zakaznikim sestavit

si herni sestavu podle jejich pozadavku (viz Pfiloha 1).

Herni sestava ma nejvySSi vykonnost, ale soucasné nejvy3Si naklady (pficemz stolni
pocitaCe nabizeji lepSi vykon nez herni notebooky a nabizeji t€Z moznost vylepSeni i lepsi
pomér vykonu a ceny). Zakladem sestavy je vykonna graficka karta MSI GeForce RTX 4090
SUPRIM X 24G — NVIDIA GeForce RTX 4090 je aktualné jedna z nejvykonnéjSich
grafickych karet. Co se tyka nakladll, nejdrazsi souc€asti sestavy je pravé graficka karta. Ale
jeji cena odpovida vykonu (coz neplati u fadé grafickych karet stfedni tfidy, u nichz jejich
cena vykonu neodpovida). Karta ma nasleduijici vlastnosti: architektura Ada Lovelace#, nové
streaming multiprocesory, jadra RT tfeti generace (umoziujici az dvojnasobny vykon
ray tracingu®), jadra Tensor Ctvrté generace (umoznuji transformacni technologie umélé
inteligence), vysoka spolehlivost a vykonnost. Druhou nejdrazsi poloZkou sestavy je jeden
z nejvykonnégjsich procesort AMD Ryzen 9 7900X — Cip disponuje 12 jadry a vysokym
vykonem, kdy se v pfipadé vysSi zatéze automaticky pretaktuje na 5600 MHz (maximalni
vykon) a pfechodné tak zvySi vykonnost pocitace. Vyrovnavaci pamét (cache) ma kapacitu
64 MB a je hierarchicky rozdélena do tfi vrstev: L1, L2 a L3. Cim blize se vrstva nachazi
k jednotlivym jadriim procesoru, tim rychlejsi je, ale ma zaroven mensi kapacitu. Spole¢né
slouzi k urychleni pfistupu k ¢asto pouzivanym datum. Dedikovanou grafickou kartu Ize
nahradit integrovanou kartou, a to predevsim pfi praci s nenaroénymi programy i bézné
praci s pocitatem. SSD disk Kingston KC3000 poskytuje vysoké prenosové rychlosti,

a proto umoznuje mimo jiné rychlé nacitani her, coz pozitivné ovliviiuje herni zaZzitek.

4 Ada Lovelace je nazev velice vykonné fady grafickych karet spole¢nosti Nvidia sdilejici architekturu.
% Ray tracing simuluje fyzikélni chovani svétla a sleduje drahu svételného paprsku i toho, co viechno osvétluje a v jaké
mife.
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Konec€na cena sestavy bude do zna¢né miry zaviset na tom, co od ni zakaznik oCekava (hry,
streaming, virtualni realita apod.) a to pfedevSim z hlediska vykonu, nebot podprimérna
¢i prumérna cena herni sestavy muze pfimo ovlivnit herni zazitek uzivatele. UzZivatel by mél
ur€it minimalni poZadavky na vykon pro hry, které ma v planu hrat a pofidit si pocita¢
s vykonnym procesorem, dostate¢nou RAM a dedikovanou grafickou kartou, ktera zvliadne
pozadované hry. DalSi moznosti je upgrade neboli aktualizace vybaveni — tzn. pofidit si
vybaveni, které umoZznuje snadny upgrade v budoucnu (pfidani dalSi paméti RAM, vyména
grafické karty, upgrade ulozisté apod.). To pomuze prodlouzit Zivotnost a vykon herniho PC,
aniz by uZivatel musel kupovat novou sestavu. DalSi moznosti, jak snizit naklady na sestavu,
je drazsi vnitfni hardware kompenzovat levnéjSim vnéjSim zafizenim (monitor, klavesnice).
bude pravdépodobné drazsi nez ta sestavena samotnym uzivatelem (kdy uZivatel navic
pfesné vi, jakym vybavenim disponuje a jak funguje). Toto feSeni viak vyzaduje dostatecné
znalosti a schopnosti uzivatele, nebot chybné postavena sestava naklady neumérné zvysi.
Pfedem zkompletovana sestava je navrzena odborniky, coZ v podstaté eliminuje riziko
chyby ¢&i nespravné konfigurace, a sestava je navic ihned dostupna k pouziti s veSkerym

vybavenim.

Zdroj: PUNCH TECHNOLOGY LTD, 2023
Obr. 4 Herni sestava sdilejici témér vSsechny zminéné komponenty
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5. Sestava pro domaci vyuziti

Pro optimalni fungovani sestavy pro domaci vyuziti by méla mit pamét RAM minimalné
8 GB. Co se tyka typu procesoru, u zakladnich modelt postaci dvoujadrovy procesor,
s grafickymi programy osmijadrovy procesor. Kombinované uloZisté typu HDD (filmy,
fotografie, soubory) nebo SSD (programy a systém) s minimalni kapacitou 1 TB. Pro
propojeni pocitace s dalSim zafizenim jsou vyuzity USB porty, bezdratové propojeni Wi-Fi
®nebo Bluetooth’. Internetovy obchod Alza.cz umoznuje zakaznikim sestavit si sestavu pro

domaci vyuziti podle jejich pozadavku (viz Pfiloha 2).

Co se tyka vykonu, graficky a vypocetni vykon zajiStuje osmijadrovy procesor AMD Ryzen
7 5700G, vcetné integrované grafické karty AMD Radeon Graphics s frekvenci 2000 MHz.
Ten je zaroven nejdrazsi polozkou celé sestavy. Kvalitni a efektivni zdroj 750 W splfiuje
naroky vykonnych sestav, poskytuje az 87% ucinnost pfi maximalni zatézi a jeho soucasti
je tichy ventilator. Na zakladni desku Ize pfipojit dvé grafické karty (sloty PCI Express 16x).
Vyhodou je dostatek konektoru, které jsou v domacich podminkach &asto vyuzivany.
Soucasti zakladni desky je zvukova karta Realtek ALC897. Kvalitni chlazeni je nezbytnou
podminkou pro maximalni vykon sestavy. Chladi¢ DeepCool AK400 umozhuje efektivni
kombinované chlazeni vzduchem, teplo je odvadéno prostfednictvim ventilatoru
s automatickou regulaci otacek. Jeho vyhodou je nizka hlucnost mensi nez 29 dB.
Dulezitym hlediskem je kompatibilita — uzivatel by se mél ujistit, Ze je sestava kompatibilni
s programy, hrami a aplikacemi, které bude pouzivat, zkontrolovat systémové pozadavky
a porovnat je se specifikacemi sestavy. Dale musi zohlednit typ operacniho systému, ulozny
prostor, kompatibilitu grafické karty a uhlopfi¢ku monitoru. Vybér nevhodné sestavy muize
znamenat, Ze sestava bude pro uzivatele bud pfilis pomala a nevykonna, nebo naopak pfrilis

vykonna a draha.

Co se tyka nakladu, nejdrazsi komponentou je procesor AMD Ryzen 7 5700G (alternativnim
procesorem je Intel, ktery je k dispozici za nizSi cenu bez integrované grafiky), dale zakladni
deska a napajeci zdroj. Sestava je navrzena tak, aby uzivatelim vyhovovala pfi bézné praci
na pocitaci (prohlizeni internetu, prace s textovym editorem, prohlizeni fotografii, hrani
méné narocnych her), byla dostate¢né vykonna a zaroven cenové dostupna. Kromé cenové

dostupnosti je pfi navrhu sestavy pro domaci vyuziti dulezitym kritériem vSestrannost

® Wireless Fidelity je oznadeni bezdratového pienosu dat, predevsim pak v oblasti internetovych sluzeb.
" Bluetooth je standard pro bezdratovou komunikaci propojujici dvé a vice elektronickych zafizeni.
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a konkrétni pozadavky a naroky uzivatele. Hardwarové vykonnéjSi a drazSi sestava je
uzivatele jsou kromé procesoru AMD Ryzen vhodné téz procesory Intel Core i3/i5. V ramci
snizeni nakladd Ize doporucit vyuziti kombinace SSD a HDD, v domacich podminkach
optimalni feSeni, které nabizi vysoky vykon a rychlost SSD za vysSi cenu a sou€asné velkou

kapacitu klasického pevného disku za nizkou cenu.
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6. Sestava pro kancelarské vyuziti

Pfi kancelafském pouziti pocCita¢ poskytuje nejen pfistup k informacim, ale je také zakladni
soucasti obchodni komunikace. At uz se jedna o pracovni stanici pro vice uzivateld, stolni
nebo pfenosny pocita¢, je vhodné pofizovat hardware od renomované znacky, vcetné
aktualni verze softwaru. Kancelafské pocitace jsou vyuzZivany nejen v kancelarich, ale také
ve Skolach, obchodech i domacnostech. Jsou vhodné pro uzivatele, ktefi pocitaC vyuZzivaji
pro kancelarské prace, prochazeni internetu nebo praci se zakladnimi programy. Pro
optimalni fungovani sestavy by méla mit pamét RAM minimalné 4 GB, v idealnim pfipadé
8 GB ¢i vice. Co se tyka typu procesoru, u zakladnich modelt postaci dvoujadrovy procesor,
&i osmijadrové procesory. Ulozisté typu HDD nebo SSD (vy$$i cena, ale zarover vétsi
spolehlivost) s minimalni kapacitou 512 GB. Pro propojeni pocitaCe s dalSim zafizenim jsou
vyuzity USB porty, vstup HDMP pro pfipojeni monitoru i projektoru, bezdratové propojeni
Wi-Fi nebo Bluetooth, LAN® port. Jednou z duleZitych soucasti kancelarského poditace je
monitor. Co se tyka velikosti obrazovky, jsou vhodnéjsi vétsi monitory, nebot zobrazi vice
informaci najednou a usnadnuji kancelafskou praci (pfipadné pouzit dva monitory).
Internetovy obchod Alza.cz umoznuje zakaznikim sestavit si sestavu pro kancelarské

vyuziti podle jejich pozadavku (viz Pfiloha 3).

Co se tyka nakladu, jde o nejlevnéjSi z navrhovanych sestav, presto lze u nékterych
komponent zvolit levnéjsi varianty (napfiklad levnéjsi skfifn SilentiumPC Armis AR1 Pure
Black), pfipadné odebrat datovy SSD disk. Co se tyka vykonu, graficky a vypoc€etni vykon
zajiStuje osmijadrovy procesor AMD Ryzen 7 5700G, v€etné integrované grafické karty
AMD Radeon Graphics s frekvenci 2000 MHz. Je pouzita operacni pamét RAM 32 GB,
nebot nedostatek operacni paméti by mél negativni dopad na béznou kancelarskou praci.
Obzvlasteé pfi praci s velkymi soubory nebo kdyZ je otevieno vice aplikaci najednou (a vyuziti
paméti dosahuje bézné nékolik GB), a dochazi pak ke zpomaleni pocitaCe. Frekvence
paméti je 3200 MHz — vzhledem k tomu, Ze vyS$Si frekvence obvykle znamena vysSi vykon
paméti, méla by byt frekvence pro kancelarské pouziti dostacujici. Systémovy disk Kingston
o velikosti 1 TB je charakteristicky vysokou rychlosti ¢teni az 7000 MB/s (rychlost zapisu az
6000 MB/s) a podporou rozhrani PCle 4.0. To zajiStuje vysokou pfenosovou rychlost a tim

uzivateli usnadnuje praci. DalSi vyhodou je nizka poruchovost (disk nema rotujici ¢asti)

8 High Definition Multimedia Interface je oznaceni nekomprimovaného obrazového a zvukového signalu v digitalnim
formatu.

% Local Area Network je mistni pocitatova sit, ktera spojuje pocitace a dalsi zatizeni na omezeném geografickém tzemi.
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a niz8i riziko ztraty dat. Systémovy disk je doplnén datovym diskem Western Digital taktéz
o velikosti 1 TB, ktery je spolehlivy i pfi dlouhodobém naroéném provozu. Disk poskytuje
vysokou pfenosovou rychlost — rychlost ¢teni az 3500 MB/s. Pouzity vykonny chladi¢
zajistuje tichy chod procesoru i pfi vétSi zatézi, coz je pfi kancelarské praci vyhodou.
Maximalni rychlost otacek je 1600 za minutu, pfiemz tempo otacek je automaticky

regulovano.

UzZivatel by mél urcit minimalni pozadavky na vykon pro programy, které ma v planu pouZzivat
a poridit si pocita¢ s vykonnym procesorem, dostateCnou RAM a pfipadné dedikovanou
grafickou kartou, ktera poZadované programy zvladne. V pfipadé kancelarského pouZiti je
vhodné spolehnout se na renomované znacky, které nabizeji spolehlivé a kvalitni produkty.
Dostate¢né dlouha zaruka pak poskytuje klid a pomoc v pfipadé jakychkoli problému
s hardwarem. V pfipadé zajmu o levnéjSi sestavu je vhodné zvaZzit nakup pouzitého nebo
repasovaného pocitaCe, ktery Casto poskytuje lepsi specifikace za nizsi cenu ve srovnani
s novymi sestavami (prodejce by vSak mél byt seriézni a nabizet zaruku nebo mozZnost
vraceni pouzitych produktl). Vzhledem k tomu, Ze pro kancelarskou praci se ¢asto kupuje
vice pocitacl najednou, uzivatel by mohl vyuzit mnozstevni slevu a naklady na sestavu tak
snizit. VySi nakladu ovliviiuje také typ zafizeni — stolni pocitaCe, laptopy a tablety se liSi
cenou. Rada firem preferuje notebooky pred stolnimi pogitadi, aby zamé&stnancm umoznily
vétsi flexibilitu, nicméné stolni pocitaCe jsou pfi kancelaiské praci stale oblibené a jejich
vyhodou je téz nizSi cena (na rozdil od laptopu v8ak vyZaduji dodateCné investice do
vnéjSich zafizeni — my§, monitor, klavesnice). Jako posledni stoji za zminku pocitace
s technologii All in one, které kombinuji vSechny hlavni komponenty pocitace do jednoho
zarizeni, které zahrnuje monitor, procesor, pamét, ulozisté a dalSi hardwarové prvky. Tato
zafizeni jsou navrzena tak, aby byla kompaktni a esteticky pfijemna, maji vSak omezenou
moznost rozsifitelnosti v porovnani s vézovymi pocitaci. To znamena, Ze ne vzdy lze

jednoduse vymeénit nebo upgradovat soucasti jako jsou grafické karty nebo procesory.
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7. Superpocitac

Superpocita¢ (respektive pocitacovy cluster) je soubor nezavislych pocitacu (uzld)
propojenych dohromady pomoci sité, které spolupracuji na urCitych vypocetnich ukolech
nebo projektech. Superpocita¢ poskytuje maximalni vypoc€etni vykon, ¢imz se zkracuje
celkova doba potfebna k feSeni ukolu &i problému. Hraje kli€ovou roli v riznych oblastech,
v€etné modelovani klimatu, vypocetni dynamiky tekutin, jadernych simulaci, kryptoanalyza,
vyzkum genomu, a dokonce i ve tvorbé specialnich efektl ve velkofilmovych produkcich.
SuperpocitaCe pouzivaji pfevazné unixové operacni systémy (Linux), avSak existuje také
snaha smérem k open-source software ve svété superpocitacli. Open-source software
pfinasi nékolik vyhod, jako je nizka cena, flexibilita a schopnost pfizpusobit software
specifickym potfebam. Co se tyka jejich architektury, tak ta je tvofena clusterem MIMD
(Multiple Instruction stream, Multiple Data stream — vicenasobné instrukce, vicenasobna
data. Vice paralelnich procesorl zpracovava rlizna data, procesory maji architekturu SIMD
(Single Instruction/Multiple Data — jeden seznam instrukci/vice zpracovanych datovych
tokl). Procesory sdileji ulohy pomoci technologii NUMA (Non-Uniform Memory Access —
seskupeni procesorl a operacni paméti do vzajemné propojenych uzll, které funguji
samostatné pomoci vlastni sbérnice, paméti a procesorl) a SMP (Symmetric
Multiprocessing — vice procesorl na jedné zakladni desce, pfiemz procesory jsou
rovnocenné). Na rozdil od béznych pocitacl pouzivaji superpocitate vice nez jednu
centralni  procesorovou  jednotku (CPU), pficemz CPU jsou seskupeny
do vypocetnich uzli obsahujicich procesor nebo skupinu procesort (SMP) a pamétovy
blok. Diky vzajemné komunikaci pak uzly kooperuji na feSeni konkrétniho problému. Kvuli
vysoké spotfebé energie u modernich superpocitacl vyzaduji datova centra chladici
systémy a dalSi zafizeni, ktera zaijistuji jejich funkce. Chlazeni procesorl je zajiStovano
prostfednictvim héliového Ci dusikového chlazeni, pfipadné s vyuzitim kapalinového okruhu.
Vzhledem k vysoké spotiebé energie jsou elektrické rozvody chlazeny napfiklad s vyuzitim
supravodivych materialt. Kromé chlazeni je problematické téz napajeni. Zminéna spotieba
energie superpocitacu je vyznamnym problémem z hlediska zZivotniho prostredi. V disledku
toho je stale vétSi daraz na vyvoj energeticky uUspornéjSich superpoditacl. Seznam
Green500 uvadi nejvice energeticky uspornéjSi superpocitae na svété, pficemz japonsky
superpocitaC Shoubu system B vedouci s hodnotou 17,3 gigaflopl na watt. Aktualné je
nejvykonnéjSim superpocitatem americky Frontier z laboratofe Oak Ridge National
Laboratory, ktery v Cele ZebfiCku nahradil japonsky Fugaku. Frontier jako prvni svou
vykonnosti pfekonal hranici 1 exaFLOPS — jednotka oznacuje poCet operaci, které pocitac
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provede za jednu sekundu a pfedpona exa oznacuje trilion zakladnich jednotek. (Smirnova
et al., 2023)

Tato kategorie pocitacl je nejrychlejSi (nejvykonnéjsi) a také velmi draha. Typicky
superpocdita€ dokaze vyresit az deset bilionl jednotlivych vypoctd za sekundu. Na rozdil od
béznych stolnich pocitacl je superpocita sestaven z tisicl procesoru, které maji vykon
jako stovky béznych osobnich pocitacu (PC). Jejich vykonnosti vSak odpovida i jejich cena.
Cesky superpoéitaé Karolina, jenz se nachazi v Technické univerzité Ostrava, byl v roce
2021 69. nejvykonngjSim superpocitatem (19. nejvykonnéjSim v Evropé&). Pomaha pfi
feSeni komplexnich primyslovych a védeckych problému, které zahrnuji vyuzivani umélé
inteligence, datoveé analyzy i klasické numerické simulace. Jeho teoreticky vypocCetni vykon
dosahuje 15,7 PFlop/s (tzn. 15,7 biliard operaci v plovouci fadové €arce za sekundu).
Sklada se z nasledujicich Casti: 720 pocitatovych serverl s teoretickym vypocetnim
vykonem 3,8 PFlop/s — univerzalni ¢ast pro tradi¢ni numerické simulace, ¢ast uréena pro
zpracovani rozsahlych datovych souborl poskytujici az 24 TB sdilené paméti, 72 server(
(kazdy z nich je osazen 8 GPU akceleratory s celkovym teoretickym vypoc&etnim vykonem
11,6 PFlop/s) — akcelerovana ¢ast pro standardni HPC simulace a az 360 PFlop/s pro
vypoclty za pouziti umélé inteligence, 36 serveru s celkovym vykonem 192 TFlop/s pro
poskytovani cloudovych sluzeb, rychlé datové ulozisté s kapacitou pfesahujici 1,4 PB pro
vysokorychlostni zpracovani uzivatelskych dat rychlosti az 1 TB/s, zejména pro simulace
i vypoCty v oblasti rozsahlé datové analyzy a umélé inteligence, vysokorychlostni sit

s rychlosti az 200 Gb/s, ktera slouzi k propojeni jednotlivych servert i k propojeni vSech

soucasti. (IT4Innovations, 2020)

Zdroj: ITAINNOVATIONS, 2021

Obr. 5 Superpocita¢ Karolina
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Naklady na pofizeny systém dosahly téméf 15 miliond EUR, z ¢ehoz 35 %, tj. 5,13 milionu
EUR, uhradil Evropsky spoleCny podnik pro vysoce vykonnou vypocetni techniku (EuroHPC
JU). Zbyvaijici naklady ve vysi 9,73 miliond EUR byly hrazeny z prostfedk( Evropskych
strukturalnich a investi¢nich fondl prostfednictvim Operacniho programu Vyzkum, vyvoj
a vzdélavani (OP VVV). Celkové provozni naklady v letech 2021 az 2025 jsou odhadovany
na 14 miliont EUR. Re$eni ve formé vy$e zminéného poditaového clustru je pfitom levngjsi
nez specializovany superpocita¢ (napfiklad GRAPE pro feSeni ukoll z oblasti molekularni

dynamiky a astrofyziky, ¢i Deep Blue pro hrani Sachl). (ACROSS, 2021)
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8. Kvantovy pog¢itac

Kvantovy pocita¢ ma velky inovaéni potencial — tento typ pocitate misto bitl pouziva
kvantové bity, tzv. qubity (tzn. kvantové Castice namisto kfemikovych obvodu). K jeho
vyhodam patfi rychlejSi provadéni ukoll a vypoctl v porovnani s klasickym pocitacem.
Kvantové vypolty maji potencial zasadné zménit rizné odveétvi, vCetné kybernetické
bezpecnosti, finanéniho modelovani, objevovani €kl a modelovani klimatu, kde schopnost
zpracovavat obrovské mnozstvi dat a provadét slozité vypoclty mize vést k vyznamnym
pokrokim. Odhaduje se, ze do roku 2030 by mohlo existovat od 2 000 do 5 000 kvantovych
pocitacu po celém svété. AvSak prestoze slib kvantovych vypocta je obrovsky, je dilezité si
uvédomit, Ze jsme stale v pocateCnich fazich této technologie. Nevyhodou kvantovych
pocitacu je jejich vysoka chybovost. V nasledujicich letech by vSak mohl byt k dispozici
univerzalni kvantovy pocitac, ktery chyby v€as identifikuje a opravi bez ovlivnéni informace
(kvantova oprava chyb neboli quantum error correction), a u kterého by tak byla mira
chybovosti vyrazné sniZzena. ldealni kvantovy systém se vnitfné konzistentné vyviji a neni
narusovan zadnymi vnéjSimi vlivy. V praxi v8ak nelze zcela izolovat Castici od okoli
a dochazi k dekoherenci (rozptylu kvantové informace) a chybovym zménam kvantového
stavu. Kromé dekoherence je moznym zdrojem chyb také spontanni pfechod qubitu (pro
snizeni vibraci zpUsobuijicich chyby ve vypoctech qubity vyzaduiji chlazeni na teplotu minus
273,15 °C, tzn. teplotu blizkou absolutni nule), vliv kosmického zafeni vysokych energii
nebo Castice okolniho plynu. Co se tyka zavadéni kvantovych pocitacu do praxe, v roce
2019 spoleCnost Google oznamila, Ze jeji kvantovy procesor Sycamore pracoval na
matematické uloze zvané nahodny vybér, ve které je cilem ukazat, Zze soubor nahodnych
Cisel je skutecné nahodny, a dokoncil to za pouhé 3 minuty a 20 sekund. Pro srovnani v té
dobé nejvykonnégjsi superpocitaé Summit od IBM by na stejny ukol potfeboval 10 000 let
(podle IBM by vSak ulohu vyfeSil Iépe a dfive, a to za dva a pul dne). Ve stejném roce
spole¢nost IBM predstavila pocCitaé IBM Q System One, ktery pracuje s 20 qubity. Jeho
hlavni vyhodou ma byt vySSi spolehlivost. Je oznaCovan jako prvni krok v procesu zavadéni

kvantovych pocitacu dostupnych SirSi verejnosti. (Vitek, 2019)
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V budoucnosti se muzeme tésit na planovany kvantovy superpocita¢ IBM Quantum se
100 000 quibity. IBM na stroji spolupracuje s University of Tokyo a University of Chicago
a jeho nasazeni se oCekava do roku 2033.

100,000-qubit

quantum-centric
supercomputer

Classical connections

Quantum connections
Transducers to
optical interconnects

2033

IBM Quantum System Two
25,000-qubit cluster

IBM Quantum

Zdroj: IBM, 2023
Obr. 6 Vizualizace kvantového superpocitace IBM

Rust kvantovych vypodétu také upozorfiuje na potfebu kryptografie odolné proti kvantovym
utokdm. Jak se kvantové pocitate nadale vyvijeji, nakonec budou dostate¢né silné na to,
aby prolomily sou€asné Sifrovaci algoritmy, coz pfedstavuje znacné riziko pro kybernetickou
bezpe€nost. Proto paralelné s rozvojem kvantovych pocitacl probihaji snahy o vyvoj
kvantové odolnych algoritml k ochrané digitalni bezpecénosti v kvantové éfe. Kvantové
poCitaCe zatim nejsou dostupné Siroké vefejnosti a v soucCasnosti jsou velmi drahé
i extrémné narocné na vyrobu. VétSinu kvantovych pocitacl vlastni nebo provozuji velké
korporace, vyzkumné a vladni instituce, takze pfistup k nim je znacné omezen. V pfipadé
zajmu muze jednotlivec nebo firma kontaktovat spole€nosti IBM, Google, Microsoft, D-Wave
nebo Rigetti Computing, které mohou umoznit pfistup ke svym kvantovym pocitacim
prostifednictvim cloudovych sluzeb. To umozfiuje firmam, vyzkumnikim a vyvojarum
experimentovat a vyuzivat kvantovy vypocetni vykon, aniz by dany hardware vlastnili.
Naklady na pouzivani téchto sluzeb se mohou liSit v zavislosti na mnozstvi vyuzitych zdroju
a Casu, ale vétSinou se pohybuji od nékolika dolari do nékolika tisic dolari za hodinu.
V budoucnosti vd8ak mizeme Cekat vysSi dostupnost kvantovych pocitacu diky pokrokim

v technologii a infrastrukture.
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Napfiklad spolecnost IBM zacala nabizet i bezplatny, avSak omezeny pfistup na nékteré
své vlastni kvantové pocitace. Co se tyka ceny samotnych kvantovych pocitacd v letodnim
roce, jsou stale v rané fazi vyvoje. Nicméné aktualni cena kvantového pocitate D-Wave
2000Q je odhadovana na 15 miliont dolart (vlivem inflace vSak cena pravdépodobné
vzroste). Na celkové naklady vSak maji vliv rizné faktory. Pfed hypotetickym nakupem
kvantového pocitate je nezbytné urcit, jaky typ systému chce zajemce koupit, pocet
pozadovanych qubita. Téz uroven odborné podpory vyZzadované od prodejce pfi pouzivani

pocitace. (Dargan, 2023)
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Zaver

Bakalafska prace se zabyva tématem hardware dneSnich pocitacl, s konkrétnim
zaméfenim na navrh hardware pro zvolené pfipady vyuziti a jejich vyhodnoceni. Hlavnim
cilem bylo navrhnout hardware pro rlizné pfipady vyuziti — herni sestavu, sestavu pro
domaci vyuziti, sestavu pro kancelarské vyuziti, superpocita a kvantovy pocitaC. Nejprve
byly popsany rlzné typy vypocletnich systému. NejpouzivanéjSim typem vypocetnich
systému jsou osobni pocitace (PC), které jsou vyuzivany pro shromazdovani, ukladani
a zpracovani dat. Moderni pfenosné pocitaCe neboli laptopy (notebooky) nabizeji flexibilni
pouzivani a vysokou vykonnost. Tablety neobsahuiji fyzickou klavesnici a mys a jsou leh¢i
a pfenosnéjSi nez notebooky. Nasledné byla popsana von Neumannova a harvardska
architektura vypocetnich systému. Hlavni rozdil mezi témito dvéma architekturami spociva
v tom, Ze ve von Neumannové architektufe je veSkera pamét schopna ulozit vSechny
programoveé prvky, data a instrukce, zatimco v harvardské architektufe je pamét rozdélena
na dvé casti — jedna ¢ast pro data a druha pro instrukce. Pozdéji byly popsany rizné
komponenty vypocCetniho systému: skfin (case), napajeci zdroj, zakladni deska, pevny disk
HDD a polovodi¢ovy disk SSD, graficka karta a rGzné typy chlazeni (aktivni, pasivni,

kombinované a vodni).

Pozdéji byly vytvofeny navrhy hardware pro zvolené pfipady vyuZiti a bylo provedeno jejich
vyhodnoceni. Bylo zjiSténo, ze nejdrazsi sestavou byla herni sestava, ktera méla nejvyssi
vykonnost. Nejdraz8i komponentem byla graficka karta, nicméné jeji vy3$Si cena odpovidala
vysokému vykonu. Naproti tomu nejlevnéjSi byla sestava pro kancelarské vyuziti, u které je
tfeba urcCit minimalni pozadavky na vykon pro programy, které ma uzivatel v planu pouzivat
a pofridit si pocCitaC s vykonnym procesorem, dostateChou RAM a pfipadné dedikovanou
grafickou kartou, ktera pozadované programy zvladne. U sestavy pro domaci vyuZiti je
hlavnim kritériem vSestrannost a splnéni konkrétnich pozadavkid uzivatele. Vzhledem
k tomu, ze pfi navrhu sestav byly vyuzity moderni komponenty, které jsou k dispozici
v tuzemskych obchodech, lze konstatovat, Ze bakalarska prace poskytuje prehled

o aktualné dostupnych komponentech na ¢eském trhu a jejich vyuziti pro rizné ucely.

Byly zminény téz dva specialni typy pocitacl — superpocitaC a kvantovy podcitac.
Superpocita€ ve formé pocitatového clusteru (tedy pocitacl propojenych prostfednictvim
vysokorychlostni sité) poskytuje maximalni vypocetni vykon, &imz snizuje celkovou dobu
potfebnou k feSeni slozZitého ukolu i problému. V souCasné dobé je nejvykonnéjSim
superpocitaCem americky Frontier z laboratofe Oak Ridge National Laboratory s vykonnosti
presahujici 1 exaFLOPS. V Ceské republice je k dispozici superpoéitaé Karolina
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s teoretickym vypocetnim vykonem dosahuje 15,7 PFlop/s. Znacny inovacni potencial maji
kvantové pocitaCe, které zatim nejsou dostupné Siroké verejnosti a v soucasnosti jsou velmi

drahé i extrémné narocné na vyrobu.

Kvantové pocitate maji potencial zpusobit revoluci v riznych oblastech (zdravotnictvi,
finance, kyberneticka bezpecnost) a v budoucnu by mohly vyfesit Fadu slozitych problé ma.

Lze konstatovat, Ze cil bakalafské prace byl spinén.
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Priloha 1 - Herni sestava

Popis produktu

Cena s DPH (K¢)

Komponenta Nazev produktu

Zakladni deska ASUS TUF GAMING B650-
PLUS WIFI

Procesor AMD Ryzen 9 7900X

Chladi¢ na procesor Noctua NH-U12S DX-4189

Zakladni deska AMD B650, socket AMD
AMS5, PCI Express 3.0, PCI Express 4.0, PCI
Express 5.0, 2x PCle x16, 3x PCle x4, 4x
DDRS5 6400MHz (OC), 4x SATA I, 3x M.2,
USB 3.2 Gen 2, USB 3.2 Gen 2x2, WiFi,
Bluetooth, HDMI, DisplayPort, 7.1 zvukova
karta, format ATX.

Procesor dvanactijadrovy, 24 vlaken,
4,7GHz (TDP 170W), Boost 5,6 GHz, 64MB
L3 cache, AMD Radeon Graphics 2200
MHz, socket AMD AMS5, Raphael, bez
chladice.

Chladi€¢ na procesor socket 4189, 2x120
mm ventilator, 4x heatpipe, max. hlucnost
22,6dB, max. rychlost 2000 RPM, vyska
158 mm, PWM.

4 989,-

10 759,-

3 089,-
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Pamét’ RAM

Kingston 32 GB KIT DDR5
6000MHz CL36 FURY Beast
Black RGB EXPO

Operacni pamét 2x16GB, PC5-48000, napéti
1.35V, pasivni chladi¢, RGB osvétleni, Single
Rank, XMP 3.0 a AMD EXPOJednim z
hlavnich parametrii je Casovani CL 36 a
frekvence vymezena na 6000 MHz. Pasivni
chlazeni zajiStuje zachovani nizké provozni

teploty.

3 339,-

SSD

Corsair 5000D AIRFLOW

Tempered Glass Black

Kingston KC3000 NVMe 1TB

ATX, mATX (Micro ATX), mITX (Mini ITX) a
eATX (Extended ATX), 2x 3,5", 4x 2,5", USB
3.2 Gen 1, usb-c, sluchatka, mikrofon a USB
3.2 Gen 2, 2x120mm, max. vySka chladi¢e
170 mm, max. délka grafické karty 400 mm,

bez zdroje, bo¢nice temperované sklo.

SSD disk M.2 (PCle 4.0 4x NVMe), 3D TLC,
rychlost ¢teni 7000 MB/s, rychlost zapisu
6000MB/s, Zivotnost 800 TBW

3 890,-

1 849,-
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SSD Kingston NV2 1TB SSD disk M.2 (PCle 4.0 4x NVMe), rychlost | 1 059,-
Cteni 3500 MB/s, rychlost zapisu 2100 MB/s,
Zivotnost 320TBW.

Zdroj Corsair RM1200x SHIFT 1200 W, ATX, 80 PLUS Gold, u€innost 90 %, 5 990,-

Graficka karta

Cena celkem

(zdroj: vlastni zpracovani)

GeForceRTX4090 SUPRIM X
24G

8 ks PCle (8-pin / 6+2-pin), 1 ks 12VHPWR
(16-pin), 16 x SATA, odpojitelné kabely,
tepelna regulace otacek, sitovy vypinac, zero
RPM mode a PCle 5,0 12-pin, 140 mm

ventilator, plné modularni, hloubka 86 mm.

24 GB GDDR6X (21200 MHz), NVIDIA 48 990,-

GeForce, Ada Lovelace (AD102, 2235 MHz),
Boost 2520 MHz, PCl Express x16 4.0,
384Bit, DisplayPort 1.4a a HDMI 2.1, DLSS
3.0

83 954, -
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Priloha 2 - Sestava pro domaci vyuziti

Komponenta

Nazev produktu

Popis produktu

Cena s DPH (K¢)

Zakladni deska

Procesor

Chladi¢ na procesor

Pamét’' RAM

ASUS TUF GAMING B550M-
PLUS WIFI I

AMD Ryzen 7 5700G

DeepCool AK400

Kingston FURY 32 GB KIT
DDR4 3600 MHz CL16
Renegade Black 1Gx8

AMD B550, socket AMD AM4, PCI Express
4.0, 2x PCle x16, 1x PCle x1, 4x DDR4
4866MHz (OC), 4x SATA lll, 2x M.2, USB
3.2 Gen 2, USB-C, RJ-45 (LAN) 2,5 Gbps,
WiFi, Bluetooth, HDMI, DisplayPort, 8ch
zvukova karta, format mATX (Micro ATX)

osmijadrovy, 16 vlaken, 3,8 GHz (TDP 65W),
Boost 4,6 GHz, 16MB L3 cache, AMD
Radeon Graphics 2000 MHz, socket AMD
AM4, Cezanne, box chladi¢, Wraith Stealth

socket AM4, 1150, 1151, 1155, 1156, 1200 a
1700, 1x120mm ventilator, 4x heatpipe, max.
hlucnost 29dB, max. rychlost 1850RPM,
vyska 155mm, PWM

2x16 GB, PC4-28800, CL16, napéti 1.35 V,

pasivni chladi¢

3199,-

4 490,-

859,-

2 059,-
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Skfin

SSD

SSD

Zdroj

Graficka karta

Cena celkem

(zdroj: vlastni zpracovani)

Corsair 4000D AIRFLOW

Tempered Glass Black

Kingston KC3000 NVMe 1TB

Kingston NV2 1TB

Seasonic Focus 750 Gold Semi-

modular

AMD Radeon Graphics 2000
MHz

ATX, mATX (Micro ATX), mITX (Mini ITX) a
eATX (Extended ATX), 2x 3,5", 2x 2,5", USB
3.2 Gen 1, usb-c a sluchatka/mikrofon,
2x120mm, max. vySka chladice 170 mm,
max. délka grafické karty 360 mm, bez

zdroje, boc¢nice temperované sklo

M.2 (PCle 4.0 4x NVMe), 3D TLC, rychlost
Cteni 7000MB/s, rychlost zapisu 6000 MB/s,
Zivotnost 800TBW

M.2 (PCle 4.0 4x NVMe), rychlost ¢teni 3500
MB/s, rychlost zapisu 2100 MB/s, Zivotnost
320TBW

750W, ATX, 80 PLUS Gold, uc¢innost 87%, 4
ks PCle (8-pin / 6+2-pin), 8 x SATA,
odpojitelné kabely, aktivni PFC, tepelna
regulace otaCek a sitovy vypinac, 120 mm

ventilator, Semi modularni, hloubka 140 mm

Integrovana graficka karta

1 999,-

1 849,-

1 099,-

2 999,-

18 553
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Priloha 3 - Sestava pro kancelarské vyuziti

Komponenta

Nazev produktu

Popis produktu Cena s DPH (K¢)

Zakladni deska

Procesor

Chladi¢ na procesor

Pamét’' RAM

GIGABYTE B550M AORUS
ELITE

AMD Ryzen 7 5700G

SilentiumPC Spartan 4 MAX

G.SKILL 32 GB KIT DDR4
3200MHz CL16 Gaming series
Aegis

AMD B550, socket AMD AM4, 2x PCle x16, | 2 459,-
PCl Express 4.0, 1x PCle x1, 4x DDR4
4733MHz (OC), RJ-45 (LAN) 1Gbps, 4x

SATA lll, 2x M.2, DVI, HDMI, 8ch zvukova

karta, format mATX (Micro ATX)

osmijadrovy, 16 vlaken, 3,8 GHz (TDP | 4 490,-
65W), Boost 4,6 GHz, 16MB L3 cache, AMD
Radeon Graphics 2000 MHz, socket AMD
AM4, Cezanne, box chladi¢, Wraith Stealth

socket AM2, AM2+, AM3, AM3+, AM4, FM1, | 449,-
FM2 a FM2+, 1150, 1151, 1155, 1156 a 1200,

125 W, 1x120mm ventilator, 3x heatpipe,

max. rychlost 1600RPM, vyska 143 mm,

PWM

2x16GB, PC4-25600, CL16-18-18-38, napéti 1 599,-
1.35V, Unbuffered a XMP 2.0
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Skfin

SSD

SSD

Zdroj

Graficka karta

Cena celkem

Endorfy Ventum 200 Solid Black

Kingston KC3000 NVMe 1 TB

WD Blue SN570 1 TB

GIGABYTE P450B

AMD Radeon Graphics 2000
MHz

ATX, mATX (Micro ATX) a mITX (Mini ITX),
1x 2,5", 2x 25"3.5", USB 3.2 Gen 1,
sluchatka a mikrofon, 1x120mm, max. vysSka
chladi¢e 161 mm, max. délka grafické karty

315 mm, bez zdroje, bo€nice ocelova

M.2 (PCle 4.0 4x NVMe), 3D TLC, rychlost
Cteni 7000MB/s, rychlost zapisu 6000MB/s,
Zivotnost 800TBW

M.2 (PCle 3.0 4x NVMe), TLC (Triple-Level
Cell), rychlost ¢&teni 3500 MB/s, rychlost
zapisu 3000 MB/s, zivotnost 600TBW

450 W, ATX, 80 PLUS Bronze, ucinnost 85 %,
2 ks PCle (8-pin / 6+2-pin), 6 x SATA, aktivni
PFC, tepelna regulace otacek a sitovy
vypina¢, 120 mm ventilator, ne modularni,
hloubka 140 mm

Integrovana graficka karta

1299,-

1 849,-

1199,-

929,-

14 273,-
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