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System on a Chip (SoC)

System on a Chip (SoC), v prekladu systém na Cipu, predstavuje revolucni pfistup v navrhu
integrovanych obvod. Zatimco tradi¢ni pocitacova architektura spoléha na zakladni desku, do které
se zapojuji oddélené komponenty (procesor, graficka karta, operacni pamét, radi¢e), SoC integruje
vSechny tyto klicové elektronické obvody do jediného kfemikového Cipu.

Tato vysoce kompaktni integrace byla pdvodné doménou mobilnich telefonl a vestavénych
(embedded) systém, kde je kriticky nedostatek fyzického prostoru. S prichodem pokrocilych
vyrobnich proces( a architektur (napr. Apple Silicon) se vSak SoC stava dominantni silou i ve svété
vykonnych notebookl a desktopovych pocitacd.

Hlavni integrované komponenty

Moderni SoC je extrémné komplexni a mize obsahovat miliardy tranzistorl. Kazda ¢ast Cipu (Casto
oznacovana jako blok nebo doména) ma svou specifickou funkci. Typicky prémiovy SoC obsahuje
nasledujici prvky:

e CPU (Central Processing Unit): Hlavni vypocetni mozek. V mobilnim svété a u modernich
uspornych Cipl ¢asto vyuziva architekturu big.LITTLE (kombinace velmi vykonnych jader pro
narocné Ulohy a Uspornych jader pro béh na pozadi a Usporu baterie).

e GPU (Graphics Processing Unit): Integrovany graficky akcelerator. Zpracovava vykreslovani
uzivatelského prostredi, hry a akceleraci videa.

* NPU / Neural Engine (Neural Processing Unit): Specializovany koprocesor navrzeny
exkluzivné pro akceleraci Uloh umélé inteligence (Al) a strojového uceni (napf. rozpoznavani
tvari, zpracovani hlasu, prediktivni text).

« ISP (Image Signal Processor): Blok starajici se o zpracovani obrazu z fotoaparatd. Provadi
redukci Sumu, Upravu vyvazeni bilé a vypoctovou fotografii v redlném case.

» DSP (Digital Signal Processor): Zpracovava audio signaly, data ze senzorl (gyroskop,
akcelerometr) a zajistuje kompresi/dekompresi médii s minimalni spotrebou energie.

» Operacni pamét (RAM): U nejmodernéjsich Cipl (jako jsou Cipy rodiny Apple M) je pamét typu
LPDDR integrovana pfimo na substratu vedle kfemiku, nebo vrstvena pfimo na ném.

e Modemy a konektivita: Integrované moduly pro 5G/LTE, Wi-Fi, Bluetooth a GPS (bé&zné u
mobilnich SoC od Qualcommu nebo MediaTeku).

» Secure Enclave / Bezpecnostni Cip: Izolované hardwarové prostredi pro ukladani sifrovacich
kli¢h a biometrickych dat.

Architektura a Unified Memory (Jednotna pamét)

Jednou z nejvétsich architektonickych vyhod modernich SoC (zejména v pocitacich) je koncept
Unified Memory Architecture (UMA).

V tradi¢nim PC ma procesor svou vlastni systémovou RAM a graficka karta svou vlastni VRAM. Pokud
CPU zpracuje data a chce je predat GPU k vykresleni, musi se tato data zkopirovat pres sbérnici (napr.
PCle) z jedné paméti do druhé. Tento proces vytvari Uzké hrdlo (bottleneck) a zvySuje spotrebu
energie.
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V architekture SoC s jednotnou paméti pristupuji CPU, GPU i NPU do stejného fyzického bloku paméti
RAM. Data neni nutné vibec kopirovat - procesor data zpracuje, zapiSe do paméti a GPU si je z téhoz
mista okamzité precte. To vede k drastickému snizeni latence a obrovskému nardstu propustnosti.

Vyhody a nevyhody SoC

Vyhody

7 s wve

e Extrémni energeticka ucinnost: Vzdalenost, kterou musi elektrické signaly pfekonat mezi
komponentami, je zredukovana na mikrometry. To radikalné snizuje odpor a spotrebu energie,
coz vede k obrovské vydrzZi baterie u notebookl a telefon(.

» Vysoky vykon a nizka latence: Absence externich sbérnic zrychluje komunikaci mezi CPU a
GPU.

e Minimalizace rozméru: USetfi se obrovské mnoZstvi mista na zékladni desce, coz umozriuje
vyrobu velmi tenkych zafizeni, nebo zvétseni kapacity baterie.

* Snizeni vyrobnich nakladu (pro vyrobce): Nakup jednoho komplexniho ¢ipu mize byt
levnéjsi a logisticky jednodussi nez nadkup a osazovani desitek samostatnych ¢ip(.

Nevyhody

* Nulova moznost upgradu: Protoze je vSe - vCetné procesoru, grafiky a ¢asto i RAM -
integralni soucasti jednoho kusu kfemiku nebo pouzdra, uzivatel nemdze systém v budoucnu
vylepsit (napf. pfidat vice RAM nebo vykonnéjsi grafickou kartu).

e Opravy: Pokud selze jedna mala ¢ast Cipu (napf. radi¢ Wi-Fi nebo modul paméti), je nutné
vymenit celou zakladni desku, coz je velmi drahé.

e Termalni hustota (Thermal Density): Teplo z CPU i GPU je generovano na velmi malé
fyzické ploSe. Ackoliv je celkova spotieba nizkd, odvést teplo z takto malého bodu vyzaduje
kvalitné navrzeny chladic.

Hlavni vyrobci a rodiny SoC

Trh se SoC se déli na nékolik segmentd, kterym dominuji rzni hraci vyuzivajici prevazné instrukéni
sadu ARM:

« Apple: Prikopnik v nasazeni SoC do desktop(. Cipy rodiny A-Series (iPhone, iPad) a M-Series
(MacBook, iMac, Mac Studio) definuji souc¢asny standard vykonu na watt.

e Qualcomm: Rodina Snapdragon. Absolutni standard ve svété prémiovych Android telefond a
nové také v noteboocich s Windows on ARM (Snapdragon X Elite).

e MediaTek: Rodiny Dimensity a Helio. Tradi¢né pokryvaly nizZsi a stfedni tfidu, dnes vsak piné
konkuruji v high-end segmentu mobilnich zafizeni.

e Samsung: Rodina Exynos, vyuzivana prevazné ve vlastnich telefonech Galaxy.

« Intel / AMD: Ackoliv jejich tradi¢ni procesory (x86) pro notebooky integruji grafiku a pamétové
fadiCe (a technicky je tak Ize oznacit za APU/SoC), teprve s nastupem dlazdicovych (chiplet/tile)
architektur jako Intel Core Ultra (Meteor Lake) nebo AMD Ryzen Al se pIné blizi filozofii
modernich nizkoenergetickych SoC s integrovanymi NPU.
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Rychlé srovnani: SoC vs. Tradi¢ni modularni PC

Vlastnost

System on a Chip (SoC)

Tradi¢ni modularni
architektura

Rozméry

Extrémné malé, ideaini pro tenka
zafizeni

Velké, vyzaduje masivni zakladni
desku

RozsSiritelnost
(Upgrade)

Zcela nemozna (komponenty jsou
pevneé spojené)

Vysoka (Ize ménit CPU, GPU, RAM)

Energeticka ucinnost

Bezkonkurencni (kratké cesty, sdilené
napajeni)

NiZSi (ztraty na sbérnicich a
dlouhych trasach)

Sdileni dat (Pamét)

Unified Memory (jednotnd, nulové
kopirovani)

Oddélend systémova RAM a
grafickd VRAM

Typické nasazeni

Smartphony, tablety, moderni
ultrabooky, konzole

Herni PC, pracovni stanice, servery
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