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1 Uvod

Tento dokument si klade za cil seznamit se s datovymi médii od ranych pocatki
pocitaclh az po soucasnost. Datova média jsou popisovana z hlediska principu, dale jakych
parametrit dosahuji, doby vzniku a dalSich fakti. Samoziejmosti je obrazkova ilustrace u
kazdého média. Prace je fazena podle principu Cteni a zapisu datovych médii.

Prace byla napsdna pro vSechny alesponi primérné znalé¢ uzivatel¢ PC, ktefi maji
zékladni znalosti hardwarové skladby pocitace a znaji zékladni nazvoslovi a terminologii.

V ptiloZené ptiloze jak proveden srovnavaci test 10 vybranych datovych médii.
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2 Historicka média
2.1 Deérné stitky

Jedno z nejstarSich pamétovych medii jsou dérné Stitky, které ale nemaji pfimou
souvislost se vznikem pocitaci. Vznikly uz davno pied nimi. Joseph Marie Jacquard,
francouzsky konstruktér, fidil pomoci dérnych §titki automaticky tkalcovsky stav. Herman
Hollerith je koncem 19. stoleti pouzil pro urychleni zpracovani s¢itani lidu v USA.

U pocitacth se dérné Stitky pouzivaly od samého pocatku. Nejcastéji se pouzivaly
Stitky 80sloupcové (systém Hollerith) a n¢kdy 90sloupcové s kulatymi otvory (systém
Powers) a dvanacti fadami. Dérnostitkové stroje se ve 40. letech 20. stoleti podilely i1 na
vypoctech pribéhu reakci pifi vyvoji atomové bomby (projekt Manhattan). V 70. letech
20. stoleti existovaly 1 kalkulatory, programované dérnymi Stitky.

Dérné stitky, jako média pro zaznam dat, byvaly pro pozd¢jsi zpracovani automaty
nebo pocitaci vyrobeny z tenkého kartonu. Informace se reprezentovala dirkou na urcité
pozici. Mista pro otvory byly uspofaddny do matice. Data byla zaznamenavana pomoci
skutecné perforace Stitkli v riznych Castech, viz obrazek 1.

Obrazek 1 — Dérné Stitky

U 80sloupcového stitku predstavuje jeden sloupec jeden znak, zaujima celou Sitku
Stitku a ma 12 tadkd. Toto uspofadani se pouzivd pro zdznam deseti Cislic, 26 pismen
abecedy a deseti specialnich znakd. Stitek 90sloupcovy ve skute¢nosti obsahuje pouze
45 sloupcti, protoze kazdy sloupec je rozdelen do dvou Casti po Sesti fadcich, horni a dolni,
a do kazd¢ poloviny se zaznamenava jeden znak.
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Pti alfanumerickém zptsobu kodovani u 80sloupcového Stitku vyjadiuje kazdy
sloupec jeden znak. Tento zpusob tedy umoznuje zaznamenat na Stitek maximalné¢ 80
znakl. Pfi bindrnim zptisobu kodovani Stitku miize byt napt. kazdy sloupec rozdélen na
dva Sestibitové znaky. Binarni kéd tedy dovoluje zaznamenat na jeden Stitek dvojnasobny
pocet znaki proti kodovani alfanumerickému.

Posledni proslavené vyuziti dérnych $titkti bylo v roce 2000 pii volbach prezidenta
USA, kdy mezi sebou tésné soupetili George W. Bush a Al Gore. Spory ohledné vysledki
nastaly v disledku nepiesného vyznacovani dér na Stitcich.

2.2 Dérné pasky

Nahrada dérnych stitku piisla o ne€kolik let pozdéji a to v podobé dérnych pasek
(viz obrazek 2). Prichodem tohoto pamétového média se zvysila hustota zdznamu, coz se
blizilo potfebam neustale se rozvijejictho se primyslu, dale pak byla zvySena rychlost
zapisu Cili dérovani i ¢teni médii. DalSim plusem byly mozné rozméry a tedy lepsi
skladnost.

M¢édiem pro uchovani dat byla papirova paska (pozdéji trvanlivéjsi kovova paska),
do které byla data uloZena dérovanim otvori ve dvojkovém kédu tak, ze jednicka se
realizovala prodérovanim a nula neprodérovanim pasky. Koédy byly rizné a zavisely na
systému, pouzivaly se kody s 5 az 8 prvky. Jednotlivé prvky kodu vytvareji podél pasky
stopy a snimace se konstruovaly tak, aby mohly ¢ist pétistopou az osmistopou pasku. Data
se na pasek ukladala sekvencné. Kontrola bezchybného dérovani byla mimo jiné
provadéna pomoci liché nebo sudé parity, tzn. Ze veskeré znaky mély bud’ lichy nebo sudy
pocet dérovanych otvort. Dalnopisna paska byla pétistopa (pét stop pro zaznam dat (velké
otvory) a vodici stopa (malé otvory)). Paska pro pofizeni dat do pocitace byla osmistopa.
Hustota zaznamu byvala 10 znaki na palec ctvere¢ni.

Obrazek 2 — Dérna paska
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3 Magneticka média
3.1 Magneticka bubnova pamét’

Bubnova magnetickd pamét’ (obrazek 3) byla pouzivana v 50. letech 20. stoleti jako
operacni nebo vnéj$i pamet pocitace. Principem je zde feromagneticka vrstva nanesena na
povrchu bubnu z lehkého nemagnetického materidlu. Vybérovy mechanismus tvoii fada
Ctecich/zapisovych hlav, které pfendseji informace na zdznamovou plochu, otacejici se pod
hlavou. Hlavy jsou upevnény pevné v drzacich podél osy bubnu ve stanovené vzdalenosti
od zdznamové plochy. Tyto hlavy vSak neméni svou polohu, kazdd hlava tedy dokaze
piecist pouze jednu jedinou stopu po obvodu celého viélce.

Magneticka vrstva bubnu je rozdé€lena do stop a kazdé stopé€ piislusi minimainé
jedna cCteci/zapisova hlava. Informace se na buben zaznamendva bud’ sériové bit po bitu,
nebo paralelné po slovech nebo po Castech slov. Stopy potfebné pro zaznam nebo Cteni
jednoho slova se oznacuji jako kandal. Kruhova vysec stopy, kterou zabird jedno slovo, je
sektor. Aby bylo mozné zapisovat vzdy na totéz misto, je zdpis kazdého bitu fizen
synchroniza¢nimi pulsy, které jsou nahrany na pomocné stopé.

Tabulka 1 — Parametry bubnové paméti s pevnymi hlavami

Parametr — pevné hlavy
Primér bubnu, mm 100 — 460
Vybavovaci doba, ms 2,5-16,6
Pocet stop 64—-1024
Pocet informaci na stopé, KB 1,10
Kapacita, KB 71-5174

Tabulka 2 — Parametry bubnové paméti s pohyblivymi hlavami

Parametr — pohyblivé
Primér bubnu, mm 500 — 600
Pocet stop 275 —-12 480
Doba prestaveni hlav, ms 16 — 64
Stfedni ¢ekaci doba, ms 17 - 34
Kapacita, KB 7 629 — 927 925

Adresu mista na bubnu tvofi dvé Cisla - kandlu a sektoru. Bubnova pamét’ ma tedy
dva vybérové obvody, jeden pro vybér kandlu, tj. pro pfipojeni odpovidajici skupiny hlav
na Cteci nebo nahravaci zesilovace a druhy pro vybér sektoru, tedy pro urceni casového
okamziku, ve kterém se objevi pod hlavami vybrany sektor. Pro tyto ucely je na bubnu
zvlastni stopa, kterd obsahuje zacatky sektorti nebo jejich Cisla (adresy).
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Obrazek 3 — Bubnova pamét’ po otevireni krytu

3.2 Magneticka paskova pameét’

Moznosti uchovédvat data pomoci magnetického zaznamu se poprvé zabyval
americky inzenyr Oberlin Smith v roce 1878. Casem se rozhodl dat celou svou praci volng
k dispozici a v roce 1898 dansky vyndlezce Valdemar Poulsen navazal na jeho praci a po
letech sestavil funk¢éni pfistroj nazvany Telegraphone. Tento pfistroj umél nahravat
telefonni zpravy a tak se v ndsledujicich desetiletich za¢ind zaznam hudby na magnetické
pasky rozméhat. V prosinci 1952 ptedstavila IBM magnetopaskové jednotky, které byly
schopny ukladat digitalni informace na médium, jez se do té doby pouzivalo pouze
k zaznamu zvuku. Jednalo se o prvni komeréné vyrdbéné pocitacoveé pasky (viz obrazek 4).

Magnetické paskové paméti pouzivaji k zdznamu dat magnetickou pasku. Nosny
podklad tvofi pruzny, pevny material z plastické hmoty o tloustce asi 40 um. Na ngj je
nanesena magnetickd vrstva pro zdznam informace. Tvoii ji suspenze oxidu Zeleza ve
vhodném pojidle. Vrstva miva tlouStku asi 15 pum. Bézna Sitka magnetické pasky je
12,5 mm a délka 750 m. Informace se na pasce uchovava ve stopach, bézn¢ se pouziva 7
nebo 9 stop.

Mechanika musi byt schopna rozbéhnout pasku ve velmi kratké dobé (na nckolik
ms) na maximalni rychlost. Pfi rychlostech 3 m - s’ se mize dosahnout doby rozbshu
krat$si nez 2 ms. Civky pasky maji vlastni pohony, které zajiStuji navijeni a odvijeni
pottebnou rychlosti. Piesto vSak nelze s civkou dosahnout potiebného zrychleni, a proto se
mezi hlavami a civkami vytvairi smycka, kterou lze rychle zkracovat nebo prodluZovat.
Tato smycka dale vyrovnavéa plynulost posuvu. Napnuti pasky ve smycce je dosahovano
podtlakem vzduchu v ulozném kanale. Posuv a zastavovani samotné pasky pod snimacimi
hlavami zajiSt'uje samostatny mechanismus.
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Kotoué s raflem

Mavijeci péskaa

Bocni pohled Pohled z hrany

Obrazek 4 — Magneticka paska

Tabulka 3 — Parametry magnetickych paskovych paméti

Parametr
Pocet zaznamovych stop 7-9
Zapisovéa/&teci rychlost, Kbit - s 30 - 340
Hustota zdznamu, bit - mm’’ 7,8 —-128
Mezera mezi bloky, mm 9
Rychlost pasky pfi Gteni/zapisu, m - s | 0,48 — 3,8
Rychlost pasky pii previjeni, m - s™ 4,5-12
Siika pasky, mm 12,7 -25,4
Délka pasky, m 700 — 750
Doba rozbéhu a zastaveni pasky, ms | 2,75 — 32

Pasky brzy ptekrocily hustotu zdznamu 1 600 BPI a umoZnovaly uloZit stovky MB.
Doslo 1 k vylepSeni magnetické vrstvy pasky, protoZze casteCky obsahujici Zelezo byly
nahrazeny jesté¢ jemnéjSimi, rovnomérnéji rozlozenymi nezeleznymi c¢asteCkami. Diky
tomu se dafilo stale zvySovat hustotu zaznamu. Cim mensi jsou magnetické &astecky, tim
tésnéji je mozné je naskladat k sob€. Oproti tomu vSak §la skutecnost, Ze pifi neustalém
zmenSovani velikosti ¢asteCek se zaroven zmenSovala plocha pro vytvofeni magnetické
polarity. Této hranici se fikd paramagneticky limit. Z poznatku soucasné védy ale vyplyva,
ze tato fyzikdlni mez nebyla jesté ani zdaleka dosaZena a dalsi vyvoj magnetickych pasek
budou pravdépodobné omezovat jiné faktory.

17



V 50. a 60. letech se magneticka paska stala velmi popularnim datovym médiem. I
ptes nastup magnetickych diskll se pasek nadale pouzivalo jako zaloZnich médii, a to az do
soucasnosti. Informace jsou na pasku nahravany v bindrnim kodu.

Oproti papiru a riznym materialim pro dérovani méd magnetickd paska nékolik
vyhod, predevsim vyS$i zdznamovou kapacitu a moznost opétovného pouzivani (pfemazani
neni problém). Ve svych pocatcich byla paska navinuta na civce, coZ znesnadnovalo
obsluhu, nebot’ civky nebyly mal¢ a také v nckterych ptipadech lehké a paska se obtizné
zavadéla do cteciho zafizeni. Pozdéji se vyrazné zmenSené pasky zacaly davat do kazet,
coZ manipulaci zna¢n¢ ulehcilo (viz obrazek 5).

Obrazek 5 — Kazeta s paskou

Co vyradilo pasku z bézného provozu, je jeji obrovska nevyhoda - sekvencni
pristup k datiim. Nalezeni dat na konci pasky muze byt zalezitosti hodin. To znamena, ze
informace uloZzend nékde uprostted pasky dlouhé 1 n€kolik set metrli nebyla pfistupna
thned, ale bylo ji tfeba nejprve pracné n€kolik minut pretacet. Stiedni doba vyhledavani je
tadové 107 s.

Algoritmy pro efektivni vyhleddvani na magnetickych paskach tak zabiraly
nezanedbatelnou ¢ast strojového Casu. VSichni se tedy pfi vyvoji dalSich médii, na ktery
bylo vynakladdno velké mnoZstvi finan¢nich prosttedkli, snaZili o zachovani vyhod
magnetickych pasek pfi soufasné minimalizaci jejich nevyhod. Ve svych casech se
magnetické pasky dokonce rozsifily natolik, Ze se nezaCaly pouzivat jen u velkych
sadlovych pocitact, ale pronikly i do domécnosti. Znamym piikladem jsou audiokazety,
které se pro zaznam hudby 1 mluvenych projevii pouzivaji dodnes.

33 LTO

V roce 2000 spole¢nosti Imation svoje nejnov&j§i pasky' LTO Ultrium 3. Linear
Tape Open je v informatice technologie, ktera se pouziva pro zaznam dat na magnetické
pasky. Vznikla ve spolupraci firem IBM, Hewlett-Packard a Seagate. LTO je otevieny

! Existuji dal$i a nov&jsi formaty pasek jako SAIT, T10000, IBM 3592 apod.
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format pro paskové produkty urené pro pouziti ve stiedné narocnych systémech (anglicky
midrange) a na ostatnich serverech.

Zakladnimi kroky k zajiSténi ochrany investic zdkaznikii bylo poskytnuti mapy
dalsiho vyvoje LTO technologie a stanoveni struktury k zajiSténi kompatibility LTO
produktti od riznych vyrobcu.

V pribéhu vyvoje LTO technologie vzeSly z rGznych aplikanich poZadavki
definice dvou zékladnich formata: Ultrium a Accelis. Ultrium vyhovuje pozadavkim
kladenym zejména na vysokou kapacitu a vykon pii zapisu. Accelis je urCen pro pouZiti
s aplikacemi vyZzadujicimi rychly ptistup k datam.

Produkty zalozené na technologii LTO jsou na trhu od zafi 2000. Zakladem této
technologie je vicekanalovy serpentinovy linedrni zapis, ktery vyuzivd 384 podélnych stop
zaznamenanych na pullpalcové paskové médium. V jednom okamzZiku je zapisovano nebo
¢teno 8 stop, pficemz zapisovana data jsou verifikovana. Vysokd hustota a spolehlivost je
umoznéna technologii ,timing based servo*, ktera vyuziva pro nastaveni hlav pribézné
¢teni pfedem nahranych ,,servo* stop. Datovou integritu zajist'uje specialni kod urceny ke
korekci chyb. Bezkontaktni radiofrekvencni modul s vlastni paméti o kapacit¢ 4096 B
(LTO-CM), ktery je umistén piimo na cartridge, umoziuje ukladat statistické Udaje
o historii pasky a uzivatelem specifikovana data (moznost pouziti aplikacemi).

Tajemstvi nové technologie pouzit¢ vLTO se skryva ve ttech postupech pro
maximalizaci mnozstvi ukladdanych dat. Pouziva se vysokotlakovych trysek, které
,hastiikaji" nosny substrat na pasku s co nejmensimi rozméry magnetickych Castecek a
minimalnimi rozestupy mezi nimi. DalSim postupem je specidlni ,suSici" proces, ktery
zaru¢i uniformitu rozmisténi magnetickych castecek a jejich spravnou orientaci, coz
eliminuje neptesnosti a zvySuje kapacitu pasky. Posledni unikatni technologii je ,,uhlazeni"
povrchu pasky, pii némz je dosaZzeno hladkosti povrchu v fadu angstromti (desetin
nanometru). Pasky Imation LTO Ultrium tieti generace nabizeji v porovnani s pfedchozi
fadou dvojnasobnou kapacitu 800 GB pfi pouziti komprese 2:1 a ptenosovou rychlost az
160 MB - s™".

V roce 2006 spole¢nosti IBM a Fuji predstavily technologii pro budouci generace
paskovych technologii. Bylo dosazeno 15-ti ndsobku dnes béZzné hustoty zdznamu, to
znamena, Ze na obvyklou kazetu by bylo moZné zapsat 8 TB digitalnich informaci.

19



:

IBM TotalStorage '
L TO Ultrium

LT Dt Crrtrittgs:

Obrazek 6 — LTO Ultrium 3

Tabulka 4 — Parametry LTO riiznych generaci

Generace
Vlastnosti LTO-1 [LTO-2 | LTO-3|LTO-4| LTO-5 LTO-6
Vvdano dne 2000 2003 2005 2007 | Planovano | Planovano
Skute¢na kapacita (bez komprese) 100 GB |200 GB |400 GB|800 GB| 1.6 TB 32TB
Max. rvchlost. MB - s 15 40 80 120 180 270
WORM (Write Once Read Many) Ne Ne Ano Ano | Planovano | Planovano
Sifrovani Ne Ne Ne Ano | Planovano | Planovano
Tloust'ka pasky 89 um |89 um | 8 um [ 6.6 um
Délka pasky 609m | 609m | 680m | 820 m
Pocet stop 384 512 704 896
Zapisové prvky 8 8 16 16
Zapsanych stop na 1 prib¢h 12 16 11 14
Linearni hustota. bit - mm” 4880 7398 9638 |13300?
Koédovani zaznamu RLL 1.7| PRML | PRML | PRML

Zivotnost pasky:

e 15 az 30 let archivace;

e 5000 zaloZeni pasky do mechaniky;
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e pfiblizn€ 260 plnych zdznami (plnym zadznamem je zépis, ktery zcela zaplni
kapacitu pasky).

Zivotnost ovlivituji dalsi zplisoby zachazeni s paskou:

¢ plnéni pasky pouze do 50 % kapacity znamend, Ze bude provedena pouze
polovina cykld nutnych pro Gplné zaplnéni pasky, takZe Zivotnost se
zdvojnasobi;

e LTO pouziva technologii, kdy je zaznam na pasce kontrolovan ihned pii
zapisu (anglicky verify-after-write), avSak nékteré paskové jednotky
provadéji kontrolu ¢tenim v samostatném cyklu aZ po zépisu, coZ zplsobi
zdvojnasobeni poctu cyklii na vytvoreni jedné zélohy, takze zivotnost pasky
je redukovéna na polovinu.

Nasledujici daje o Zivotnosti, které jsou uvedeny v tabulce 5, vychazeji ze
specifikace pasek od firmy Imation z roku 2008.

Tabulka 5 — Vlastnosti a Zivotnost LTO

Zivotnost v rocich za

Vseobecné vlastnosti Zivotnost pasky piedpokladu, Ze...
bude cela bude cela
St CyKklu 1k
Typ [Skutecna|Pocet op’ y uvp r,o Celkem Ce eom paska paska
, . zapsanych | zaplnéni . cyklu V V
pasky |kapacita| stop na 1 pribéh 4sk cyklu &eni/zAnisu zaplnéna za | zaplnéna za
P pasky P MESIC | TYDEN
LTO-1 [ 100 GB | 384 8 48 9600 200 17 4
LTO-2 [ 200 GB | 512 8 64 16000 250 21 5
LTO-3 [ 400 GB | 704 16 44 16000 364 30 7
LTO-4 | 800 GB | 896 16 56 11200 200 17 4
3.4 Disketa

Vroce 1967 spolecnost IBM piedstavila datové nosiCe pracujici na principu
magnetického zdznamu informace, tyto prvni diskety mély primér 14" (355,6 mm). Zadani

k vyvoji tohoto média vychazelo z potifeby zménit zplisob aktualizaci programii a dat
u zdkazniki IBM. PtfedevSim uSetfit na poStovném, nebot se do té doby pouzivalo
magnetickych pasek. Disketu vynalezl David Noble a disketovou mechaniku vynalezl Alan
Shugart. Jeji nejvétsi vyhodu a divodem velkého rozSifeni byla vyrobni cena jak
samotnych disket, tak 1 mechanik pro jejich ¢teni/zapis.

Nejprve se jednalo pouze o pruzny disk bez jakéhokoli obalu, ale kvili
viudypiitomnému prachu bylo potieba disk n&jakym zpasobem chranit. Ugel splnila
plastova obalka s tkaninou uvnitt (sbirajici neCistoty a snizujici tieni mezi kotoucem a
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pouzdrem). V odborné terminologii se setkdvame s oznacenim floppy disk, coz je doslova
ohebny ¢i pruzny disk. Toto pojmenovani vzniklo diky vlastnostem prvnich typt disket,
které se daly do jisté miry ohnout, aniz by ztratily své zaznamové vlastnosti.

Prvni 8"disketa (viz obrazek 7) s obalem a tkaninou uvnitf méla pamét’ pouhych
80 KB a byla nepiepisovatelnd. Az v roce 1972 vyrobili ve firmé Memorex
piepisovatelnou disketu.

VYRR pro
ochranu Tépisu

Obrazek 7 — 8" disketa

8" disketa ma 77 stop (0-76), hustotu 48 TPI a nomindlni otd¢ky 360+-2% o/min.
V zékladnim provedeni SS ma neformatovanou kapacitu 400 KB, v provedeni SS DD ma
kapacitu 800 KB a v provedeni DS DD 1,6 MB. Tyto diskety se u nds pouzivaly napf.
v syst¢émech SMEP, CONSUL, Aritma, TNS apod. Nejcastéji mély 26 sektord na stopu
u soft sektorti” a 8, 16 nebo 32 sektort na stopu u hard sektort’. N&které diskety mély také
vyfez pro ochranu dat proti zapisu.

i

Obrazek 8 — 5,25" disketa

2 ) T . ,
Soft sektor oznacuje konec sektoru pomoci digitalniho signalu.
3 Hard sektor oznaduje konec sektoru fyzickou znatkou nebo mezerou na médiu.
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Obrazek 9 — 5,25" disketa s popisem

Dalsimi disketami, které se na trhu objevily, mély pramér 5,25" (viz obrazky 8 a 9).
Diky menS$im rozmérim nahradily tyto diskety stars$i diskety o rozméru 8". Prvni 5,25"
mély 35 stop, brzy se vSak tento pocet zvysil na 40 stop s hustotou 48 TPIL. Celkova
kapacita byla 125 KB. Pocet sektort byl 10 nebo 16 u hard sektoru nebo 9 ¢i 16 u soft
sektoru. Pomoci dvojnasobné hustoty zdznamu bylo dosazeno kapacity 250 KB. Pot¢ se
pieslo od jednostranného k oboustrannému zaznamu, kdy celkova kapacita diskety byla
500 KB a formatovana 360 KB. Téchto disket se uzivalo ve spojeni s osobnim pocitatem
PC/XT. Poté se zvysila hustota zdznamu dvojndsobné na 96 TPI. Tim bylo dosazeno
neformatované kapacity 1 MB. Tyto diskety mély oznaceni DS DD. S novym pocitacem
PC/AT se objevuje 1 zvySeni kapacity disket. Neformatovand kapacita diskety v této
mechanice je 1,6 MB a formatovana 1,2 MB. Oznaceni disket je HD. I tyto diskety maji
vyifez pro ochranu dat.

Zde je tteba vysvétlit, pro¢ formatovani diskety snizuje kapacitu. Formatovani
diskety je Cinnost, pii které se na disketé vyznaci zahlavi sektorti a ostatni informace, jez
jsou pottebné pro bezchybnou spolupraci disketové jednotky s jejim fadiCem. Tato
potiebna rezie spotfebovava 10 — 40 % kapacity diskety.

Obrazek 10 — 3,5" disketa
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Obrazek 11 — 3,5" disketa s popisem

Dalsi format diskety (viz obrazky 10 a 11) uvedla firmy Sony v roce 1980 a byl jim
dodnes rozsiteny prumér 3,5“. Na rozdil od pfedchazejicich dvou typu je disketa 3,5"
uschovéana v pouzdie z tvrdého plastu a magneticky material v otvoru pro pfistup hlav je za
béznych okolnosti chranén kovovym krytem. Ten je pohyblivy a uvolni mezeru pro ptistup
hlav az v okamziku, kdy je disketa vloZzena do mechaniky. Vyvoj téchto disket byl
obdobny jako u disket 8" a 5,25". Po SS SD disketach, které¢ mély 40 stop, ptisly diskety
SS DD a pak DS DD. Zakladni hustota stop je 67,5 TPI a dvojita 135 TPI. Otacky jsou
standardizovéany na 300 otacek za minutu.

Dalsi krok ve vyvoji téchto disket pfiSel pii pouziti HD disket. Po pfepnuti otacek
na 360 otacek za minutu maji stejné¢ jako minidiskety 1,6 MB neformatované kapacity.
Castéji se viak pouzivaji HD diskety, které maji dvojnasobny pocet sektorti (misto 9 maji
18) a standardni pocet otadcek (300 otacek za minutu). Tyto diskety maji neformatovanou
kapacitu 2 MB a formatovanou kapacitu 1,44 MB. Jelikoz to nedostacovalo, urcitym
feSenim malé kapacity je disketa oznaCovana jako 2HD nebo EHD, ktera nabizi
formatovanou kapacitu 2,88 MB. Pfi zapisu na tuto disketu je pouZito RLL kodovani a
disketa ma 36 sektorti na stopu.

3.4.1 Vyrobci disket

80. Iéta se stavaji léty soubojii mezi vyrobci disket, kde kazdy vyrobce prosazoval
svij pramér (2"; 2,5"; 3"; 4"), podobné jako dnes souboj formati HD-DVD a Blu-ray.
Nakonec se museli vyrobci dohodnout.

Diskety ptichazejici z vyroby byvaly zcela Cisté bez jakéhokoli zaznamu. Takoveé
necitelné diskety je tfeba v pocita¢i nékterym z mnoha k tomu urcenych programi
naformatovat. Teprve pak pocitaC po zasunuti diskety do mechaniky oznamil, Ze je
prazdna. Firma Apple pouzivala pro své pocitace Macintosh jiny format nez IBM u PC.
Disketa naformatovana jinak se chovala stejné, jako by nebyla naformatovana vibec.
Formatovani jiz naformatované diskety vétSinou znamenalo nenévratné zniceni dat na ni
uloZenych.
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Pozdéji se prodavaly diskety jiz naformatované. VSechny diskety maji jednoduchou
a u¢innou moznost ochrany dat, na nich zapsanych. Ptelepenim pfisluSného vyfezu na
disketé 5.25" nebo pfesunutim vyplné okénka na disketé 3.5" nelze na takové disketé nic
meénit. Stav, ve kterém se tato disketa nachdzi, se anglicky oznacuje read only, 1ze z ni tedy
data pouze Cist.

Data jsou na diskety ukladana do tzv. sektori o velikosti 512 B, které tvoti kruhové
stopy. Seznam datovych soubort na disketé a jim ptifazenych sektorii je v tzv. alokacni
tabulce. V ptipad¢ fyzické poruchy sektoru je mozno v alokacni tabulce oznacit sektor jako
vadny, ¢imZ se ponékud snizi celkova kapacita diskety o jeho velikost, ostatni sektory vSak
zistavaji pouzitelné. Struktura zdznamu na disketdch se pouzivda FAT 12. FAT je
souborovy systém, proto je podporovan prakticky vSemi OS. FAT 12
neuméla podadresate a pouzivala 12 bith pro adresaci sektoru (coZ omezovalo velikost
disku na 2 MB).

3.4.2 Disketova mechanika

Disketova jednotka (viz obrazek 12) anebo hovorové disketova mechanika,
anglicky oznacCovana zkratkou FDD, je vstupné-vystupni zatizeni slouZzici na dlouhodobé
ukladéani dat na disketu.

Jejim zakladem jsou diskové hlavy, ¢touci data umisténa na diskovych plotnach
disket. Diskova plotna ma zdola 1 shora provedenou povrchovou Upravu magnetickou
vrstvou, do niz hlava zapisuje nebo z ni Cte digitalizovany signal. Soustiedné kruznice na
povrchu rotujici plotny, které piedstavuji pomyslnou drahu hlavy, nazyvame stopy.
Jednotlivé povrchy diskovych hlav tedy vytvareji na kazdé plotné dvojici stop (shora a
zdola), kterym se tikéa valce. Zapis dat na valce probiha tak, Ze nejprve se zapisuje na horni
stopu a pak pfi nezménéné poloze hlavy na spodni stopu.

Obrazek 12 — 3,5% disketova mechanika
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Podobné, jako u pevného disku, je tvofena raménky s magnetickymi hlavami. Ty se
vSak nad disketou nevznaseji, ale pohybuji se pfimo po jejim magnetickém povrchu. Tim
dochazi k mechanickému opotiebeni povrchu diskety. Ta je tedy vhodna pouze pro
nepravidelny provoz - pfenos dat mezi pocitaci, zalohovani dat (nahrani souborii z pevného
disku na disketu), pfipadné instalaci novych (ne vSak velkych) soubort.

3.4.3 ZIP diskety

Jednim z poslednich pokusti odchazejicich magnetickych disket byl vyrobek firmy
Iomega, ktery byl na osobnich pocitacich pomérné rozsiten. Tato technologie ale byla brzy
nahrazena optickymi CD. ZIP pracuje na magnetickém principu, jeji mechanika je v
3,5" provedeni a pifipomina ,klasickou" disketovou jednotku. Lze ji tedy bez problémt
zamontovat do skiin¢€ pocitace. Dodéavala se v provedeni interni IDE 1 SCSI, externi SCSI a
externi Paralel Port (pro pfipojeni pfes paralelni kabel), s rozhranim USB a FireWire.
Disketa je o malo vEtsi nez béznd 3,5", je také o néco silngj$i. ZIP tedy neni zpétné
kompatibilni (,,béznou" disketu v jeho mechanice neptectete). Data je mozné elektronicky
zabezpecit heslem proti zapisu a Cteni.

Kapacita mechaniky ZIP se postupné zvySovala:

e nejstarsi provedeni mélo kapacitu néco pies 95,7 MB (oznacuje se jako 100
MB),

e pak byla kapacita zvySena na 250 MB,
e v poslednim provedeni je mozné ukladat 750 MB dat.

Vsechny mechaniky ZIP jsou zpétné kompatibilni, tedy mechanika 750 MB piecte
100 MB i 250 MB diskety.
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Tabulka 6 — Historické typy disket

Format diskety Rok vzniku Kapacita po Oznacovana
8" IBM 23FD Read-only 1971 79.7
8" Memorex 650 1972 175 183.3
8" SS SD IBM 33FD / Shugart 1973 237.25 378.4
8" DS SD IBM 43FD / Shugart 1976 500.5 756.8
5,25" Shugart SA 400 1976 89.6 110
8" DS DD IBM 53FD / Shugart 1977 980-1200 1200
5,25" DD 1978 360 nebo 800 360
5,25" Apple Disk 11 1980 140 140
3,5" HP SS 1982 280 264
3" 1982 360 500
3,5" DD 1983 720 1024
5,25" QD 720 720
5,25" HD 1,155 1200
3"DD 1984 720
3" Mitsumi Quick Disk 1985 128 — 256
2" 1985 720
2,5" 1986
5,25" Perpendicular 1986 10 000
3,5"HD 1987 1 440 1 440
3,5" EHD 1987 2 880 2 880
3,5" Floptical (LS) 1991 21 000 21 000
3,5" LS-120 1996 120 375 120 375
3,5" LS-240 1997 240 750 240 750
3,5" HiFD 1999 150 000/200 000 150 000/200 000

Konkurenénim modelem byl LS-120 s 3,5" disketami o kapacité nejprve 120 MB a
pozdéji 1 240 MB, vyhodou tohoto typu byla kompatibilita téchto mechanik s b&znymi
1,44 MB disketami, nevyhodou vyrazné pomalejsi ¢teni a zapis nez u ZIP. Existovaly ale 1
dalsi, vétsinou zcela netspésné pokusy.
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3.5 Pevny disk

Pevny disk, zkratkou HDD, je zafizeni, které se pouziva v pocitacich a ve spottebni
elektronice (MP3 piechravace, videorekordéry, apod.) k doCasnému nebo trvalému
uchovavani vét§itho mnozstvi dat pomoci magnetické indukce.

3.5.1 Historie

Historie pevnych diskii zacind rokem 1956, kdy firma IBM vyrobila prvni zafizeni,
které je mozné povazovat za predchidce vSech dnesnich pevnych diski.

Toto zafizeni se jmenovalo RAMAC 305, kde zafatek jména znamend Random
Access Method, jelikoz motivaci pro nadvrh RAMACu bylo vyuZiti technologie pro
nahodny pfistup k datim (ndhodny byl zejména pii porovnani s dérnymi paskami ¢i
dérnymi $titky). Jednalo se o zafizeni velikosti zhruba dvou ledni¢ek s vdhou jedné tuny
(viz obrazek 13). Uvniti rotovalo padesat diska (ploten), kazdy disk mél primér ptiblizné
61 cm. Rychlost rotace byla fadové srovnatelna se soucasnosti— dosahovala 1200 otacek
za minutu, coZ je 1z dneSniho pohledu zajimavé Cislo, protoZe moderni pevné disky maji
vétSinou otaCky rovné celoCiselnému nasobku 1200. Kapacita tohoto disku byla na svou
dobu velmi vysoka, celych 5 MB.

Obrazek 13 - RAMAC 305

V roce 1973 vyrobila opét firma IBM pevny disk oznaceny IBM 3340, ktery byl
urcen pro jeji znadmy System/370. Toto pametové zafizeni se ve skuteCnosti skladalo ze
dvou casti, v prvni ¢asti byl umistén neménny pevny disk s kapacitou 30 MB, na stejné
rotujici ose se pak nachdzel vyménny pevny disk taktéz skapacitou 30 MB. DalSim
pevnym diskem byl /BM 3370, vyrobeny v roce 1979, jenz obsahoval sedm ploten, kazdou
o pruméru Ctrnact palct. Vysledna kapacita byla pfed formatovanim rovna 571 MB.

Historie pevnych diskli ur€enych pro osobni pocitae je svdzdna se svétoznamym
modelem ST-506 firmy Seagate Technology z roku 1980. Jednalo se o prvni pevny disk
pruméru 5 1/4 palce s dvojnasobnou vyskou oproti dneSnimu standardu. Zajimavé bylo, ze
ST-506 obsahoval pouze zakladni fidici obvody, coz znamenalo, Ze naptiklad pro piecteni
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udaji z néjakého bloku se musely extern¢ (v fadi¢i) vygenerovat pozadavky na pfesun
hlavy do urcené pozice s naslednym cekanim na chvili, kdy se bude pod hlavou nachazet
pozadovany blok. Celé fizeni bylo zjednoduSené¢ tim, ze se hlava posunovala pomoci
krokového motorku (jeden krok=jedna stopa) a ne elektromagnetickym vychylovanim, jak
je tomu dnes. Krokovy mechanismus miize po n¢kolika letech provozu trochu zménit svoje
parametry a disk pfestane byt spolehlivy. Kapacita ST-506 dosahovala 5 MB, zpisob
zdznamu MFM. Pozdé&ji se rozhrani pouzité u ST-506 stalo standardem a pevné disky,
které s nim byly kompatibilni, se mnohdy oznacovaly také jako MFM disky, 1kdyz ve
skute¢nosti mohly pouzivat jiny zptisob zaznamu, naptiklad RLE kody.

V roce 1983 byl na trh uveden model RO352, ktery obsahoval dvé plotny a mél
kapacitu 10 MB. Zajimavé na tomto disku je jeho velikost, jednalo se o prvni disk
s primérem 3 1/2 palce, tj. stejnou Sitkou a délkou, jakou maji i dnesni disky urené pro
desktop pocitace, vySka vSak byla dvojnasobnd (2 palce). Nasledoval velmi Ccasto
pouzivany model ST-225, ktery se zacal prodavat v roce 1984. Jak je z obrazku 14 patrné,
itento disk mél dvojnasobnou vysku, ovSem hlava jiz byla vykyvna a ne posuvna, jak
tomu bylo u ST-506.

Obrazek 14 — ST-225

Dalsi dvé vylepSeni se objevila vroce 1988, kdy firma Prairie Tek vyrobila
disk Praire Tek 220, coz byl pevny disk s kapacitou 20 MB (na svoji dobu tedy pomérné
malou), ovSem jeho priamér byl pouze 2 1/2 palce. Pravé od této chvile se zacaly rysovat
moznosti opravdu prenosnych notebookli. Ve stejném roce firma Conner zacala prodavat
disk s primérem 3 1/2 palce (desktop velikost), ovSem s vySkou pouhého jednoho palce,
coz jiz vede k disklim, jejichz velikost je pouzivana dodnes.

3.5.2 Soucasnost
Paméti pracujici na magnetickém principu maji nékolik casti:

e médium, na némz jsou ulozena data;
e magnetické hlavy pro vlastni zapis a ¢teni dat;

e mechaniku pohybujici hlavami;
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e motorek tocici diskem;

e clektroniku disku fidici praci disku, umisténou na plosném spoji na disku (v
podstat¢ ¢ast fadice);

e desku rozhrani (fadi¢), zajiStujici ptipojeni disku k zakladni desce, kde je
vyveden také konektor pro piipojeni datového kabelu disku.

Datové médium pevného disku je slozeno z tuhych kotouci (plotna) umisténych
v nékolika patrech nad sebou. Data se zapisuji do magnetické vrstvy nanesené na kazdy
jednotlivy kotou¢. S magnetickym povrchem diski pracuji magnetické cCteci/zapisové
hlavy. Hlavy se u pevnych diskii nepohybuji po povrchu disku, ale vznéaseji se nad nim.
Vznaseni hlav zajiStuje aerodynamicky vztlak vznikajici nad rozto¢enym diskem. Protoze
hlavy pluji nad diskem, nedochézi ke tfeni mezi hlavou a diskem. Pevné disky tak vynikaji
vysokou trvanlivosti a spolehlivosti. Vzdalenost vznasejicich se hlav nad diskem je n¢kolik
mikrometrii. Drobné zrnko prachu by pak mohlo zplsobit ryhu v disku a znehodnoceni dat.
Z tohoto ditvodu jsou pevné disky ulozeny ve vzduchotésném pouzdre.

Pti vypnuti disku zajisti mechanika magnetickych hlav jejich pfistani do vyhrazené
parkovaci oblasti. Tak je zajiSténo to, ze se hlava nikdy nedotkne datové oblasti a neznici
data. V minulosti se toto fesilo zaparkovanim hlavy pted vypnutim pocitace programové.

Priimér pevného disku pro PC je 3,5", piedevSim pro notebooky se vyrab&ji disky
mensich rozmért, nejcastéji 2,5".

Obrazek 15 — Diskové médium rozdélené na stopy a sektory

Povrch disku predstavuje pomérné rozsahly prostor. Pokud operacni systém
pozaduje od disku data, musi je na jeho povrchu vyhledat fadic. Ten tedy potiebuje znat
piesnou geometrickou polohu zapsanych dat. Proto si povrch disku rozdéli na stopy
(sousttedné kruznice, viz obrazek 15), do kterych si udaje zapisuje. Kazda stopa je navic
pii¢né rozdélena na sektory. Toto uspofadani nazyvame fyzickou organizaci dat. Radi¢ si
tedy musi rozdélit disk na stopy a sektory a ty si oclislovat. Proces, kterym se disk
magneticky dé€li, se jmenuje fyzické formatovani. Pfi ném umisti fadi¢ na zacatek kazdé
stopy a kazdého sektoru magnetickou znacku (identifikator). Kazdy tadi¢ si tedy musi
,halinkovat" sviij disk.
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Poslani magnetickych hlav je jasné — zapisuji a Ctou data. Nad kazdym povrchem
,léta" jedna hlava. Ma-li pevny disk 5 kotouc¢d, mize mit az 10 hlav (kazdy kotou¢ ma 2
povrchy). Hlav v§ak miize byt 1 méné, protoze krajni kotouce nemusi mit nutné¢ povrchy z
obou stran. VSechny hlavy jsou umistény na spole¢ném rameni. Pokud fadi¢ posune hlavu
Cislo 3 (patfici tietimu povrchu) nad stopu 134, posunou se 1 hlavy nad ostatnimi kotouci
nad stopu 134 ,,svého" povrchu. Diky spole¢nému rameni se tedy hlavy vzdy vznaseji nad
stejnou stopou vSech povrchill. Stejnym stopam na riiznych povrsich se fika cylindr. Velmi
dalezity je ptfesny a rychly polohovaci mechanismus hlav. Pohyb hlavy nad pfiisluSnou
stopou totiz podstatné ovliviiuje rychlost prace celého disku.

Prace mechaniky hlav je zaloZena na vystavovaci civce (anglicky voice coil).
Priichod proudu civkou zplisobi vychyleni civky umérné velikosti proudu. Je zde vyuZito
zpétné vazby - hlavicka Cte svou polohu z disku (kazda stopa a sektor maji své Cislo) a na
zéklad¢ této informace fidici elektronika pfida nebo ubere proud potiebny k vychyleni.
Neékdy slouzi jedna strana nékterého kotouce jako ,;mapa", ze které Cte hlava prisluSejici
tomuto povrchu ¢isla stop a sektorti, nad nimiz se vznasi ona (a zaroven vSechny ostatni).
Vystavovaci civka ma jesté jednu vyhodu — je totiz samoparkovaci. Po nahlém vypadku
napajeni se hlavy vraci samovoln¢ (diky pruzince) do parkovaci zoény. Krokovy motorek
vyZaduje k tomuto ucCelu zvlaStni elektronické obvody. Zdokonalovanim prochédzi 1
samotna hlava, ktera se rozd¢€lila na ¢teci a zdznamovou. Zatimco zaznamova hlava pracuje
stale na induktivnim principu, byla pro ¢teci hlavu vyvinuta nové technologie MR (firma
IBM). Hlava MR ¢te data jako sled zmén odportt vyvolanych rozdilnou orientaci
magnetického pole. Novy zplisob ¢teni dat je rychlejsi nez pivodni induktivni metoda.
Jeho dalsi vyhodou je nepatrna velikost Cteci hlavicky, kterd dovoluje velkou piesnost
vystaveni. Tim se zabrani tomu, aby data uloZend v sousedni stop¢ rusivé ovliviiovala dany
signdl. VylepSeni technologie MR vzniklo vroce 1997 a nazyva se GMR. Diky pouziti
GMR hlav miize byt dosazeno hustoty zaznamu informaci na pevném disku, jez dosahuje
hodnoty az 10 Gb na c¢tverecni palec, coz zhruba odpovida 15 Mb na ¢tvereni milimetr.
To je hodnota Ctyfikrat vyssi, nez v pripadé magnetorezistivnich hlav. GMR hlavy se jiz
nekolik let uspéSné pouzivaji, o Cemz ostatné svéd¢i 1 parametry nékterych pevnych disk.

Obrazek 16 — Vnitiek pevného disku
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U pevnych diskli rozliSujeme fadu parametra, resp. technologii ovliviiujicich jejich
funkeci.

Technologie teplotni kalibrace byla zavedena u velkokapacitnich diskii s velkou
hustotou stop, kde je nutné umistit hlavy nad stopy s velkou pfesnosti. Béhem prace se
vSak disk ohfeje a vystavovani hlavicek by vlivem teplotnich dilataci nebylo pfesné. Proto
disk pravideln¢ kontroluje polohu hlavicky nad stopou a provadi piipadné korekce jeji
polohy. Pro praktickou ¢innost je dilezité, Ze béhem kalibrace dojde ke kratkodobému
preruseni prace disku. To mize zpusobit problémy pii nékterych specidlnich ¢innostech,
naptiklad kratkodoby vypadek disku zavini netuspéch zapisu na zapisovatelna CD. Novéjsi
disky jiz uméji provadét teplotni kalibraci za provozu, a zajisti tak kontinudlni proud dat.

Pristupova doba

Vyjadiuje rychlost, s niz disk vyhledava data. Je souctem dvou casti: doby
vystaveni a doby ¢ekani. Jeji hodnota se pohybuje pod 10 ms. Disk je o dva fady pomalejsi
nez operacni pamét (jeji vybavovaci doby jsou okolo 10 ns). Tento fakt je vyvolan
mechanickymi dily disku (operac¢ni pamét’ je pouze elektronicka).

Doba vystaveni

Je Casem nutnym k pohybu hlav nad urcitou stopu. Hlavy vétSinou ,pirelétavaji”
pouze nékolik stop (malokdy cely disk), a tak je doba vystaveni definovana jako jedna
tfetina Casu potifebného pro pohyb pies cely disk. U modernich diskii se pohybuje mezi
2 - 4 ms. Vyrobci pevnych diskil se pfirozené snazi dobu vystaveni minimalizovat. Proto
zapis (a nasledné Cteni) probihaji po cylindrech, nikoli po stopach. Jestlize se napiiklad
daty zaplni 759. stopa prvniho povrchu, bude zapis pokracovat v 759. stop€ povrchu dva -
doba vystaveni pak bude nulova.

Doba ¢ekani

I kdyz hlava je vystavena nad spravnou stopu, nemize jesté¢ zacit se Ctenim. Musi
totiz pockat, az se pod ni dotoci ten sektor, v némz se ma se Ctenim dat zacit. Doba ¢ekéani
zalezi na ndhodé, ale jako technickd hodnota se uvazuje jedna polovina otaCky disku.
Rovnéz dobu ¢ekéni chtéji vyrobei snizovat. Cesta k tomu je jasnd - zvysit otacky disku.
Dlouho pouzivané otaCky 3 600 za minutu jsou minulosti. Dnes se disky toc¢i vysSSimi
rychlostmi, jak ukazuje tabulka 7.
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Tabulka 7 — Vliv otacek na pristupovou dobu

Otacky. ot - min' | Doba jedné otacky, ms Typické pouZiti
3 600 16,66 Compact flash disky
3 800 15,79 star$i pevné disky 2,5"
4 000 15,00 star$i pevné disky 2,5"
4200 14,26 pevné disky 2,5"
4 500 13,33 star$i pevné disky 3,5"
4 900 12,25 pevné disky 2,5"
5400 11,11 levné pevné disky 3,5"
7 200 8,33 rychlé pevné disky 3,5"
10 000 6,00 velmi rychlé pevné disky 3,5"
15 000 4,00 nejrychlejsi pevné disky 3,5"

Otadky maji piimou spojitost s produkci nezadouciho tepla. Cim vyssi otacky
pevny disk ma, tim vétsi je produkce tepla a tim vétSi je nutnost jej chladit. Disky
s otackami 10 000 za minutu a vy$§imi je nutné chladit pomoci pfidavného chladice.

Prokladani

Bylo dals$i metodou zkraceni doby ¢ekani (viz tabulka 8). Pfi ¢teni se prectou data z
jednoho sektoru, musi se odeslat pfes fadic a BIOS opera¢nimu systému, ktery je dale
pieda aplikaénimu programu. Ten informace zpracuje a pozada operacni systém o nové
udaje. Operaéni systém se obrati na BIOS a fadi¢, ktery zorganizuje nacteni dalSiho
sektoru. Mezitim se vSak disk pod hlavou pootoci a ta jiz nestihne zacatek nasledujiciho
sektoru. Musi tedy pockat (téméf celou otacku), az se pod ni sektor opét dostane. Takoveé
¢ekani mize disk zna¢né zpomalit. Proto bylo zavedeno prokladani, které uklada data pres
sektory. Obrazek ukazuje prokladani 1:2, pfi zépisu se data ulozi do logickych sektort -
nasledujici udaje budou zapsany s vynechanim jednoho sektoru. Béhem zpétného ¢teni dat
tak bude dostatek €asu na zpracovani piectenych udaji. Hodnota prokladani se postupné
snizovala z ptivodnich 1:6 az na dnes$ni 1:1 (). fyzicky a logicky sektor jsou stejné).

Tabulka 8 — Prokladani

Fvzickvsektor [ O | 1 | 2|34 51678 9]|10f11[12]13]14|15]|16
Logickysektor | O [ 9 | 1 |10 2 |11 3 |12 4 |13|5|14] 6 |[15] 7 |16] 8

Pamét cache

Stejn¢ jako mikroprocesory, 1 pevné disky pouzivaji vyrovnavaci pamét. Do ni se
nacitaji data z disku a odtud se pak pfendSeji na sbérnici. Cache podstatné zrychluje praci,
a tak ji najdeme na kazdém disku. Dnes$ni disky pracuji s vyrovnavaci paméti o velikosti
2 MB - 16 MB. Standardni velikosti je 8 MB, ale op¢t plati: ¢im vétsi cache, tim Iépe.
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Kapacita disku

Je urcité nejdilezitéjSim parametrem disku. Dnesni pevné 3,5" disky se s kapacitou
pohybuji od 300 GB az do 2 TB.

Hustota zaznamu

Kazdy bit je predstavovan miniaturnim dipolem zapsanym do magnetického
povrchu disku. Ukolem je tedy miniaturizovat dipoly, vytvéfet stale jemnéjsi magnetické
struktury s moznosti vysSi hustoty zapisu dat. Dfive pouZzivana technologie, kdy se na
povrch kotoucli nanaSela vrstva oxidl, byla nahrazena vrstvou tenkého filmu. Dokonalejsi
povrch filmu umoziiuje mensi vzdalenost hlavy nad diskem, coz znamena pottebu mensiho
magnetického pole, ta dovoluje pouziti menSich dipol a vetsi hustotu stop.

Kodovani dat

Pti cteni dipdly (ptfedstavujici jednotlivé bity) rotuji pod magnetickou hlavou a
vyvolavaji v ni elektrické napéti. Podle induktivniho zdkona miZze byt napéti vyvolano
pouze zménami magnetického toku (v nasem piipadé rozdilnymi sousednimi
magnetickymi dipoly ve stopé disku). Pokud ovSem po sob& nasleduje nékolik stejnych
bitt, napiiklad 10000111, stoji fadi¢ (ktery napéti z hlavy ,,odebird") pred problémem, jak
od sebe stejné bity oddélit (musi védét, kolik 0 jde za sebou). To by se dalo vyfesit tak, ze
by se kazdy bit oddélil specidlnim impulsem. Je jasné, ze by tak vyrazné vzrostl pocet
impulsiit (tj. dip6li) pottebnych k zapisu jednoho bajtu a nasledné by poklesla kapacita
disku. Proto byly vyvinuty algoritmy GispornéjSiho zapisu na disk.

MFM vymezuje datovému signdlu pfesnou délku. Podle c¢asu trvani stejného
magnetického toku fadi¢ rozpozna pocet shodnych bitli. Dnes je tato metoda pouzivana
pouze u disket.

RLL je ¢asto pouzivanou metodou. Radi¢ si piepoéita ukladanou posloupnost na
novou kombinaci 0 a 1. Uklddané ¢islo je pfeménéno tak, Ze se v ném nevyskytnou
,necitelné" sledy 0 a 1. V porovnani s MFM potiebuje RLL pro uloZeni stejné informace
jen asi jednu tietinu kapacity disku.

PRML piinasi dal§i zvySeni hustoty ukladanych dat. Ctené impulsy se zpracovavaji
digitalnim signdlovym procesorem — DSP. Ten piesné vi, jak mad vypadat sled signalt
vyvolany husté lezicimi dipoly, dokonce dokéze dopocitat 1 chybé&jici udaj. Vysledné
resumé je jasné - PRML rozezna vice dip6li na malé plose, coz vede ke zvySeni kapacity
disku.

Spolehlivost disku

MTBF se snazi vystihnout poruchovost disku. Je vysledkem simulovaného
,Lumélého starnuti" a statistickych pravdépodobnostnich vypoctd. Vysledné hodnoty
vychazeji ve statisicich hodin, napf. pro disky Barracuda uvadi jejich vyrobce — firma
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Seagate MTBF — 1 000 000 hodin. Doba mezi dvéma poruchami takové paméti pak bude
117 let.

MTBF je jisté dalezitym indikatorem spolehlivosti, ale je nutné si uvédomit jeho
statistickou podstatu. Ta nezarucCuje, ze se disk 117 let nerozbije. Klidn¢ se miize rozbit
v prvnim meésici provozu, ale pak se s velkou pravdépodobnosti poroucha az za 117 let.

Manipulace s diskem

Protoze pevné disky obsahuji pohyblivé mechanické soucasti, jsou nachylné;si
k poruchdm nez jiné soucésti pocitace. Zvlasté¢ s bézicimi disky je tfeba zachazet velmi
opatrn€. Pi1 mechanickém razu (impulsu sily) se mize ¢teci hlava dotknout povrchu
plotny, jejiz zdznamova vrstva je velice citlivd na mechanické poSkozeni a proto se
poskozena oblast stane netitelnou a data &i cely disk jsou zni¢ena. CasteGnou ochranou
proti narazu hlavicek do povrchu disku je parkovani ¢tecich hlav. Pti vypnuti disku se
automaticky uloZi hlavy mimo datovou oblast. Dnes se hlavy parkuji na plastové lyZiny a
tak diky tomu nedochézi ke kontaktu s plotnou. Hlavné 2,5" disky umi zjistit, jestli nedoslo
k rychlému pohybu (pies pohybové Cidlo) a tak se snazi rychle posunout ¢teci hlavy do
parkovaci polohy.

Rozhrani

Pro pfipojeni pevnych diskl k pocitaci jsou pouzivana rGzna rozhrani. V osobnich
pocitacich byvalo nejrozsitenéjSim rozhrani ATA (téz PATA). ATA rozhrani je relativné
jednoduché a tedy 1 levné. ATA rozhrani mad maximalni teoretickou ptfenosovou rychlost
okolo 1 Gb - s' =133 MB - s™ (prakticky zhruba polovi¢ni). P¥i p¥ipojeni jednoho disku je
rychlost dostacujici, protoze pevny disk dokaze pracovat s datovym tokem az
640 Mb - s' = 80 MB - 5. Na jeden ATA kabel je oviem mozné pfipojit dva disky, takze
se rychlost ATA rozhrani stava izkym mistem.

Sériové rozhrani SATA je ndstupcem klasického PATA rozhrani. Vyhodou SATA
je o néco vyssi rychlost; vyssi inteligence ftadie, umoznujici optimalizaci datovych
pienosit NCQ; moznost piipojovani diskli za chodu systému a mensi rozméry kabeli, které
nebrani toku vzduchu ve skiini a tedy zlepSuji chlazeni pocitact. Z hlediska operacniho
systému je fizeni diski pomoci tohoto rozhrani shodné s paralelni ATA.

Pro dosaZeni vys§iho vykonu (pfedevSim poctu operaci za sekundu) se pouziva
rozhrani SCSI. Na jedno rozhrani (resp. kabel) je mozné ptipojit vice periférii. SCSI navic
podporuje periférie riiznych typti. Max. délka propojujiciho kabelu je u SCSI obecné vétsi
nez u standardu ATA/IDE. SCSI rozhrani je mnohem sofistikovanéjsi nez ATA/IDE, coz
samoziejm¢ znamena vysSi cenu jak fadi¢li v pocitaci tak 1 samotnych pevnych diskli a
proto je pouzivano zejména u servert a pracovnich stanic.

Kromé SCSI se pouZziva téZ rozhrani Fiber Channel, ktery pouZziva pro propojeni
pocitacovou sit. Pro externi disky (viz obrazek 17) se pouZzivaji rozhrani USB ¢i
FireWire (IEEE 1394) a od roku 2004 1 eSATA.
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Obrazek 17 — Externi HDD s USB rozhranim

3.5.3 Budoucnost

PopiSeme si technologie, pomoci nichz pravdépodobné¢ bude mozné zvySovat
hustotu zapisu, nebot’ pravé ta do znacné miry urcuje idalSi parametry pevnych diskil,
napiiklad 1jejich cenu, velikost ¢i spottebu. Zvyseni informac¢ni hustoty naptiklad vedlo ke
snizeni poctu rotujicich ploten z pivodnich velmi vysokych hodnot (50 ploten u RAMACu)
az na plotny dvé ¢1 dokonce pouze jednu; soucasné se jejich primér zmensil z 24 palci na
2,5 palce, 1,8 palce ¢1 dokonce na pouhy jeden palec.

hustota zapisu (gigabits/cm?2)

100 - Le-
10+
14
0.14
0.01 -
0,001 4 MR  GMR
L
1980 1990 2000 2010 rok

Obrazek 18 — Postupny rust hustoty zapisu informaci na pevnych discich.

HAMR technologie slouzi k ptekondni (obejiti) takzvané¢ho supermagnetického
limitu. Timto nazvem je oznaCovana situace, kdy jsou kvili narGstu hustoty zadznamu

36



datové bity (resp. plosky na feromagnetické vrstvé napafené na disku, do kterych jsou bity
zapisovany) tak malé, ze by mohly byt magneticky nestabilni. Moznym feSenim tohoto
problému by bylo pouziti stabilngjSich médii vyrobenych zjinych slitin. OvSem dnesni
magnetické hlavy na tyto materidly nedokazi informace zapisovat, protoze je zapotiebi
vytvofit ptili§ silné magnetické pole. Zde nastupuje technologie HAMR, ve které se misto
na disku, do kterého se ma informace zapsat, zahteje laserovym paprskem, jelikoz pii vyssi
teploté média je zéapis snazsi (resp. je potieba méne energie). Ochlazenim se pak zdznam
stabilizuje. Teoreticky lze timto zpisobem dosahnout hustoty zdznamu piesahujici 50 Tb

na Ctvere¢ni palec.

V soucasnosti se také zaCina ve stale vEétSi mife pouzivat technologie oznacovana
zkratkou AFC. Na povrchu disku jsou vytvofeny celkem tii vrstvy, znichz dvé jsou
magnetické (feromagnetické, mize se jednat 10 béZnou slitinu Zeleza a niklu), pfiCemz
mezi nimi lezi prostfedni vrstva, kterd je tvofena rutheniem. Pravé tato prostfedni vrstva
zpusobuje vzdjemné ovlivnéni krajnich magnetickych vrstev vopacném sméru
magnetizace. Tim je umoznén zapis bitovych informaci do hloubky, coz vede ke zvySeni
hustoty zdznamu.

Dalsi technologické vylepSeni se tykd slozeni povrchu disku. V minulosti mély
prvni pevné disky na svém povrchu nanesenou tenkou vrstvu oxidu Zelezit¢ho. Tento
materidl se pouzival pomérné dlouho, ovSem s nastupem miniaturnich pevnych diski
s velkou kapacitou a velkymi otdckami, jejichz hlavy se znaéné€ pftibliZily k jeho povrchu,
bylo nutné zajistit, aby povrch nebyl poSkozen pfii piipadném stietu hlavicky s diskem a na
druhou stranu aby nebyla poskozena ani samotna hlava. Piili§ tvrdy povrch sice ochrani
disk, ale poSkodi hlavu a naopak. Vysledkem snah o disk s co nejvétsi odolnosti proti
trvalym chybam, které by pii stfetu hlavy spovrchem disku mohly nastat, je povrch
vytvofeny z n€kolika na sebe nanesenych vrstev. Data jsou ulozena na vrstvé o tlouStce
piiblizné¢ 30 nanometri (vrstvy uloZené nize jsou nosné a pomérné¢ nezajimave). Na této
vrstv€é je nanesena vrstvicka uhliku, ktera méa nékteré vlastnosti diamantu, pfedevsim
znacnou tvrdost. Nad touto vrstvou, ktera je sice tvrda ale souCasné malo elasticka, se
nachazi posledni vrstva o tlouSt’ce cca jeden nanometr umoznujici hladké sklouznuti hlavy
po povrchu disku jak pfi ndrazu, tak ipfi rozjezdu ¢i naopak zastaveni rotace (nckteré
pevné disky totiz nemusi hlavy parkovat na jeho okraji, ale dokazou je bez chyby nechat
Hpristat v jakékoli poloze). Materidl samotné plotny pevného disku je rlzny. Diive se
pouzival hlinik, pozd¢ji naptiklad sklo. Dulezité je ptfedevS§im zachovat podobnou teplotni
roztaznost vSech vrstev nanesenych na plotné, aby nedochazelo k pfilisSnym tahiim ¢i
naopak tlakiim pii zméné teploty — vysokootackoveé pevné disky se totiz dokdzou znacné
zahtivat, zejména ve Spatné vétranych skiinich a rdmeccich.
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4 SSD
4.1 Pevny disk

SSD je typ datového média, které¢ wuklada data na flash pamét. SSD disk
(viz obrazek 19) né€kdy pouziva misto paméti flash pamét’ typu SRAM nebo DRAM. Na
rozdil od klasickych pevnych diskii neobsahuje pohyblivé mechanické ¢asti a md mnohem
niz§i spotiebu elektrické energie. SSD disk emuluje rozhrani pouzivané pro pevné disky
(typicky SATA), aby je mohl snadno nahradit. SSD ma perspektivu nahradit soucasné
pevné disky s magnetickou indukci. OvSem tato technologie ma své vyhody a nevyhody.

Obrazek 19 — SSD disk uvnitf i zvenku

Vyhody

Diky tomu, ze SSD nemaji mechanické pohyblivé ¢asti, vykazuji nizsi spotiebu,
maji niz§i c¢as na alokaci dat (u klasickych diskli spotiebovany na piesunuti
Ctecich/zapisovych hlavicek), dosahuji vysSich ptfenosovych rychlosti, jsou nehlu¢né atd.
Taktéz jsou znateln€¢ leh¢i, coz je s nizsi spotfebou (typicky 2 W pii plném provozu a
zhruba 1/10 ve standby rezimu) preduruje k pouziti do notebooki, netbookt, PDA a
podobnych zafizenich, kde spotieba hraje velkou roli. Kromé toho nejsou tak nachylné na
narazy a otfesy jako mechanické disky.

Rozdily v c¢asu potiebném pro vybaveni dat (mikrosekundy v porovnani
s milisekundami u pevnych diskli) a rychlostmi Cteni jsou proti pevnym diskim vyrazné,
takze se SSD disky pouZzivaji i pro specifické zvySeni vykonu pocitacového systému.

Nevyhody

SSD disky vSak trpi i1 mnoha problémy, které jsou dany jejich konstrukci. Flash
paméti maji omezenou zivotnost maximalnim poctem zapistt do stejného mista, ktery je
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vyrazné niz$i, nez u klasickych pevnych diski (udavano kolem 100 000 zapisii). Podle
typu pouzitych Cipti se dosahuje vyssi ceny 1 Zivotnosti nebo nizsi ceny a krat$i zivotnosti.

Operacni systémy k SSD obvykle pfistupuji jako k normalnim pevnym diskiim a
tak dochézi k degradaci jejich vykonu (napt. Microsoft Windows). Také optimalizace
zabudované v ovladacich opera¢niho systému, které pocitaji se sekvencnim zapisem na
pevné disky, plisobi u SSD diskli na jejich vykon negativn€. Snizeni vykonu se projevuje
zejména pii operacich zapisu, kdy kvili jednomu zépisu musi probéhnout nékolik ¢teni a
nasledné jesté mazani. Jiné operacni systémy (napi. Linux), jsou na tom mnohem Iépe, pro
tento typ paméti maji specidlni souborové systémy, které mohou tyto nedostatky odstranit,
avSak pak je nutné hardwarové emulacni rozhrani vypinat. Do budoucna se predpoklada
vznik objektové orientovanych souborovych systémil, které odstrani problémy s emulacni
vrstvou.

4.2 Pameétové karty

Pamétova karta (viz obrazek 20) je elektronické zafizeni, slouzici k ukladéani dat.
Pouzivd  se  vdigitdlnich  fotoaparatech, PDA, laptopech, mobilnich  telefonech,
ptehravacich, video hrach a jinych elektronickych zatizenich. Obvykle je zaloZena na
paméti typu flash EEPROM. Je to malé, kompaktni zafizeni s relativné vysokou kapacitou,
je odolné vic¢i magnetickym a elektrickym polim. Pamétové karty byly navrzené jako
nahrada pevného disku pro zafizeni, ve kterych se disky nemohly pouZzit (napi. kvili
rozmériim nebo vibracim).

PN
@ FUJIFM

e
xB-Pfeture Card

Made in Japan 16 ve NN

Obrazek 20 — Pamét'ové karty

Prvnim pokusem bylo zavedeni PCMCIA pamétové karty pro notebooky
v 90. letech minulého stoleti. ZvétSeni kapacit pamét'ovych flash modulli a snizeni jejich
cen vedlo k masivnimu rozSifeni karet. Tak jako v jinych oborech, 1 zde zacal boj
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o standardy, coz vedlo k vytvoteni velkého poctu riiznych typl karet od rznych vyrobct.
Snaha vytvofit standard se neshledala s Uspéchem a vysledkem byly desitky typt
pamét'ovych karet se stejnymi nebo podobnymi kapacitami a vykony.

V roce 2001 obsadila mald karta SM vice neZ polovinu trhu s pamét'ovymi kartami,
a paméet’ CF zase ovladla trh s kartami pro fotoaparaty. S rozvojem doplitkovych funkci
v mobilnich telefonech pfiSly 1 nové generace pamétovych karet s mensimi rozméry a se
snizenym napajecim napctim na 3,3 V. Velci vyrobei elektroniky piisli s vlastnimi
formami karet (a jejich vyrobky podporuji vyhradné vlastni karty). Tim se trh roztfistil.

V soucasnosti jsou zakladem trhu Ctyii typy karet: SD, MMC, CF a také Sony MS.
Nekteré karty se staly popularngjSimi, a tak je dnes neoficialnim standardem karta SD
s modifikacemi pro témét vSechna elektronicka zatizeni, vyuzivajici tyto technologie.

Dne$nim trendem je miniaturizace. Mnohé karty doddvaji vyrobci v modifikacich
s malymi rozméry. Elektronickd podstata karet zlistava stejnd, méni se pouze pouzdro.
(Napf. SD - miniSD - microSD). Hlavnim divodem je rozvoj mobilnich telefonti, které se
z puvodniho zafizeni na telefonovani pfeménily v kratkém case na hybrid, ktery umoznuje
také fotografovani, filmovani, piehravani hudby, rédia, pfistup na internet, hrani her,
prenaseni udaji s moznosti vytvoteni lokalnich siti (bluetooth, wifi). To vyzaduje prenosné
pamétové médium, kterym je pravé pamétova karta. Spousta telefoni ma mimo
zabudovan¢ vnitini paméti také sloty pro pamét'oveé karty typu mini a mikro SD.

Dalsim trendem je exponencialné¢ zvysujici se kapacita karet. Z pocatku byly karty
dodavany fadové v MB, dnes je jejich nejmensi kapacita 1 GB a daji se koupit karty az do
32 GB. Souvisi to s komer¢ni uspéSnosti karet jako zdznamového média, a tim s jejich
implementaci do dalSich a dalSich elektronickych zafizeni. Snaha je, aby bylo mozné
pouzivat karty pro zaznam obrazu (i v HD kvalit¢), ¢imz vytla¢i vSechna ostatni, k tomuto
ucelu pouzivana zdznamova média z trhu. Je realnd moznost, Ze pii dalSim poklesu cen
zauto¢iina CD a DVD média a hudba a filmy se budou distribuovat na kartach.

4.2.1 SD karty

SD karty pouZzivaji jako pamétové médium flash a byly vytvofeny na zéakladé
formatu MMC, ale oproti tomuto starSimu formatu jsou siln€j$i. DRM je piitomno, ale
malo se pouziva. SD karty maji nejcastéji rozméry 32 x 24 x 2,1 mm, ale mohou byt i tenci
— 1,4 mm jako MMC Kkarty. Tyto karty na rozdil od MMC maji maly postranni vypina¢ na
ochranu proti nechténému zapisu. Pokud je nastaven na LOCK, nelze na kartu nic ukladat
ani ulozena data jakkoliv ménit, pokud je nastaven na OPEN, lze na kartu libovolné
zapisovat a ménit uloZena data.
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Obrazek 21 — Pamét’ova karta SDHC, class 4

SDHC (viz obréazek 21) je nastupnickou technologii vyroby karet SD. Mezi klicova
pozitiva se fadi predevSim moznost vyroby pamétovych karet kapacit nad 2 GB (s teo-
retickym maximem az 2048 GB), limit pfedchozi technologie SD je 2 GB. Naopak
negativem SDHC je absence zpétné kompatibility se starSimi ¢teckami SD karet. Nové SD
CteCky a zatizeni (fotoaparaty, hudebni pfehravace, atd.) s podporou SDHC jsou jiz zpétné
kompatibilni v tom smyslu, zZe dokazi ¢ist / zapisovat 1 na vSechny star§i SD karty. Dnesni
kapacity téchto karet dosahuji az 32 GB. U SDHC karet se nové zavadi oznaceni
minimalni rychlosti zapisu podle tiid, které je uvedeno pod logem SDHC. Oznaceni ttidy
odpovida pienosové rychlosti v MB - s'. Celkova rychlost pienosu zalezi na kartd
v kombinaci se &tetkou. Kazda kombinace karty a &tecky dava jiné vysledky. Cim starsi
anebo univerzalnéjsi USB ctecka, tim horsi vysledky. Teoretické (dosud nedosazené)
maximum rychlosti do PC je limit USB 2.0 HiSpeed 50 MB - s'. Panasonic (jeden
z iniciator SD formatu) ohlasil, Ze vyvine Gtecku s pienosem 40 MB - s

SDXC je jiz tfeti vylepSenou technologii vyroby karet SD. Hlavnim pfinosem ma
byt vyroba az 2TB karet. Uplné prvni kartu SDXC na svété vyrobila firma Pretec v prvni
poloving roku 2009. Sériova vyroba SDXC zacala v poloving prosince 2009. K dispozici je
sériové vyrabéna SDXC 64GB karta, kterou nabizi spole¢nost Toshiba. Stejné kapacity by
mély dosahovat i1 karty SDXC micro, které jsou ureny pro malé mobilni zafizeni.
Pienosovéa kapacita tohoto standardu by méla dosahovat az 300 MB - s'. Realn¢ jsou
dosahovény rychlosti okolo 60 MB - s™ pro &teni a do 35 MB - s™ pro zapis.

4.2.2 MMC karty

MMC (obrazek 22) je standard pamétové karty stechnologii paméti flash.
Vyvinuta byla v roce 1997 firmami Siemens AG a SanDisk. Je zaloZena na patentu firmy
Toshiba (pamét’ NAND), ¢imz je dosazena jeji mensi velikost, nez u systémi zalozenych
na pamétich NOR firmy Intel (CF). MMC ma tyto rozméry: 24 mm x 32 mm X 1,4 mm.
MMC pouziva 1 bitové sériové rozhrani, novéjsi verze pouzivaji 4 nebo dokonce 8 bitova
rozhrani. Dnes se prodavaji kompatibilni karty se standardem MMC do velikosti 2 GB.
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Obrazek 22 - MMC Kkarta

4.2.3 CF karty

Jako zdznamové médium pouziva flash pamét ve standardizovaném pouzdru.
Poprvé bylo specifikovdno a vyrobeno spolecnosti SanDisk Corporation vroce 1994.
Fyzicky format je dnes pouZivan pro mnoho zafizeni. Existuji dva typy CF karet: Type 1
(tloustka 3,3 mm) a trochu tlust§i Type II (5 mm). Disk IBM Microdrive rozmérem
odpovida CF Type II. Jako rozhrani bylo zvoleno klasické IDE. Rychlostni specifikace CF
postupné pridavaji nové pienosoveé rezimy ATA, posledni specifikace CF 4.0 podporuje
rezim Ultra-DMA 5. Kapacitni a rychlostni omezeni CF odpovidaji pouzitému ATA
rezimu, v souc¢asnosti existuji karty s kapacitou az 64 GB.

COMPACTFLASH A

Obrazek 23 — CF karta

Dnes se CF karty pouzivaji v profesionalnich digitalnich fotoaparatech a kamerach
nebo misto pevnych diskit v primyslovych pocitacich nebo pocitacich s nizkou spottebou.
Jako flash pamét s vhodnym rozhranim poskytuji alternativu k SSD, které se zatim
vyrabgji s relativné vysokou kapacitou a cenou. Je k tomu potieba redukce CF-IDE, ktera
neobsahuje zadnou piidanou elektroniku (popi. CF-SATA, kde je ptitomen PATA-SATA
mustek). Firma Addonics vyrabi RAID ftadi¢ pro 4 CF karty. Diky absenci rota¢niho
zpozdéni klasickych magnetickych diskll toto feSeni miiZze vyrazn€ urychlit nékteré ulohy
na PC.

4.2.4 MS karty

MS je pamétova karta uvedend na trh firmou Sony v roce 1998. Plvodni karty
meély kapacitu do 128 MB nebo v piipadé¢ MSS, kde byly pouzity dvé pamétové banky
v jedné karté, do 256 MB. Vylepsena verze MSP zvétsila pfenosovou rychlost a kapacitu,
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u verze MSD se zmenSily rozméry karty (existuje 1 Pro Duo verze). Zatim posledni
uvedend verze karty je miniaturni M2. MS karty se prodavaji aZ do kapacity 8 GB.

SONY

Memory STick PRO-HG Duo

<868 vion

Obrazek 24 — MSP karta

4.3 USB flash disky

USB flash disk (viz obrazek 25), nékdy téz USB flash pamét’, je pamét'oveé zatizeni,
pouzivané prevazné jako nahrada diskety. VéEtSinou ma podobu kli€enky a je vybaveno
paméti typu flash, kterd umoziuje uchovani dat i pfi odpojeni napajeni. Data se do disku
nahravaji ptes sbérnici USB, odtud nézev.

Obrazek 25 — USB flash disk

S komeréni vyrobou flash diskil pfiSly v roce 2000 firmy IBM a Trek Technology.
Prvni disky od IBM mély kapacitu 8 MB, coZ ve své dobé pétindsobné prekrocilo kapacitu

bézné diskety. Tyto disky se na trhu objevily 15. prosince 2000. Moderni flash disky
pracuji s rozhranim USB 2.0, ale nedosahuji jeho plné propustnosti 480 Mbit - s’
(60 MB - s™). Je to dano technologii NAND paméti. Typické ptenosové rychlosti tedy jsou

-1

kolem 6 MB - s, ty se hlavné li§i podle pouzitych &pt. Pramér je 1,5 MB - s az
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60 MB - s, b&zn& se pohybuje rychlost do 30 MB - s. Nejvyssi soudasné pienosové

rychlosti se pohybuji od 15 do 60 MB - s”. Star§i zafizeni jsou limitovana maximalni
rychlosti kolem 1 MB - s™'. Kapacita dnesnich diskt se pohybuje od 1 GB do 256 GB.

Obrazek 26 — Struktura USB disku

Struktura USB disku:

(viz obrazek 26)
1. USB konektor samec;
2. Cip pro komunikaci s PC;
3. Testovaci kontakty;
4. Flash pamét’;
5. Krystalovy oscilator;
6. LED;
7. Zamek;
8. Misto pro dalsi pamét'ovy modul.

Flash disky jsou na trhu k dostani ve velkém mnozstvi provedeni. NejCastéji to jsou

jednoduché tvary z plastu, gumy nebo kovu. Jiné Ize implementovat do véci denni potieby
jako naptiklad pera, hodinky ¢i kapesni noze. U téchto variant byva Casty problém se
zapojovanim do PC, protoze USB porty jsou vétSinou navzajem velmi blizko. Tento
problém musi byt feSen pouZitim USB rozbocovace nebo prodluZzovacim kabelem.
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Pouzdra nékterych diski jsou uzplisobena do extrémnich podminek tak, Ze vydrzi hluboky
mraz, vysokou teplotu i tlak (napt. pfejeti automobilem).

Pouziti téchto USB diskii je vzhledem k mobilit¢ a kapacit¢ velmi rozsahle,
napiiklad: ptfenos osobnich dokumentl; zalohovéani; ukladdni hudby nebo filmi a
v neposledni fadé 1 bootovani OS. Témto bootovacim disklim se fika Live USB.

Nevyhodou USB flash diskli je omezeny pocet piepisti (v fadu stovek tisic), dale
star§imi OS nejsou podporovany (u nékterych OS vSak jsou k dispozici ovladace).

Mezi klady tohoto média patii kompaktnost, odolnost proti poskozeni, vyssi
kapacita nez CD a DVD, mala spotifeba energie a ve vSech nov¢jSich OS je zabudovéana
podpora Plug and Play.
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5 Opticka média

51 CD

CD je opticky disk ureny pro ukladdani digitalnich dat. Prvni CD bylo mozné
zakoupit v obchodech v roce 1982. Standardni CD ma pramér 120 mm s 15mm otvorem
uprostied. Tloustka je 1,2 mm. Na rozdil od pevnych diskt, které maji soustiedné kruhové
stopy rozdélené do sektori, ma CD jedinou spirdlovitou stopu (stejné jako gramofonova
deska). Ta zaCind uprostfed disku a odviji se smérem ven. Témet 5 km dlouha stopa je
roz€lenéna na stejn¢ dlouhé sektory neboli bloky. Informace jsou v blocich stopy ve formé
malych prohlubni nestejné délky, zvanych pity. Ty jsou proloZzeny rovnymi oblastmi —
poli. Laserovy paprsek z ¢teci hlavy CD-ROM prochazi polopropustnym zrcadlem a pies
soustavu ¢ocek dopada na disk (viz obrazek 27). Pole odrazeji paprsek zpét, kdezto pity jej
rozptyluji. OdraZené svétlo prochdzi ¢ockami a je zrcatkem pfesmérovano na fotodiodu. Ta

pievede svétlo na elektrické impulsy, dale zpracované v fadi¢i disku.

5.1.1 Kapacita CD

Kapacita je uvadéna v MB a z historického hlediska, kdy datova CD byla odvozena

fotodioda

\,

laser

/ disk

soustava
todek

> polopropustné
zrcadio

Obrazek 27 — Cteni ze CD

od hudebnich, 1 v minutach (tabulka 9).

Tabulka 9 — Kapacita CD

Délka, min Kapacita, MB | Rozmér, mm Poznamka
74 — 99 650 — 870 120 Standardni velikost
21 -24 185-210 80 Mini CD
6 10 - 65 85x54, 86x64 Byznys velikost
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5.1.2 Standardy CD

Technologie zapisu laserovym paprskem existuje uz dlouhou dobu. Postupné bylo
vyvinuto vice formati definujicich pravidla pro zapis. Normy CD byly publikovany
v knihach s barevnou vazbou a po téchto barvach jsou také pojmenovany.

Red Book je prvni normou spolecné¢ vypracovanou firmami Sony a Philips.
Definuje tzv. audio-CD nebo také CD-DA, je tedy zaméfena na popis zdznamu zvuku.
Rychlost prace disku stanovila Red book na 150 KB - ™',

Yellow Book vychéazi z prvni, ,Cervené" normy, zamétila se vSak na zaznam
pocitacovych dat. Protoze ma spravnost dat zisadni vyznam, byla ,zlutd" definice
doplnéna o korekci chyb pii zdznamu dat. Diky tomu je pravdépodobnost piecteni
chybného udaje jedna k miliardé. Pfenosova rychlost zistala pavodnich 150 KB - s, coz
se brzy ukazalo jako slabé misto celého systému. Pro startovani programi z CD nebo
piehravani sekvenci AVI byla prenosova rychlost Cervené knihy pomald. Proto vyrobci
CD-ROM zacali vyvijet mechaniky s vy$S$i a vysSi rychlosti. Aby se zachovala zpétna
kompatibilita, tj. aby bylo moZné i1 nadale piehravat hudebni kompakty, museli se vyrobci
postarat o to, ze se jednotky pfi piehravani audio CD automaticky ptizptisobuji rychlosti
150KB -5

Zluta kniha pfinesla i dvé varianty tykajici se korekce chyb:
e Mod 1 je vySe popsanym feSenim pouzivajicim korekei chyb.

e Modd 2 opravu chyb nepouziva. Kod pro opravu chyb je ulozen na konci kazdého
datového sektoru (1 CD pouzivaji ukladani dat do sektorit). Pokud se samo-opravny
rezim nepouzije, muze se datovy sektor prodlouzit o ¢ast, v niz byla uloZena
korekce chyb. Vysledkem je vétsi celkova kapacita disku (datové sektory jsou
delsi).

CD-ROM/XA je modifikaci standardu Yellow book - Mdéd 2 vznikla norma
CD-ROM/XA, kterou definovaly spolecnosti Sony, Philips a Microsoft. Reagovaly tim na
pottebu pohodIné¢ michat na jednom CD programova, zvukovd a obrazova data. Tento
standard ma tedy vyznam piedevsim pro multimedialni aplikace.

Zatimco se u béznych nosici CD-ROM (s vyjimkou souborit AVI) mohla nahréavat
audio a video data pouze za sebou, a tudiz obraz a zvuk nemohly byt cteny z CD soucasné,
CD-ROM/XA tuto moZznost poskytuje. Pouzivaji se zde specidlni zaznamenavaci
mechanismy, které umoznuji synchronni prezentaci obrazu a zvuki, pfestoZe jsou data
uloZena v oddélenych obrazovych a zvukovych souborech. (U sekvenci AVI se spojuji
obrazové a zvukové informace pfed nahranim do datového pasma (spole¢ného souboru),
¢imz je zajisténo synchronni prehravani).

Standard XA se sklada také ze dvou formatu:
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e Format 1 pfichazi v ivahu pouze tehdy, jde-li o zaznamendvani programa.
Pouziva samoopravny kéd a je podobny specifikaci Modu 1 Zluté knihy.

e Format 2 opravu dat nema a s jeho pomoci se zapisuji audio a video data.
U téch nezalezi tolik na tom, aby data byla skute¢né bez chyby. Dilezité je,
aby u obrazovych a zvukovych informaci nevznikaly Zddné pauzy, které
lidské oko nebo ucho za¢ne velmi rychle vnimat jako chybu barvy nebo
zvuku.

Green book je format vyvinuty firmou Philips, ktery pouziva stejny format sektorti
jako CD-ROM/XA (vychazi opét ze Zluté knihy varianty 2), navic ale obsahuje video
sekvence kodované pomoci MPEG. CD-I nabizi fadu interaktivnich operaci, napf.
piepinani z jednoho bé&Ziciho filmu do jiného. Cisté piehravaée CD-I jsou provozovany
nezavisle na PC a vétSinou se pripojuji ptimo k televizoru. VétSina novych pocitaCovych
mechanik CD tento standard podporuje.

Orange book se pokusila podnitit vzestup CD-produktti a CD-rekordérii. Popisuje
format pro zapisovatelna CD. Zapis mlze probihat postupné¢ v né€kolika zaznamech —
multisession, nebo najednou — single session, kde se vSechna data vypali na disk v
nepierusované sekvenci.

White book byla zavedena spole¢nostmi Philips a JVC. Je urfena piedevSim k
piehrédvani film, v podstaté je konkurentem videa. Je postavena na koédovani MPEG.
Audiosignal ma témét plnou kvalitu CD, zatimco obraz videa MPEG o velikosti 352 x 288
bodi pii 25 obrazech za sekundu je svou kvalitou na urovni velmi dobrého videorekordéru
VHS. U NTSC se systémové velikost méni na 352 x 240 bodu pii 30 obrazcich za vtefinu.
Pii délce kolem 73 minut jsou vSak na celoveCerni hrany film potieba jeSté stile dva
kompaktni disky.

Blue book kombinuje CD-RO/XA a CD-DA. Diky tomu lze tento disk vloZit do
hudebniho CD piehrdvace a poslouchat na ném hudbu, kterd je ulozena v prvni ¢ésti
(session) disku. V té druhé ¢asti (session) pak mohou byt ulozena data, ktera lze precist
naptiklad na osobnim pocitaci. Vyuziti je napiiklad u vyuky cizich jazykt, kdy mohou byt
na disku namluvena cvi€eni rodilym mluvéim a témi daty mohou byt naptiklad samotna
cviCeni v textové podobé. Piipadné mize jit o hudebni CD né&jaké skupiny, které je

oy ee

od roku 1995.

Beige book je standard, ve kterém je definovano Photo CD. Photo CD je disk,
jehoz obsahem jsou fotografie. Na disku mize byt uloZzeno az 100 fotografii ve vysoké
kvalité. Fotografie z tohoto disku lze zobrazovat 1 tisknout. K prohlizeni je zapotiebi CD-1
nebo Photo CD piehravac, piipadné¢ PC s vhodnym programem. Tisk mlize byt uskute¢nén
pomoci specidlni tiskarny od spole¢nosti Kodak. Tento format je zalozen na CD-ROM XA
a CD-1 Bridge (specifikace Orange Book Hybrid Disc). Za vznikem tohoto formatu roku
1992 stoji spolecnost Kodak.
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Scarlet book definuje format SACD, ktery je ndstupcem znamého CD-DA. Proti
klasickému audio CD nabizi podstatné vyssi kvalitu. Skok ve kvalit€¢ musi byt znat 1 na
datové naroc¢nosti, proto SACD mohou mit dvé vrstvy. V prvni vrstvé byva ulozena hudba
ve formatu CD-DA a v druhé jsou dopliujici informace pro vyss$i kvalitu na SACD
piehravacich. Pravé druha vrstva se podoba spise technologii DVD nez CD. Kromé hudby
milZe byt na disku obsaZena 1 grafika a text. Pokud SACD disk ma pouze jednu vrstvu, tak
jde o DVD-5. V piipadé¢ dvou vrstev mlze jit o vySe zminénou kombinaci (CD-DA +
DVD-5), nebo o DVD-9. Za timto formatem stoji spole¢nosti Philips a Sony jiz od roku
1999.

5.1.3 CD-R

Ptednosti CD-R je moznost zapisu dat a nedostatkem nemoznost piepsani jiz
zapsanych informaci. Takovéto vlastnosti predurcuji CD-R predevsim k archivaci, ¢asto se
také pouziva jako hudebni nosic.

CD-ROM se vyrabéji lisovanim. Z matrice se otisknou mikronové pity a ploSky na
nosi¢, ktery se pak zalije do plastového ochranného kotouce. Vysledkem je odolné a
cenové vyhodné médium. Je vSak ziejmé, ze pro zapis uzivatelem se tato technologie
nehodi.

Na CD-R se musi data ukladat jinym zptsobem, nez je lisovani. Disk se sklada ze
dvou vrstev:

e Vrchni, pln€ odrazivé. Z Celni strany ma tato vrstva zlatou nebo sttibrnou
barvu.

e Spodni, pln€ pohlcujici svétlo laseru, byva vétSinou zelena.

V polykarbonatové (spodni) vrstvé média CD-R je jiz ve vyrob€ vytvoifena
spiralova drazka, slouzici jako voditko pro laser mechaniky CD-R. Je tak umoZnéno velmi
piesné nahrani dat na disk. Pti vypalovani se pravé toto organické barvivo zahieje, coz
zpusobi jeho fyzickou zménu - vypalovaci paprsek vytvoii miniaturni kopecky. Piestoze se
vypaleny pit od pitu lisovaného fyzikaln€ 1i$i, 1 nadale se hovofi o pitu. Tento pit meni
odrazivost od zlatého podkladu.

Rozdil mezi lisovanym a vypalenym pitem je diivodem, pro¢ na nékterych starych
CD-ROM mechanikach neni moZné vypalend CD piecist. Aby to mozné bylo, museli
vyrobci u mechanik upravit algoritmus ostfeni a vyhodnocovani logickych urovni.
V soucasné dobé se s podobnym problémem (nepifectou je zejména star$i mechaniky)
setkdvame u médii CD-RW.
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Obrazek 28 — CD-R

Shora neni médium chranéno vrstvou umélé hmoty, ale pouze lakem (vétSinou
zlatym) - 1 z tohoto diivodu je nutné s nim zachazet opatrnéji. Rozméry CD-R jsou shodné

s lisovanymi, tedy celkova Sife je 1,2 mm a primér ¢ini 12 cm s centrdlnim otvorem
1,5 cm (obrazek 28).

Dnes se pro vypalovani médii CD-R pouzivaji vyhradné mechaniky CD-RW (které
rezim CD-R rovnéZz ovladaji). Samostatnou mechaniku CD-R najdeme pouze ve starych
PC. Na prvni pohled je mechanika CD-R (¢i CD-RW) velmi podobnd mechanice
CD-ROM. Ve skutecnosti se od obycejnych mechanik CD-ROM velmi lisi. PiedevSim

proto, Ze pouziva specialni laser. Tento laser musi byt schopen pracovat z hlediska rezimu
CD-R v né¢kolika urovnich:

e aby byl schopen docilit fyzické zmény stavu barviva na médiu CD-R,
e (Cist CD-R, aniZ by doslo k jeho poSkozeni,
e musi také umét precist formaty definované pro CD-ROM.

Pti Cteni vystaci laser s pomérné nizkym vykonem (0,5 mW), ale pro zapis CD-R je
Jiz tfeba mnohem vé€tsi energie. Pro zapis jednoduchou rychlosti sta¢i 4-8 mW, pro
dvojndsobnou rychlost je jiz tieba 8-10 mW, ¢tyfndsobnou 10-12 mW a Sestindsobnou pak
az 14 mW. Této energie je tfeba k tomu, aby se v misté, kde ma dojit ke zmén¢ barviva,
dosahlo teploty 250 °C az 400 °C.

5.1.4 CD-RW

Na rozdil od CD-R =zapisuje CD-RW opakovatelné. Médium CD-RW je
konstruovano na podobném zakladu jako médium CD-R. Také obsahuje polykarbonatovou
vrstvu a predlisovanou vodici spirdlu pro vedeni laseru. Vrstva pro zdznam je z obou stran
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obklopena vrstvou dielektrika (sloucenina silikonu, kysliku, zinku a siry). Hlavni rozdil je
vSak v zaznamovém barvivu. Pi1 nahravani CD-R totiz dochazi k nevratné zméné barviva.

Materidl pouzity v médiich CD-RW (Ctyislozkova sloucenina sttibra, india,
antimonu a teluru) ma tu vlastnost, ze po zahtati na jistou teplotu a nasledném ochazeni
dochazi k jeho krystalizaci. Dojde-li vSak k jeho vy$Simu zahidti a opétovnému ochlazeni,
piejde do nekrystalického - amorfniho stavu. Krystalicky stav tedy vytvaii ploSku (land) a
amorfni stav zase pit, tim je docileno dvoustavového efektu, ktery je nezbytny pro pienos
informace.

Mechaniky CD-RW musi mit jesté siln€jSi laser nez mechaniky CD-R, nebot” pro
zménu faze média (do amorfniho stavu) musi byt dosazeno teploty az 600 °C. Lasery
mechanik CD-RW se svym vykonem blizi 20 mW. Pro ptechod do krystalického stavu pak
JiZ sta¢i 200 °C, a tudiz vykon asi 4-8 mW. Laser tedy pfi zdznamu média CD-RW neustéle
pulzuje podle potifeby mezi vy$Sim a niz§im vykonem (na rozdil od mechanik CD-R, kde
vystaci pouze se stavem zapnuto - vypnuto).

5.1.5 Kompatabilita médii

Pouziti riznych médii pfinaSi problémy s jejich ¢tenim. CD-ROM ma odrazivost
svétla zhruba 80 %, média CD-R maji odrazivost 45 az 60 % a média CD-RW maji
odrazivost pouhych 25 %. Pokud se médium pouziva v piislusné mechanice, tak je
samoziejmé vSe v poradku. Pokud se ovSiem CD-RW ¢te v mechanice CD-ROM, miiZe byt
odmitnut, protoze je jeho odrazivost pfili§ nizka.

Tyto problémy nastdvaji zejména u starSich mechanik, vyrabénych v dob¢, kdy se
standardy CD-R a CD-RW jesté nepouzivaly. Pfi¢inou potizi mize byt také slabsi laser
(ten starne a jeho intenzita béhem provozu mechaniky klesa). Nové mechaniky (zhruba od
roku 2000) by se ¢tenim CD-R a RW nemély mit potiZe.

Schopnost mechaniky CD-ROM ¢ist média CD-R, piipadné¢ CD-RW média, je
zavisla nejen na kvalit¢ média, ale 1 samotné vypalovacky, na niz bylo médium vytvofeno.
Nahravaci mechanika miiZze totiz pro nahravani pouzivat pfili§ nizky, nebo naopak vysoky
vykon laseru, nebo dokonce mize vykon laseru oscilovat (pfi vypalovani CD-R titeba
vrozmezi 8-10 mW). Nizky vykon bude znamenat pfili§ mélké pity (neciteln€) a velky
vykon bude naopak zptisobovat slévani pitu dohromady (pfili§ zkreslena informace).

Obecné plati, ze zapis vysSi rychlosti je sice rychlejsi, ale vypalovaci laser musi
pracovat vyS$im vykonem (aby stihl roztavit zapisovaci vrstvu média v krat$im case). To
se projevi mén¢ kvalitnimi pity a patrné také zkracenim Zzivotnosti zapisu. Jestlize je tteba
vypalovana data archivovat dlouhou dobu nebo zvysit jejich kompatibilitu (aby je piecetlo

Vv

5.1.6 Mechanika
Mechaniky existuji dvojiho druhu, ¢teci a zapisovaci. Mechaniky CD-RW pracuji v
n&kolika rezimech, coZ se také odrazi v jejich znadeni. Cisla 52/32/48 uvedend v jeji
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dokumentaci znamenaji, ze mechanika zapisuje média CD-RW rychlosti 32x, CD-R
rychlosti 48x a CD-ROM ¢te rychlosti 52x.

V soucasné dobé se uz ale ani jedny neprodavaji, protoze ¢teni 1 zapis zvladaji
DVD mechaniky. Kratkodobé bylo také pouzivani combo mechanik, které navic od
CD-RW mechanik, uméji ¢ist i DVD média.

16x fﬁ'ﬁ ox | G
Obrazek 29 — CD-RW mechanika
5.2 DVD

Princip zapisu a ¢teni médii DVD je stejny jako u médii CD, ma stejné rozméry
jako bézné CD, ale byla podstatné zvysena kapacita. Dosahlo se toho kombinaci nékolika
technologii. Zakladem je podstatné zvySeni hustoty zapisu dat, ¢imz se pii stejnych
rozmérech médii dosahuje vétSich kapacit (podrobnosti ukazuje tabulka 10). Laser, ktery
Cte (ptipadné vypaluje) data, musi byt daleko ptesnéjsi, zménila se tedy také jeho vinova
délka.

Tabulka 10 — Rozdily mezi CD a DVD

CD DVD

Sitka drazky, um 0,5-0,6 | 0,5-0,6
Minimalni délka pitu, um 0,8 0,4
Rozestup drazek, pm 1,6 0,74

Dalsim krokem ke zvySeni kapacity jsou dvé datové vrstvy. Do kazdé z nich je
mozné zapisovat data. Pti ¢teni je pak laserovy paprsek zaostfen vzdy jen na jednu rovinu.
Dalsi inovaci jsou oboustrannd média. Jsou to jen dvé zakladni média (at’ jiz DVD-5 ¢i
DVD-9) slepena ,,zady" k sob¢. Jelikoz mechaniky ¢tou média pouze z jedné strany, je
oboustranné disky potieba otacet (tabulka 11).
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Tabulka 11 — Kapacity DVD

Pocet stran Pocet vrstev Kapacita disku, GB ZKkratka Oznaceni
1 1 4,7 SS/SL DVD-5
1 2 8,5 SS/DL DVD-9
2 1 9,4 DS/SL DVD-10
2 2 17 DS/DL DVD-18

5.2.1 Standardy

U predchozich typi optickych mechanik se postupné ustalily standardy a
mechaniky CD-R a CD-RW jsou schopny piecist médium, vytvofené libovolnou
technologii. Pfi uklddani dat na DVD lisovanim se pouzivaji piivodni normy DVD Video
¢i DVD Audio. Pro zéapis dat v pocitaci existuje n¢kolik standardi, které nejsou navzijem
kompatibilni.

7 INTERA
vEEREAE VA BT

Pioneer PRI R A
e :

Obrazek 30 — DVD-R
V soucasné dob¢ existuji ti1 (viceméné nekompatibilni) systémy zapisu:
1. DVD-RAM
2. DVD-R a DVD-RW
3. DVD+R, DVD+RW a DVD+R DL
Pti¢inou nekompatibility je vznik dvou navzajem soupeficich skupin vyrobci DVD:

e Prvnim uskupenim je tzv. DVD Forum (Panasonic, Hitachi, Pioneer, Sony...), které
definovalo DVD-RAM, DVD-R a DVD-RW
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¢ Druhou skupinou je tzv. DVD+RW Alliance (Dell Computer, Hewlett-Packard-
Compagq, Verbatim, Philips, Ricoh, Sony, Thomson a Yamabha...), jejimiz standardy
jsou DVD+R a DVD+RW.

Nastésti neslucitelnost technologii piekondvaji mechaniky DVD, které jsou
kompatibilni s vice standardy. Podpora DVD-RAM ale Casta neni.

5.2.2 DVD-Video

Specifikace vysla vstfic producentim filmi - pouzivda se k uchovéavani
audiovizualnich dat. Vyuziva se ztratova komprese MPEG-2, kterd ukladd pouze kazdy
ptipadech, kdy je na scéné¢ mnoho zmén, je ukldddno vice snimkd.) Ve formatu
DVD-Video je mozné ulozeni 133 minut (u DVD-9 az 260 minut) videa ve vysoké kvalit¢,
vybér z poméru stran obrazu 4:3 a 16:9, az 8 jazykovych stop, 32 titulkovych stop, 9 uhli
pohledu, interaktivni menu, ochrana proti kopirovdni a moznost vynechani nevhodnych
scén.

Jelikoz u zrodu DVD stély filmové spolecnosti, které si velmi diikladné hlidaji sva
autorska prava, bylo pro normu DVD-Video vymysleno né¢kolik ochrannych metod:

o C(Cely svét byl rozdelen na Sest regiontl. Kazdy piehrava¢ DVD ma sviij regionalni
kod a stejny kod musi obsahovat 1 médium DVD (regionalni kod mechaniky
muzeme nekolikrat zmeénit).

e Dadle jsou v DVD instalovany obvody, které maji zamezit nahravani filmi z disku
na videokazety (pies televizor).

e Na kazdém disku je zapsan copyright, ktery neni mozné kopirovat.

Tabulka 12 — DVD regiony

Kod Region

Kanada, USA

Japonsko, Evropa, Jizni Afrika, Stfedni vychod
Jihovychodni a vychodni Asie
Australie, Novy Z¢éland, pacifické ostrovy, stfedni Amerika, Mexiko, Karibska oblast
Byvaly Sovétsky svaz, indicky subkontinent, Severni Korea, Mongolsko, Afrika
Cina
Rezervovano
Zvlastni mista (letadla, lod¢ atd.)

(ool RN Ny U, | RSN ROSY | \OF

Vétsina DVD-Video diskii obsahuje véci, které se na VHS nevejdou, jako
bibliografie, komentafe, rozhovory s herci, dokument o natd¢eni filmu atd. Pii pfehravani
filmu se nam muze stat, ze budeme vyzvani ke zméné regionu. To je vSak mozné pouze
nekolikrat (standardné pétkrat), potom je zména zablokovdna a mechanika DVD pouziva
pouze tu oblast, kterd byla nastavena jako posledni.
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5.2.3 DVD-Audio

Norma mé za ukol nabidnout poslech hudby v té¢ nejvyssi kvalit€ s maximalni
dostupnou bezpecnosti. V tomto formatu jsou jeSté vice integrovany prvky ochrany proti
kopirovani a ochrana autorskych prav, neni zde vSak regiondlni rozdéleni. DVD-Audio
pouziva nasledujici, navzajem nekompatibilni formaty:

e MPEG-2 Audio, schvaleny pro filmy TV v normé PAL.

e Dolby Digital AC-3 pro normu NTSC, ktera je doporucend 1 pro Evropu.
e DSD firem Sony a Philips — vyzaduje nova nahravaci studia.

e LPCM — ostatnich zbyvajicich firem. (Pivodni specifikace DVD.)

Oproti klasickému hudebnimu disku CD ma DVD-Audio n€kolik vyraznych vyhod.
Zvysily se vzorkovaci frekvence, dynamicky rozsah, rozsah frekvenci a pienosova
rychlost. Podrobnosti ukazuje tabulka 13.

Tabulka 13 — Porovnani DVD-Audio, DVD-Video a audio CD

DVD-Audio DVD-Video Audio CD

Kapacita 4,7, 8,5;9,4; 17 GB 4,7, 8,5;9,4; 17 GB 650 MB

Rozsah frekvenci, Hz 0-96 000 0-48 000 5-20000
Dynamicky rozsah, dB 144 144 96
Doba nahravky, min 74 133 74
Max. pienosova rychlost (Audio), Mb - s™ 9,6 6,1 1,4

Audioformat PCM AC-3/MPEG nebo PCM PCM

vzorkovani (2 kanaly) 44,1, 88,2; 176,4 48,96 kHz 44,1 kHz
(Vice kanalt) 44.1; 88,2 kHz, 48; 96 kHz ne
RozliSeni v bitech 16,20,24 16,20,24 16

Pocet kanali max. 6 kanali max. 8 kanali 2 kanaly

5.2.4 DVD-RAM

Patfi mezi nejstars$i standardy zapisovatelnych médii DVD. Format je sméfovan
predevSim do oblasti vypocetni techniky. Media DVD-RAM nejsou kompatibilni se
stolnimi pfistroji DVD-Video. Vyhodou medii DVD-RAM je to, ze mohou byt piepsana az
100 000x. Disky jsou velmi citlivé na necistoty, proto se média DVD-RAM vyskytuji
uloZend ve specialnich prithlednych prachotésnych kazetdch. Kapacita soucasnych médii je
béznych 4,7 GB.

Zavérem lze tici, ze format DVD-RAM nestoji v zajmu hlavniho proudu uzivatela.
V soucasnosti sice proziva renesanci v podob€ zvySeni rychlosti zapisu az na hodnotu 5x,
ale stranou zdjmu ho drzi mald podpora vyrobcti vypalovacek (umi ho maloktera
mechanika) a v neposledni fad¢ jeho vyssi cena.
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5.2.5 DVD-R

Jednou zapisovatelné disky formatu DVD-R jsou zaloZeny na obdobné technologii
zdznamu jako klasické CD-R, tj. vypaleni pitu do vrstvy organického polymeru. Kapacita
soucasn¢é verze dosahuje 4,7 GB na jednu stranu disku. Uspotfadani a struktura dat na disku
je stejna jako u formatu DVD-Video ¢i DVD-ROM.

Prvni DVD-R byly zapisované laserem o vinové délce 635 nanometrti. Dnes jsou
oznacované jako DVD-R for Authoring. Dnes béZné dostupné disky jsou zapisovany
laserem o vinové délce 650 nm a jsou oznacované DVD-R(G) — DVD-R for General.

5.2.6 DVD-RW

DVD-RW by mél byt pfimym nastupcem formatu DVD-R. Kapacita média je
4,7 GB a ptfedpokladana Zivotnost takového disku je az tisic pfepisovacich cykli. Podstata
zdznamu je stejnd jako u DVD-R, takze zdznam je vypalen laserem do pfedem vylisované
spirdlovité drazky pii konstantni linedrni rychlosti zdznamu v0¢i snimaci. Standard byl
vyvinut s myslenkou na video DVD-RW rekordéry.

Format diski DVD-RW se miize liSit v zavislosti na tom, kde a jak je minime
pouzivat. RozliSujeme dva rozdilné formaty: typ Video Recording (VR) a typ Video Format
(VF).

5.2.7 DVD+R

Média DVD konkurenénich plusovych formatdi DVD+R a DVD+RW jsou vhodna
pro oba svéty DVD - tedy jak pro nasazeni ve spotiebni elektronice, tak pro ukladani
pocitacovych dat.

5.2.8 DVD+RW

DVD+RW jsou témét shodna s lisovanymi DVD, kromé jiné metody zaznamu je
nejvyraznéjsi odliSnosti mnohem niZ§i odrazivost. Médium DVD+RW mize byt pfepsano
zhruba tisickrat. Jsou témét idedlni pro PC, v ptipadé paketového zapisu se DVD chova
jako pomaly pevny disk — z ¢ehoz vypliva vyhodnost pro préaci s daty. Pouzivaji relativné
vysokou rychlost pfepisu médii +RW.

5.2.9 DVD+R DL (DVD+R9)

Timto novym standardem odskoc¢ila DVD+RW Alliance vyrazné DVD Foru. Jde o
prvni zapisovaci dvouvrstvda média. DVD+R DL vyuZivaji mezi zaznamovymi vrstvami
polopriihlednou odrazovou plochu, kterd propusti ¢teci a zaznamovy paprsek do druhé
datové vrstvy. Ke cteni takového média je zapotiebi dvou paprskii nebo systém

pieostfovani optiky. Kromé poloprithledné vrstvy a dvou zaznamovych vrstev se DVD+R
DL od DVD+R/RW li§i minimalni délkou pitu, ktera je 0,44 um.

Podle toho, jak navazuje zdznam prvni vrstvy na nultou vrstvu, rozdélujeme
dvouvrstvé disky na OTP (data se Ctou az k okraji disku, pieostii se na vyssi vrstvu a hlava
se v pribé¢hu Cteni vraci zpét) a PTP (vrstvy se jevi jako soubézné). Nékdy se DVD+R DL
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oznacuje také jako DVD+R9. Nazev je odvozen od normy DVD-9, dvouvrstvého média s
kapacitou 7,91 GB, ktera je hlavni pfednosti tohoto standardu.

5.2.10 DVD mechanika

Dnes$ni mechaniky podporuji praci ve vSech formatech (samoziejmé zalezi na tom,
zda mame mechaniku jen pro Cteni, nebo také pro zapis, viz obrazek 31), vyjimkou je
pomérné¢ malo podporovany format DVD-RAM, jehoz podporou jsou znamé predevsim
mechaniky firmy LG. Pro pfipojeni k PC se pouzZiva rozhrani EIDE a plati zde stejné
zésady jako pti vkladani pevného disku. Ze softwarového hlediska neni podpora DVD
integrovana do operac¢niho systému. Pro vypalovani musime pouzit specidlni programy.
Podobné jako u CD se také rychlosti mechanik DVD postupné zvySuji. Datovy tok
DVD-ROM (1x = 1 350 kB - s™) odpovida priblizné devitinasobku rychlosti CD-ROM
(1x=150kB - s™).

Obrazek 31 — DVD vypalovacka
5.3 HD-DVD

HD DVD je tfeti generaci optickych diski spolu s Blu-ray (po CD a DVD) a méla
zajistit vysokou kvalitu obrazu a zvuku. Tyto disky vyvijely spole¢nosti Toshiba, NEC
a Sanyo. Disky jsou chranény proti kopirovani, nicméné se na zacatku roku 2007 podatilo
ochranu prolomit.

Na tyto disky lze zaznamenat 15 az 60 GB dat. U lisovanych HD DVD je pak
mozné ulozit na jeden SL/SS disk nejvice 15 GB dat, HD DVD média ale mohou mit az ti1
vrstvy a tak se kapacita jednostranného média miize vySplhat az na 45 GB. Kdyz bude
vzata v tvahu moznost pouziti oboustranného disku, kapacita se dostava pies 60 GB.

Zaznamova vrstva se nachazi 0,6 mm pod povrchem disku, numerickd apertura
cocky se zvétsila z 0,60 na 0,65. Hustota zdznamu se oproti DVD vyrazn€ zvysila, protoze
vzdalenost drah klesla ze 740 na 400 nm, nejmensi délka pitu ze 400 na 204 nm a jeho
Sitka se zmenSila z 350 na 250 nm. To vSe je samoziejmé¢ dano pouzitim laseru o vinové
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délce 405 nm. Disky maji v priméru 12 cm, stejné jako CD, DVD nebo Blu-ray disk.
Firmé LG se podatilo v poloving roku 2006 vyrobit hybridni HD DVD/Blu-ray mechaniku,
ktera dokaze precist jak HD DVD (jednovrstvé 1 dvouvrstvé), tak disky Blu-ray (pouze
jednovrstve).

O prosazeni tohoto formatu bojoval také Microsoft, ktery zahrnul nativni podporu v
operacnim systému Windows Vista. Po dlouhém boji s konkurencnim Blu-ray Disc
nakonec Toshiba 19. tinora 2008 prohrava a ukoncuje dalsi vyvoj tohoto formatu.

30GB

Dual Layer

Obrazek 32 — HD DVD disk

5.3.1 HD DVD-ROM

Je lisovany disk, data jsou tedy na médiu dana od vyroby a nelze je nijak ménit.
Celkové mnozstvi dat se mlZe nabyvat hodnot 15GB (jednovrstvy disk), 30GB
(dvouvrstvy disk), 45 GB (tfivrstvy disk) az 60 GB (dvouvrstvy oboustranny disk). I tento
format poskytuje vysokou miru zabezpeceni proti neopravnénému kopirovani.

5.3.2 HD DVD-R

Zapisovatelna podoba HD DVD disku, data mohou byt na jedno misto zapsana
pouze jedinkrat. Kapacita média je dana jednou vrstvou, je tedy mozné ulozit az 15 GB
dat. V roce 2007 byl predstaven prvni notebook s mechanikou umoznujici zapis na toto
médium.

5.3.3 HD DVD-R DL

Pro navyseni kapacity se u tohoto disku pouzila dalsi vrstva. Diky tomu je mozny
zapis az 30GB dat. I v této oblasti se setkavame s disky, které maji dvé vrstvy. Tim je
navysena kapacita média na dvojnasobek ptivodni hodnoty, v tomto piipadé az 30 GB.

534 HD DVD-RW
Ptepisovatelna podoba HD DVD disku, kterd umozZiuje zapis a smazani dat. Pocet
zdznaml ma teoreticky dosahovat az k 1 000.
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5.3.5 HD DVD-RW DL
Disk na stejném principu jako pfedchozi, tedy HD DVD-RW s tim rozdilem, Ze je
obohacen o dalsi zdznamovou vrstvou. Tim narostla kapacita na 30 GB.

5.3.6 HD DVD-RAM

HD DVD-RAM je nastupcem DVD-RAM. I v tomto piipade se objevuji informace
o specialnim obalu (caddy). Diky modrému laseru je mozné na tento disk ulozit az 20 GB
na jednu vrstvu, to je tedy vice nez umoziuji ostatni HD DVD disky. To je dosazeno jinou
metodou zapisu, nez kteréd se pouziva u HD DVD-R.

53.7 HDREC

Fyzick¢ médium pro data je klasicky DVD disk, ale format dat stejny jako u
HD DVD. Diky tomu lze pouzit Gspornéjsi kodeky neZ je MPEG-2 na levném médiu.
Minimalni pfenosova rychlost HD DVD je vys§i neZ u DVD. Pro plynulé piehravani je
pozadovana nejméné 3x rychlost DVD.

5.4 Blu-ray

U médii CD a DVD bylo mozné pouziti ¢erveného laseru o vlnové délce 650 nm a
780 nm. Aby bylo mozné zaznamenat a pfecist mensi body, pfiSel na fadu modry laser o
vlnové délce 405 nm. Optické disky s modrym laserem jsou oznaCovany jako disky
3. generace. Této mysSlenky se ujalo vice firem a zacala se tak vyvijet nova feSeni.
Mezi dv€ nejvyznamnéjsi patfi Blu-ray Disk a HD DVD. V soucasné dob¢ je jiz znam
vitéz, kterym se stal Blu-ray Disc.

CD DVD Blu-ray

_ . -

Velikost pitd 0,83um 0,4um 0,15um
Rozmér pro laser 2,11pm 1!32Hm 0,58|J.m

Obrazek 33 — Porovnani optickych technologii

Za zrodem tohoto formatu stoji spole¢nost Sony, kterd se v té dobé zabyvala
vyvojem dvou formati s vyuzitim modrého laseru pro uchovavani digitalnich dat. Byly
jimi UDO a DVR Blue. V fijnu roku 2000 byl na vystavé CEATEC ptedstaven prvni
prototyp této technologie, tehdy jesté pod ndzvem DVR Blue. V té dob¢ byly optické disky
piili§ nachylné na fyzické poSkozeni, proto byly vybaveny ochrannym obalem (cartridge)
obdobnym jako ma naptiklad DVD-RAM. V tnoru 2002 se Blu-ray Disc stal oficidlnim
nazvem tohoto projektu. Nazev tedy vystihuje pouzitou technologii, blue je anglicky
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modra barva a ray paprsek. Pismeno e bylo v nazvu vynechano z toho diivodu, aby mohl
byt nazev registrovan jako obchodni znacka.

Za vznikem celého formatu jiz nestdla samotnd spole¢nost Sony, ale sdruzeni
9 ¢lenti pod nazvem Blu-ray Disc Association (BDA). Cleny tohoto sdruzeni byly
spolec¢nosti Sony, Matsushita, Pioneer, Philips, Thomson, LG Electronics, Hitachi, Sharp a
Samsung. SdruZeni je v soucasné dobé& déleno na tfi hlavni Casti a obsahuje vice nez
250 ¢lent.

Tabulka 14 — Srovnavaci tabulka optickych medii

Data Video Audio
. Kapacita Max. Rozliseni | Datovy Délka Pocet | Vzorkovaci
Médium na vrstvu, | kapacita, videa tok, zaznamu, Hloubka kanala | frekvence,
GB GB Mb - s’} min kHz
CD 0,7 0,85 480x576 2.6 35 16-bit | 2 (5.1) 44.1
DVD 4,7 17,1 720x576 | 9.8 (15) 480 24-bit 5.1 192
Blu-ray 25 50 (80) |1920x1080 36 540 24-bit 7.1
HD 15 30 (60) |1920x1080| 36,5 480 24-bit 7.1

Prvni zafizeni bylo dostupné v Japonsku v dubnu roku 2003 v podobé Sony
BDZ-S77. Jelikoz v té dobé nebyly filmy na tomto formatu k dispozici, zafizeni
umoznovalo zapis vlastnich dat. Filmy na tomto médiu se objevili az o dost pozdéji,
problém byl pfedevsim v neexistenci potifebného standardu.

Vyvoj standardu pro fyzické médium byl ukoncen v roce 2004. Spole¢nost TDK v
lednu 2005 piedvedla novy material, ktery mel vétsi odolnost viici fyzickému poSkozeni.
Diky tomu byl odstranén ochranny obal (cartridge). Format BD-ROM byl schvélen
pocatkem roku 2006. U téchto diskt byl také kladen velky diiraz na zabezpeceni, o to se
mélo postarat konsorcium AACS zaloZzené v roce 2004. Findlni podoba ochrany byla
nékolikrat odloZena, tudiz se do findlni specifikace nedostaly vSechny prvky, které byly
ptvodné v planu.

Prvni BD-ROM ptehravace se objevily na trhu v ¢ervnu 2006. Nasledujici mésic se
objevila prvni masové prodavand mechanika uréend pro pocitace — BWU-100A
(obrazek 34), ktera zvladala 1 zapis na prislusnéd média.
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Obrazek 34 —- BWU-100A s Blu-ray diskem

54.1 BD-RE

Vznikl jako prvni z rodiny Blu-ray médii. V ¢ervnu 2002 byl uveden standard V1.0
jak pro fyzickou tak logickou vrstvu. Nasledoval standard V2.0, jehoZ fyzicka vrstva byla
schvalena v fijnu 2004 a logickd o dva mésice diive, tedy v srpnu. Posledni verze je V3.0
byla schvéalena v zaii 2006. Tento standard popisuje piepisovatelny format. To znamena,
ze na prazdny disk mohou byt data byt nahrana a nasledné smazéna ¢i pfepsana jinymi.
Kapacita je jako u ostatnich jednovrstvych médii, tedy 25 GB.

54.2 BD-AV

Vychazi z predchoziho formatu, tedy BD-RE. Na rozdil od BD-RE je tento format
zaméfen pouze na video obsah. Vyuziti lIze nalézt pro zaznam domacich a amatérskych
videi. Jde tedy o domaci variantu BDMV.

54.3 BD-R

Je dalSim formatem, ktery umoziuje zaznam vlastnich dat na prazdné médium.
Tentokrat lze zapsat data n a jedno misto pouze jedinkrat. Fyzickd vrstva V1.0 tohoto
formatu byla uvedena v zaii 2004 a logicka V2.0 v ¢ervenci t€hoz roku. Aktudlni standard
V3.0 byl schvalen stejn¢ jako u BD-RE v zéti 2006. Na tento disk je mozné ulozit az 25
GB dat.

5.4.4 BD-R DL

Dvouvrstva varianta predchoziho formatu. Diky dvéma vrstvdm byla kapacita
navySena na 50 GB.

5.4.5 BD-ROM

Je lisovany disk, to znamend, Ze data jsou na disku jiz od vyroby a nelze je zménit.
Fyzickd vrstva byla pro tento format schvalena v ¢ervnu 2004 ve verzi V1.0. S vrstvou
fyzickou to bylo horsi, jelikoz se ¢ekalo na ukonceni vyvoje ochrany proti kopirovani dat.

Ochrana nakonec nebyla dokoncena ve vSech bodech, které byly pldnovany a v prosinci
2004 vychazi standard V0.9. Aktualni V2.0 je k dispozici od kvétna 2006.
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54.6 BDMV

Je zalozen na pfedchozim formatu, tedy BD-ROM. Zatimco BD-ROM zajistuje
ulozeni jakychkoliv dat, zde je disk vyuZzivan jako nosi¢ pro filmova dila ve vysokém
rozliSeni. Filmy mohou byt na tomto disku ulozeny v rGznych formatech, poc¢inaje MPEG-
2, ktery byl jiz u DVD. Tento format je podporovan kvili zpétné kompatibilit¢ s DVD.
Dale to je jeho nastupce MPEG-4 H.264/AVC kodek, ktery nabizi lep$i kompresni pomér
a nakonec 1 VC-1. Kapacita diskti se odviji od poctu vrstev, v soucasné dob¢ jsou
k dispozici jednovrstvé — SL (25 GB) a dvouvrstvé — DL (50 GB) verze.

54.7 BD-J

Rozsituje format BD-ROM o interaktivitu. Interaktivity je dosazeno pomoci
programovaciho jazyku Java od spole¢nosti Sun Microsystems. Disky mohou obsahovat
naptiklad hry, souvisejici s obsahem, piipadné¢ umoziuji spolupréci s internetem. U diskti
tak lze nalézt odkaz na blog o daném filmu, kde je mozné psat své postiehy ze svého
ptehravace pripojeného k internetu, vkladat oblibené Casti filmu atd. Dal§i vyuZiti lze
nalézt naptiklad v propagaci novych filmi. Dfive bylo nutné filmové ukazky vkladat na
disk, ¢imz se snizovala celkova kapacita pro samotny film. Ukazky také po Case zastaraji.
U BD-J se budou ukézky stahovat z internetu a budou tak udrZzovany aktualni.

5.4.8 BD+

Je rozSitenim BD-ROM formatu o ochranu proti kopirovani. Toho je dosazeno
pomoci DRM. Na Zzadost filmové spolecnosti Fox piidala Blu-ray Disc Association dalsi
vrstvu, kterd ma zajistit dokonalou ochranu proti kopirovani. V souvislosti s Blu-ray se
mluvi o ochrané AACS, ktery je slozitéj$i na prolomeni nez CSS u DVD. Pfitomna je 1
regionalni ochrana.

BD+ umoziiuje dynamické Sifrovani obsahu, coz mlze byt problém pro piraty a
hackery. Jakmile je ochrana prolomena, mize vyrobce zareagovat, zablokovat ukradeny
kli¢ a vytvofit novy, ktery bude distribuovan pres internet.

5.4.9 Mini-BD

Je zmenSenou variantou bézného Blu-ray disku. Disk ma v priméru 8 cm, coz je
stejné jako u Mini-CD ¢i Mini-DVD. Na takovyto disk se pak vejde az 7,5 GB dat. Disky
jsou k dispozici ve variantach pro zapis — R ¢i prepis — RE. Vyuziti Ize nalézt predevSim v
digitalnich kamerach, kde je 12 cm médium ptili§ velké.

5.4.10 BD 5/BD 9

Fyzické médium pro data je klasicky DVD disk, ale format dat stejny jako u Blu-
ray. Diky tomu lze pouzit uspornéjsi kodeky nez je MPEG-2 na levném médiu. Pokud Blu-
ray piehrava¢ podporuje ¢teni DVD, zvladne piecist i1 tento disk. Minimalni pfenosova
rychlost Blu-ray &ini 3,78 MB - s, oviem DVD ma4 niz$i minimalni pfenosovou rychlost
(1350 kB - s™). Pro plynulé prehravéni je tedy pozadovana nejméné 3x rychlost DVD.

Oznaceni s Cisly 5 a 9 se odviji od pouzit¢ho DVD disku. V ptipad¢ jednovrstvého
DVD tedy DVD-5 je k dispozici 4489 MB, u dvouvrstvého DVD9 8152 MB.

62



6 Zaver

Probrali jsme nejpouzivanéj$i a nejrozsifenc)Si datovd média, ktera se pouzivala
v minulosti az po soucasnost. Kazdé popsané médium ma/mélo podle mého soudu hlavni
vyuziti. Kupfiikladu diskety se v minulosti pouzivaly hlavné na aktualizace programi nebo
na kratkodobé zalohovani. Dnes se diskety pouzivaji k bootovani OS nebo je Ize nalézt u
n¢jakych starSich HW produkti, kde se pouzivaji jako nosi¢ ovladact.

DalSimi médii, kterd postupné budou mizet, jsou CD a DVD. Tato média se
v dneS$ni dob€ hodi na archivaci dat, protoze jsou levnd a spolehliva. Podle dosavadnich
zkuSenosti se zda, ze v ptipad¢ dobrych skladovacich podminek (pokojova teplota, sucho,
ochrana pied svétlem) je zdznam trvaly v horizontu 10 - 15 let. CD jsou uz ale na Ustupu,
nevyhovuji rychlosti zapisu (viz Pfiloha) ani kapacitou. Vyrobci HW je dodavaji
k produktiim, kde na CD jsou nahrané¢ ovladace. Pro tento ucel je CD stale dostacujici. Na
DVD se stale vypaluji SW, filmy a hudba. I DVD ma uZz svého nastupce, kterym se stal
Blu-ray, ten je vSak pro vétSinu lidi dosud drahy, takZe nékolik let potrva neZ se prosadi na
Spi€ku mezi optickymi médii.

Nové generace magnetickych pasek urcité najdou svoje vyuziti k zadlohovani dat,
zejména do firemniho sektoru. Maji dobré parametry a velkou trvanlivost, navic velci
vyrobci (napt. IBM, Fujitsu) pokracuji ve zkoumani, jak tyto média vylepsit. I trvalost
zapisu udavaji vyrobei v kolem 10 — 15 let, ale to ukaze teprve budoucnost.

Moderni pevné disky jsou alternativou magnetickym paskam, maji velkou kapacitu,
pienosovou rychlost a diky nové technologii SSD, kterd je vSak pomérné drahd, jsou HDD
zbaveny vSech pohyblivych ¢asti, coz jim znaéné zvySuje zivotnost. Externi pevné disky
nabizeji 1 komfort, takze se hodi i do domacnosti, tfeba k pfenosu dat mezi pocitaci.
Z hlediska trvalosti zapisu se jevi tato média jako nejlepsi, jsou Citelné zaznamy 1 20 let,
pfi¢emZ technologie téchto médii doznala nejméné zmén.

Poslednimi typy médii, které funguji na principu flash paméti, jsou USB disky a
pamétoveé karty. USB disky jsou cenové dostupné, pohodIné, rychlé a velkokapacitni. Jsou
velmi rozsifené a lidé je pouzivaji zejména k pohodlnému prenosu dat. Pamétové karty
najdou sviij Ucel ve spotiebni elektronice (PDA, fotoaparaty, videokamery, atd.), kde jejich
rozméry a parametry vyhovuji. Tato média jsou nejvhodnéjsi pro kratkodobé ukladani,
trvalost zaznamu nebylo dosud mozno vyzkouset v redlu, ale vyrobci udéavaji dobu okolo 5
let.

Budoucnost, zda se, patii elektronickym médiim (pamét'oveé karty, flash disky, SSD
disky), optickym médiim (Blu-ray) a perspektivni se jevi 1 magnetické pasky. Hlavnim
kritériem bude rychlost pfenosu dat, mobilita a kapacita média a spolehlivost zdznamu.
Kromé téchto vlastnosti bude tfeba orientovat se na trvalost zaznamu v ¢ase, nebot’
obrovskda mnozstvi pofizovanych dat bude tieba spolehlivé archivovat. Zde ale je teba si
uvédomit, ze médium samotné je pouze jedna stranka véci, pokud se bude ménit
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technologie, tj. zdznamova zafizeni, mize nastat problém se zplisobem cCteni téchto médii
po delsi dob&. Dalsi otazkou jsou operacni systémy a vlastnosti aplika¢niho software.
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Priloha

V této ptiloze najdeme test vybranych datovych médii. Nize je vypsan seznam pouzitych

souboru:

0,4KB soubor, 5 000 souboru, velikost 2 MB;
2MB soubor, 170 soubort, 342 MB;
51,5MB soubor, 6 soubort, 309 MB;

400MB soubor, 1 soubor, 400 MB.

Testovaci konfigurace PC:

CPU - Intel Pentium 3,4 GHz Dual Core;

MB — MS-7183, chipset Intel 82945G;

RAM -2 GB DIMM DDR2;

HDD — Samsung HD103UJ, 1TB, SATA300, 7200 PRM, 32 MB cache;

OS — Windows 7.

Jak jsme testovali? VSechny soubory byly nejprve vytvofeny na primarnim disku
HDI103UJ. Poté byly zalohovany ztohoto mista na rizna média, kterd se do systému
piipojovala. VSechny testy probihaly jen snativni podporou OS, tedy zadné vypalovaci
programy. Tabulky jsou sefazeny podle prenosové rychlosti.

Parametry testovanych pevnych diskt (kvili ptehlednosti v naslednych tabulkach):

HDD Quantum Fireball AS 20.5, 7200 RPM, 2MB cache, ATA100;
HDD Fujitsu MPD304AT, 4200 RPM, 512 KB cache, ATA66;

HDD Samsung SV1021D, 7200 RPM, 444 KB cache, ATA66.

Pro piehlednost zavedeme zkratku PPR (primérna pienosova rychlost), ktera se
vyskytne v tabulkach niZe.
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Tabulka 15 — Test médii, 5 000 0,4KB soubori

0,4KB soubor, 5 000 souboru

. . Zabrané .
Datové médium Kap'aflta PPR,-] Cas Velikost, | -t na Soubor‘ovy
média KB - s MB disku, systém
MB
HDD Quantum Fireball | 20,5 GB 37,7 53 s 2 19,5 NTFS
HDD Fujitsu 4,3 GB 32,2 I min2s 2 19,5 FAT 32
HDD Samsung 10,2 GB 29,4 1 min 8 s 2 19,5 FAT 32
CD-R, 40x 800 MB 20,8 1 min 36 s 2 9,8 UDF
DVD-R, 16x 4,7 GB 12 2 min 47 s 2 9,8 UDF
USB flash disk 256 MB 6,1 5 min 26 s 2 19,5 FAT
DVD-RW, 4x 4,7 GB 4.8 6 min 59 s 2 9,8 UDF
CD-RW, 12x 700 MB 4,6 7min 11 s 2 9,8 UDF
USB flash disk Pretec 4 GB 3,3 9 min 59 s 2 19,5 FAT 32
SanDisk SD karta 512 MB 2,3 14min 17 s 2 39 FAT
DVD-RAM, 3x 4,7 GB 2,3 14min 17 s 2 9,8 UDF
USB flash disk Stick 128 MB 1 31 min 50 s 2 19,5 FAT
Tabulka 16 — Test médii, 170 2MB soubori
2MB soubor, 170 soubort
. . Zabrané .
Datové médium Kap'aflta PPR, . Cas Velikost, | |- t0 na Souborovy
média MB - s MB disku, systém
MB
HDD Quantum 20,5 GB 5,5 I min2s 342 342 NTFS
HDD Samsung 10,2 GB 5 I min 8 s 342 342 FAT 32
HDD Fujitsu 4,3 GB 4.4 I min 17 s 342 342 FAT 32
SanDisk SD karta 512 MB 2,9 1 min 59 s 342 342 FAT
DVD-R, 16x 4,7 GB 2,9 1 min 59 s 342 342 UDF
DVD-RW, 4x 4,7 GB 2,2 2 min 33 s 342 342 UDF
CD-R, 40x 800 MB 2,2 2 min 36 s 342 342 UDF
DVD-RAM, 3x 4,7 GB 1,5 3min49s 342 342 UDF
CD-RW, 12x 700 MB 1,2 4 min45 s 342 342 UDF
USB flash disk Pretec 4 GB 1,2 4 min 50 s 342 342 FAT 32
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Tabulka 17 — Test médii, 6 51,5MB soubori

51,5MB soubor, 6 souboru

. . Zabrané .
Datové médium Kalzaflta PPR, . Cas Velikost, misto na Soubor‘ovy
média MB - s MB disku, systém
MB
HDD Quantum Fireball | 20,5 GB 10,7 29s 309 309 NTFS
HDD Fujitsu 4,3 GB 6,6 47 s 309 309 FAT 32
HDD Samsung 10,2 GB 6 51s 309 309 FAT 32
SanDisk SD karta 512 MB 49 1 min3s 309 309 FAT
USB flash disk Pretec 4 GB 3,8 1 min 21 s 309 309 FAT 32
DVD-RW, 4x 4,7 GB 3 1 min41 s 309 309 UDF
DVD-R, 16x 4,7 GB 2,7 1 min 53 s 309 309 UDF
CD-R, 40x 800 MB 1,6 3min 16 s 309 309 UDF
DVD-RAM, 3x 4,7 GB 1,3 3 min 54 s 309 309 UDF
CD-RW, 12x 700 MB 1 Smin7s 309 309 UDF
Tabulka 18 — Test médii, 400MB soubor
400MB soubor
) . Zabrané .
Datové médium Kalzaflta PPR, . Cas Velikost, | - t0 na Soubor‘ovy
média MB - s MB disku, systém
MB
HDD Quantum 20,5 GB 21 19s 400 400 NTFS
HDD Samsung 10,2 GB 16 25s 400 400 FAT 32
HDD Fujitsu 4,3 GB 12,5 32s 400 400 FAT 32
SanDisk SD karta 512 MB 5,1 1 min 18 s 400 400 FAT
USB flash disk Pretec 4 GB 43 1 min 33 s 400 400 FAT 32
DVD-R, 16x 4,7 GB 2,9 2 min 20 s 400 400 UDF
DVD-RW, 4x 4,7 GB 2,4 2 min 50 s 400 400 UDF
CD-R, 40x 800 MB 1,8 3min42s 400 400 UDF
DVD-RAM, 3x 4,7 GB 1,1 Smin 52 s 400 400 UDF
CD-RW, 12x 700 MB 1 6 min 14 s 400 400 UDF

Ptenos je efektivni, jedna-li se o velké soubory v pfiméfeném mnoZstvi. Hlavné
prvni test odhalil (tabulka 15), ze néktera média nejsou pro tento typ prenosu dat viibec
vhodna. Z vysledki vSech testl je patrné, ze nejlépe jsou na tom pevné disky (zde je nutno
fici, ze testovany byly stars$i pevné disky, takze nové HDD maji mnohem lepsi parametry).
Velmi dobré parametry nabizeji 1 technologie zalozené na flash paméti, které ptidavaji
uzivateli 1 potfebné pohodli. K archivaci dat bych doporucil opticka média, které maji
priznivé namétfené¢ hodnoty, navic jsou vtestu jasné nejlevnéjSimi médii. Jako nejlepsi
optické médium se osvéd¢ilo DVD-R. Nejhuit se naopak umistilo CD-RW.
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