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ANOTACE

Bakalatska prace popisuje historicky vyvoj datovych tlozist’ s diirazem na soucasné moznosti
ukladani dat. Jednotlivé technologie jsou popsany z hlediska historie, principu fungovani a
mozného budouciho rozvoje. V praci je pouzito chronologické fazeni do tii logickych celku:

Historie, Soucasnost a Budoucnost. V zavérecné srovnavaci studii ¢tenat nalezne porovnani

vvvvvv

KLiCOVA SLOVA

Dérny Stitek, dérna paska, bubnova pamét, magneticka paska, disketa, opticky disk, pevny
disk, flash pamét’, holograficky disk, DNA, TeraDisc, memristor

TITLE

Modern data storage

ANNOTATION

The bachelor thesis describes the historical development of data storages, putting emphasis on
present possibilities of data saving. Particular technologies are described from the perspective
of the history, the principle, the function and the possible future progress. The chronological
inclusion into three logical groups is used inside the work: The history, The present, The
future. In the final comparative study, readers can find the comparison of data storages, which

are sold nowadays according to the most important user standards.
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Punch card, punched tape, magnetic drum, magnetic tape, floppy disk, hard disk drive, flash

memory, holographic disc, DNA, TeraDisc, memristor
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UVOD

Kazdy den clovék absorbuje ohromné mnozstvi informaci. Nutna je pak jejich
klasifikace na dilezita, ktera je nutné uchovat a na méné¢ dulezitd, ktera v budoucnu
nebudeme pottebovat. Prvni ptiklady uchovavani a ptedavani informaci nalezneme jiz Vv
pocatcich samotného lidstva. Nasi piedci si piedavali znalosti 0 rozdélavani ohné, metodach
ziskani potravy. Od prvotniho uchovavani dat v lidské paméti a verbalniho pienosu se
vyvojem postupné dospélo K nasténnym kresbam v jeskynich, které nalezneme naptiklad ve
Spanélské Altamife, a samoziejmé vyvoj neustale pokracoval.

I po nékolika tisiciletich je problematika ukladani dat velmi aktualni. Pfestoze dne$ni
systémy dokézi uchovavat velké mnozstvi dat, stale ndm dochazi datovy prostor. Kazdy den
vytvoii jen londynsky kamerovy systém 8 TB dat, Google zpracovava 20 PB denn¢ a veskera
vytvorena data uz presahla 1 Zettabyte. Data pribyvaji spiSe geometrickou nez linearni fadou.
Rychlost rastu uloznych kapacit je vsak pomalejsi.

Na zodpovézeni nerudovské otazky: “Kam S nimi?“ pracuje vétSina svétovych IT
spole¢nosti, které nam prezentuji sva feSeni. Velmi dulezité pro kazdého uzivatele je urceni
priorit, co vSechno se ma ukladat a bude potieba pro dalsi praci. V praxi je nutné, co nejvice
zamezit duplikaci dat, ¢imz se zabyva napiiklad spole¢nost HP a neuprosné se rozloucit s
nepodstatnymi zaznamy. Vétsi efektivita je klicova.

Cilem mé prace je stru¢ny popis historie, porovnani dnesnich moznosti datovych ulozist,
ktera se pouzivaji, jak v privatnim, tak ve firemnim sektoru. Soucasti prace je také nastin
budouciho vyvoje. Rad bych postihl ztohoto obsirného tématu vSechny podstatngjsi
technologie pouZivané pro ukladani informaci a provedl jejich porovnani. Pfi popisovani
jednotlivych médii ¢erpam z dostupnych odbornych zdroju, zejména pak z knih, ¢asopist a
odbornych konferenci. Vysledkem prace je tedy reSerSe jiz znamych poznatka tykajicich se
datovych ulozist, jejich zhodnoceni a ptiblizeni dalSiho mozného vyvoje v této oblasti.

Pro ucely této prace je pojem datové ulozist¢ chapan jako médium, které dokaze
zaznamenat data prostfednictvim binarniho koédu. Ruznym zplsobum zaznamu téchto

logickych hodnot je prace vénovana.
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1 HISTORIE

Od pocatku lidstva se lidé snazili najit zptisob, jak ukladat informace pro nasledujici
generace. Kdyz dnes lid¢ slysi slovo skladovani nebo ukladani dat, zacnou obvykle premyslet
0 CD, DVD nebo Flash disku. Véci jako diskety nebo dérné Stitky jsou témét zapomenuty.
Historie ukladani informaci sahd ve skute¢nosti az do pravéku, kdy se pouzivalo ¢ervené a
zluté okrové barvy pro malovani informaci o pravékém zivoté na jeskynni stény a stropy. Ve
starovékém Egypté byl papyrus, asna forma papiru, pouzivan k uklddani informaci. Papyrus
byl pouzivan do doby, nez byl nahrazen levnéjSim papirem.

V Cing byl dokument obvykle napsan na bambusu. Pro uchovavani informaci bylo také
pouzivano hedvabi, kosti, lastury a slonovina. Pozd¢ji bronz, Zelezo, zlato, sttibro, cin, nefrit a
hlina. V Indii se informace ukladala na palmové listi.

Ve sttedovéké Anglii se pouzivali tvz. Tally stick, pivodné dievéné hulky se zatrezy,
které oznacovaly sumu. Hillka se rozstipla na dvé poloviny tak, aby na obou byly vidét
zéfezy, a ptredstavovala plivodné potvrzeni o zaplacené dani, polovinu si nechal vybérci a
druhou platce. Jejich historie saha az do doby kamenné.

Také Inkové (1400-1632 n. I.) méli jakousi pamét, byla to Quipu, ktera se sestavala
zZ uzlt, které reprezentovaly uloZené informace.

V roce 1440 n. I. byl vynalezen Gutenbergem knihtisk, ktery se stal pravym milnikem
V historii ukladani informaci.

Po 17. stoleti vynalezend datova tlozisté obvykle potfebovala specidlni zatizeni pro
¢teni informace. Ptiklady téchto ulozist’ jsou dérné Stitky, dérné pésky, fonograf, magnetické
pasky, magneticky buben, telegrafon, selectronova trubice.

V roce 1956 spolecnost IBM vynalezla pevny disk o velikosti 5 MB, coZ bylo na tu
dobu skute¢né fantastické. V letech 1950 az 1980 byly vytvoteny datova ulozisté, ktera dnes
nikdo znat nebude jako napiiklad twistor pamét’ nebo bublinova pamét. Na druhou stranu
byly vtomto obdobi uvedeny nékteré technologie, které byly velmi dilezité pro vyvoj
pocitacového prumyslu a nékteré se pouzivaji dodnes. Jednou z téchto technologii byl prvni
pamétovy disk tzv. floppy disk (disketa), vynalezeny tymem Alana Shugarta v IBM,
prodavana od roku 1971. Toto zatizeni bylo povazovano za revolucni zplsob pifenosu dat
Z jednoho pocitac¢e do druhého. Diskety nebyly schopny ukladat tolik dat jako pevné disky,
ale byly mnohem levnéjsi a flexibilnéjsi. Vynalez disket byl konec pro dérné stitky.

Mezi lety 1980 a 2000 byly vyvinuty dvé nové technologie ukladani dat.

LV praci pouzivané jednotky a jejich pievody jsou uvedeny v priloze A
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Na zacatku osmdesatych let se objevily prvni optické pfistroje, zacal vyvoj CD a CD-
ROM. V polovin¢ devadesatych let zacaly byt tyto technologie velmi dulezité a dnes jsou
Siroce rozsifené. V této dobé byly vyvinuty také prvni pamétové karty. Tyto karty, napf.
Compact Flash karty, Memory Sticks a dalsi, jsou velmi malé, ale Ize na n¢ ulozit velké
mnozstvi dat, a tak nachazeji své uplatnéni v digitdlnich fotoaparatech, PDA, mobilnich
telefonech apod. Vyvoj magnetickych pamétovych medii vSak nezastavuje, bylo piedstaveno
n¢kolik novych technologii jako je Advanced Intelligent Tape. Dnes pouzivané pevné disky
v PC jsou stale zaloZené také na magnetickych technologiich. Na obrazku 1 je patrné, jak
béhem let rostla kapacita snizovala se cena na jeden megabyte u pevnych diskd.

V 21. stoleti povede rozvoj technologii od Siroce pouzivanych optickych piistroja

k laserovym zafizenim az k holografickym pamétem.

[1]
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Obrazek 1: Graf zobrazujici narust diskové kapacity a pokles cen za megabyte
Zdroj: [22]

1.1 Dérné Stitky

Dérné Stitky vyrazné piedchéazeji prvnim pocitacim. S myslenkou vyuZiti dérnych Stitku
pti praktickém programovém fizeni ptisel roku 1725 Basile Bouchon, ktery je pouzival pro
fizeni tkalcovského stavu. Na tuto mySlenku navazal v roce 1801 Francouz Joseph-Marie
Jacquard, ktery naSel zptsob, jak pomoci dérovanych kovovych karticek tkat slozité vzory. O
tiicet let pozdéji si jeho ndpad vypujcil Charles Babbage, ktery se snazil sestrojit univerzalni

pocitaci stroj.
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MEéIl se jmenovat Analytical Engine, byt pohanén parnim strojem, fizen programem na
dérnych Sstitcich, a mél byt schopen meénit dal§i pribéh vypoctu v zavislosti na vysledku
provadénych operaci. Ackoli na ném Ch. Babbage pracoval téméf Ctyficet let (od roku 1833),
nepodafilo se mu jej dokoncit. Diivodem bylo to, Ze se realizace ukéazala byt nad tehdejsi
technické moznosti.

Kromé nedokonceného Analytical Engine vSak Babbage lidstvu zanechal koncepci
pocitace fizeného programem, obohaceného nejen o moznost podminénych a nepodminénych
skokli, ale také o princip podprogrami. Za konkrétni autorku téchto dvou poslednich
mySlenek, a soucasn€¢ 1 za prvniho programdtora v historii je povazovéna blizka
spolupracovnice Ch. Babbage, lady Augusta Ada, hrabénka z Lovelace (1815-1853), dcera
lorda Byrona. Podle ni pak také byl pojmenovan jeden z modernich programovacich jazyka —
jazyk ADA.

Do této doby byl dérny Stitek jen nositelem programu. To se zménilo v roce 1890, kdy
H. Hollerith vyuzil stitek také jako datovy nosic.

Herman Hollerith pouzil dérované stitky pro séitani statistickych udaji, coz vedlo
k vyznamnému zrychleni vypocétu volebnich vysledkd v USA. Na svij systém pry pfisel ve
vlaku pozorovanim privod¢iho s klasickymi Stipacimi kleStémi.

O dalSich padesat let pozd¢ji, ve Ctyficatych letech 20. stoleti pouzivaly dérné Stitky a pasky
pro uklddani informaci 1 prvni elektronické pocitace. Podobny princip i moderni optické
disky, jejichZ povrch by Jacquardovi i Hollerithovi pod pohledem elektronového mikroskopu

jisté ptipadal povédomy (viz obrazek 2).
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Obrazek 2: Dérny Stitek a povrch optického disku
Zdroj: [3]
Hufe by se tito panové srovnavali s mnozstvim informaci, které se na povrch disku
vejde, na Hollerithovu karticku se veslo 80 znaku a ¢teni probihalo rychlosti nékolika znakt

za vtefinu.

[2], [3], [4]
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1.2 Dérné pasky

Dérné pasky patii spolu s dérnymi Stitky k dal§im zastupciim mechanickych paméti a
jsou jejich pfimymi nastupci. Pouziti pasek bylo zejména v dalnopisech a tézZ v terminalech,
kde postupem Casu nahradila dérny Stitek. Vzhledem k faktu, ze paska byla néco jako mnoho
Stitku za sebou, bylo jeji pouziti snadnéjs$i vzhledem k mnozstvi informaci, které obsahovala.
Péska se vyrabéla bud’ z papiru (méné kvalitni, hrozilo pfetrZzeni) nebo kovova. V ptipadé
dalnopisu se jednalo o pétistopou pasku, u pocitaci byla osmistopd. Kontrola se provadéla dle
parity (sudy, nebo lichy pocet dér). V 80. letech slouzily pro vkladani dat u salovych pocitaci.

[5]

1.3 Magneticka bubnova pamét’

Bubnova pamét byla vynalezena v Rakousku roku 1932 Gustavem Tauschekem.
Pouzivala se jiz u prvnich pocitact v 50. letech 20. stoleti, kde vykonavala funkci operaéni
nebo vnéjsi paméti. Na obrazku 3 je vidét historickd magneticka bubnova pamét’.

U bubnové paméti se impulsy zaznamenavaji na magnetickou vrstvu obsahujici oxid
zelezity nebo na kovovou vrstvu slitiny niklu a kobaltu, kterd je nanesena na nemagneticky
buben (valec). Buben je ulozen vodorovné nebo svisle a je pohanén elektrickym motorem
ptes pruznou spojku nebo hnaci femen. Buben se otac¢i konstantni rychlosti 2000 az 15 000
min? a k jeho povrchu jsou pritladovany &teci a zapisové hlavy. Hlavy se nastavuji pevné
nebo se pouzivaji plovouci hlavy upevnéné v klouzatku. Hlavy vSak neméni svou polohu,

kazdé hlava tedy zaznamendva nebo ¢te data z jedné stopy na obvodu bubnu.

Obrazek 3: Magnetick4 bubnova pamét’ po otevieni krytu
Zdroj:[42]
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Kapacita jednoho bubnu se pohybuje v rozmezi 10* az 108 biti a stiedni vybavovaci
doba je dana ptiblizné polovi¢ni dobou jedné otacky bubnu.

Blokové schéma bubnové paméti s ovladacimi obvody je na obrazku 4. Pamét’ obsahuje
krom¢ vlastniho bubnu, motoru, zdznamovych a c¢tecich hlav jest¢ obvody pro vybér hlav,

adresovy registr a vyrovnavaci pamét’ dat.

synchronizatni
stopa
— motor
_ magneticky
= buben Ie—ﬂ-{:]
SRR ~— zdznamové a
tteci hlavy
tteni dat —{1} '
— 4] vybérové
——
zdznam dat f—II& obvody hlav
[
Eitat adres vyrovndvacl
l dméfdut
srovndvaci | |
obvody ]
¥ vstup  vystup
adresovy dat da
adresd =1 "registr | gdresa
hlavy

Obrazek 4: Blokové schéma magnetické bubnové paméti

Zdroj:[6]

Pti ¢teni nebo zdznamu dat byl problém, jak pii vysokych otackach bubnu najit
pozadovanou adresu na stop€. Pro vybér adresy je na bubnu jedna nebo vice adresovych stop.
Napftiklad na jedné adresové stopé€ je trvale zaznamenano tolik impulst, kolik je pamétovych
mist. Impulsy se stale ¢tou jednou hlavou a citaji se ve dvojkovém ¢itaci. V citaci je potom
Vv kazdém okamziku obsazena ta adresa, nad niz jsou pravé zaznamové hlavy.
V porovnavacich obvodech se porovnavaji obsahy ¢itace a odpovidajici ¢asti adresového
registru a v okamziku, kdy se shoduji, se do vybérovych obvodu vysle signal umoznujici ¢teni
nebo zaznam dat podle pozadavku. Jedna ¢ast adresy urCuje vybér stopy na bubnu a druhd
¢ast adresy urcuje vybér adresy na stopé. Na bubnu mize byt také n¢kolik adresovych drah
S trvale zaznamenanymi dvojkové kodovanymi adresami.

Bubnové paméti byly ve své dobé pomérné populdrni, protoze byly relativné levné,
konstrukéné jednoduché a také na svou velikost mély relativné velkou kapacitu. Na rozdil od
piibuzné disketové jednotky ¢i pevného disku se vSak skutecné jednalo o nefalSovanou

operaéni pamét S pseudondhodnym piistupem. Nevyhodou bubnovych paméti je mala
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odolnost vii¢i magnetickym a mechanickym vliviim a samoziejmé také vétsi poruchovost, at’

uz se jednd o takzvané mékké chyby (poskozeni zapsané informace) ¢i tvrdé chyby
. , o v

(poskozeni pamétového zatizeni).

[6]. [7]
1.4 Magneticka paskova pamét’

1.4.1 Princip magnetické paskové paméti

Zatimco bubnové paméti jsou dnes pouze historickym reliktem, ktery miizeme vidét
maximalné v muzeu, maji magnetické pasky i v sou€asnosti své pouziti, zejména pro zalohy
obrovského mnozstvi dat. Samotna paska je vétSinou vyrobena z polyesterové folie (nebo
materidlu s podobnymi vlastnostmi, mnohdy se jedna o patentované chemické slozeni), na
kterou je z jedné ¢i obou stran nanesena magneticka vrstva, vytvoiena naptiklad z praskového
oxidu zelezitého rozpusténého v epoxidové pryskyfici. Samotna magneticka vrstva je velmi
tenkd, pohybuje se v fadu jednotek az desitek mikrometri. Magneticka péska, jejiz délka
mize dosahovat n€kolika stovek metrd, je navinuta na civku umisténou bud’ volné, nebo
uzavienou v kazeté (spolu s druhou civkou, na kterou se paska naviji). PouZité materialy ani
technologie vyroby nejsou drahé, proto mély predevSim v minulosti magnetické pasky velmi
pfiznivy cenovy pomér piepocteny na jednotku informace (jeden bit).

Paska se pfi ¢teni ¢i zapisu dat pohybuje konstantni rychlosti pod cteci a zapisovou
hlavou (mutze se jednat i o kombinovanou ¢teci/zapisovou hlavu), kterd je na pasku pod
ur¢itym tlakem pfitisknuta. Zapis probiha tak, Ze se podélné ¢i pficné zmagnetizuje mala ¢ast
pasky pomoci zapisové hlavy, ktera obsahuje civku s jadrem piferuSenym tzkou mezerou.
Mezera se nachazi ptesné nad paskou, tj. magnetické pole se v tomto misté z jadra rozsifuje 1
pies pasku, jejiz magnetické dipoly jsou timto polem natd¢eny zadoucim smérem a diky tomu,
ze oxid Zelezity je feromagneticka latka, je orientace dipdlti zachovéana i po posunu dotéeného
mista pasky mimo dosah zapisové hlavy (takovy zdznam muZze v idedlnich podminkéch
vydrzet 1 nekolik desitek let, mnozi majitelé osmibitovych pocitacti 1 dnes dokdzi nacist
ptvodni data stara vice nez dvacet let). Cteni zapsanych dat je zaloZeno na tom, Ze pohybujici
se paska vybudi ve c¢teci hlavé napétovy impuls, z jehoz polarity je mozné zjistit, zda na
pasku byla zapsdna bitovd hodnota 0 ¢i 1. Péasky urené pro profesiondlni pocitace
(mainframy apod.) mély typicky devét datovych stop a tim padem 1 Cteci/zapisové hlavy
obsahovaly stejny pocet vinuti a ¢tecich zesilovact (osm stop bylo uréeno pro zdznam dat,

devata stopa naptiklad pro zaznam paritniho bitu).
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Aby magnetické pasky byly kompatibilni, tj. pouzitelné pro rizné typy paskovych
paméti, je zpusob zdznamu dat a jejich organizace na pasce standardizovana. Data jsou na
pasce usporadana do soubort, které obsahuji skupiny blokl s ur¢itym poctem znakti. Soubory
a bloky dat jsou do sebe odd¢leny mezerami, a jsou oznaceny zvlastnimi zonovymi znackami,
napf. konec souboru EOF? a konec bloku EOB?, zobrazeno na obrazku 5. Zénové znacky

slouzi k vyhledavani dat na pasce.

12,7 mm
smér
pohybu 1] —~— potdtetni odrazova znatke
pdsky potdtecni mezera min. 75 mm
( INAREERER]
IRERERRRN;
[BERNNNER)
trina oblast zdznamu dat
. 18 a? 2049 slabik
blokdat | \iiiiiene .
et ng
rerennety
11t | —-— zénovd znatka
tintinan | ——— cyklickd kontrola CRC
UL o | <— podéing kontrola LRC
} . mezera mezi bloky min. 15 mm
L~

Obrazek 5: Organizace dat na magnetické pasce )
Zdroj: [6]

Paskova pamét ma pomérné slozitou mechaniku (moderni paskovd mechanika je
vyobrazena vV ptiloze B), proto se spravnost zaznamu a ¢teni dat zabezpeCuje tfemi
kontrolami: pfi¢nou paritou, podélnou paritou a cyklickym koédem. Pii zdznamu dat se
generuje piicni parita a zaznamenava se jako devaty bit s kazdym znakem. Soucasné se
generuje znak cyklické kontroly a znak podélné parity. Znak cyklické kontroly CRC* se
vytvaii tak, Ze se kazda slabika souCasné pfi¢ita bez pienosu k obsahu specidlniho registru
cyklické kontroly, tj. kazdy bit slabiky prochdzi soucasné s pfisluSnym bitem registru
obvodem nonekvivalence. Po pricteni posledni slabiky bloku se obsah registru zaznamena na
pasku jako znak cyklické kontroly.

Podobné se generuje podélna parita dat v kazdé stopé a zaznamend se jako bit znaku

podélné kontroly LRC®. Pii &teni dat u paskové paméti se generuje znak cyklické i podélné

2End Of File

* End Of Block

* Cyclic Redundancy Check

* Longitudinal Redundancy Check
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kontroly a porovnava se se zaznamem. V piipad¢ neshody vime, ze vznikla chyba a blok dat
se nepfenese do pocitace. Kontrolni obvody vyhodnoti, kde chyby nastaly, a pfi opakovaném
cteni bloku dat se nalezené chyby automaticky opravi pfi vystupu do pocitace. Chyba je

nejcastéji zavinéna trvalou vadou zdznamu na pasce.

[6], [9]
1.4.2 Historie magnetickych paskovych paméti

Moznosti uchovéani dat pomoci magnetického zdznamu se zabyval americky inzenyr
Oberlin Smith, a to v roce 1878. Vysledky jeho badani zurocil v roce 1898 dansky vynalezce
Valdemar Poulsen, jenz na jeho praci navazal a sestavil pfistroj s ndzvem Telegrafon, ktery
umél nahrévat telefonni hovory. To mélo v n¢kolika dalSich letech za nasledek obrovsky
rozmach zdznamu hudby na magnetické pasky.

Samotna magneticka paska byla patentovana némeckym inzenyrem Fritzem Pfleumerem
v roce 1928.

Prvni vefejnd nahravka na magnetickou pasku byla uskuteénéna 19. listopadu 1936
S Londynskym filharmonickym orchestrem.

Do roku 1951 slouzila paska jen pro zaznam zvuku. Zmeéna pfisla s vyvojem pocitace
UNIVAC |, v prosinci 1952 piedstavila firma IBM magnetopaskové jednotky, které byly
schopny ukladat informace na magnetickou pocitacovou pasku. Jednalo se o prvni komercné
vyrabéné pasky.

Prvni komercné uspéSné ulozisté s magnetickymi paskami se jmenovalo IBM 726,
nabizelo kapacitu 2,3 MB a vézilo 424 kilogram?.

V nasledujicich deseti letech se stala paska zékladni technologii pro ukladani na vétSing
pocitact v USA. V poloviné 50. let vyvinulo IBM prvni pevny disk IBM 350 RAMAC, jeho
nasledovnici ale zacali vytlaCovat pasky jako primarni datové ulozisté az v pribéhu 70. let,
kdy se uz paska zacala pomalu pouzivat jako sekundarni a archivacni tlozisté. Tomu zistalo

dodnes.

[11. [5], [8]
1.4.3 Soucasnost magnetickych paskovych paméti

I po Sedesati letech jsou pasky stale hojné pouzivany a zapisovani dat na né pomoci
paskovych mechanik je velice oblibené. To je dano piedevSim jejich cenou, snadnym
zavadénim, moznosti jednodusSe fyzicky uchovavat péasky, nizkymi provoznimi nédklady a

automatizaci vymény pomoci robotickych paskovych mechanik. I kdyz je plvodni
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technologie dosti zastarald, od doby, kdy byla poprvé pouzita, navrhuji odbornici neustale
rychlejsi a spolehlivéjsi paskové jednotky a stejné tak magnetické pasky s vétsi kapacitou a
delsi zivotnosti. Stejné jako cely pocitacovy primysl se i tato technologie neustale zlepSuje.
Diky své dlouhé Zivotnosti nejsou magnetické pasky vhodné pouze pro zalohovani, ale i pro
archivaci dat. Bezpecné ulozeni dat na pasce podporuje také technologie WORM?®, kterd ndm
umoziuje nastavit pro jednotlivé pasky ochranu dat proti pfepisu ¢i samotnému smazani. Co
se tyce pristupu k ulozenym datiim, zaostavaji tyto mechaniky za pevnymi disky. Data jsou
zde ukladana sekvencéné. To znamena, Ze pokud chceme z pasky obnovit konkrétni soubor,
musime pockat, nez se paska ptetoci na misto, kde je soubor zapsan. Tato pfistupovd metoda
neni nejrychlejsi. V praxi se ale se zadlohou na konkrétni misto na pasce setkame jen ziidka.
Vétsinou zalohujeme pfedem definovany objem dat, mechanika nacitd jednotlivé kazety a
zapisuje na né od zacatku pasky. Nedochazi tak k prodlevé pfi previjeni pasky na konkrétni
segment. Pfenosova rychlost dat je jiz srovnatelna s pevnymi disky, zaleZi na konkrétni pasce.
Podle soucasnych odhadd je na paskach po celém svété ulozeno na 400 exabytl dat. To

odpovida 400 000 000 000 GB a takové obii ulozist¢ by uz bez problému pojmulo cely
internet. [10]

1.4.4 Formaty magnetickych pasek

Formati magnetickych pasek je v soucasné dobé velkd spousta, proto zde jen strucné
shrnu moZnosti dnesSnich forméath. Jedny z nejpouzivanéjsich formatt pasek jsou LTO, SDLT,
AIT, které se pouzivaji v malych a stfednich podnicich. Divodem je jejich velka kapacita a
nizs§i potizovaci cena obsluznych mechanik — pfiblizné 30 000 K¢ az 120 000 K¢&. Tyto pasky
nabizeji kapacitu do 300 GB do 1600 GB na jednu kazetu. Pfenosova rychlost dat je od
80 MB/s po 240 MB/s u LTO, od 36 MB/s po 72 MB/s u SDLT a od 24 MB/s po 78 MB/s u
AIT. Ptistupova doba se pohybuje mezi 45 — 72 s. DalSimi formaty pasek jsou T10000 a
T9840 pouzivané pievazné ve vetSich podnicich, jak pro archivaci, tak pro vysokorychlostni
zélohovani dat. Ceny obsluznych mechanik jsou pro tyto pasky od 500 000 K¢ vyse. Pasky
formatu T10000 disponuji kapacitou 500 GB az 1000 GB. Jejich ptenosova rychlost je mezi
120 MB/s a 240 MB/s. Piistupova doby ¢ini 62 s. Format pasek T9840 disponuje
nejrychlejSim prohledavanim jejich obsahu. Pfistupova doba trva obdivuhodnych 12 s. Kazeta
s timto formatem obsahuje 2 nezavislé kotouce S paskou, které mohou byt nacitany. Soucasné.
Dochazi tak ale ke snizeni kapacity kazety. Magnetické pasky typu T9840 se vyrabéji
v objemech 75 GB az 150 GB. Pienosova rychlost dat je pak od 30 MB/s po 60 MB/s. [10]

® Write Once Read Many — Jednou zapis§, mnohokrat ¢ti
21



2 SOUCASNOST

2.1 Pevny disk

Pevny disk (téZ hard disk, HDD) je pamétové medium pro ukladani vétsich objemu dat,
ktera po svém zapisu jiz nepotiebuji dalsi energii, aby se uchovala. Vychazi z koncepce
magnetické diskové paméti. V soucasnosti najdeme pevné disky nejen v pocitacich, ale také
ve spotiebni elektronice jako naptiklad v DVD rekordérech, videokamerach, MP3

prehravacich apod. [11]

2.1.1 Fyzicka struktura pevného disku

V pevném disku najdeme nékolik diskovych ploten, na které byla data diive pfimo
zapisovana diky vrstvé oxidu zelezného, Vv soucasnosti také pomoci magnetického substratu
slitiny kobaltu (tzv. tenkého filmu). Tento material nalezneme na povrchu kazdé z ploten,
pricemz na kazdou z nich se zapisuje vétSinou z obou jejich stran a to pomoci specidlnich
ctecich/zapisovych hlavicek, jez se pohybuji velmi nizko nad samotnou datovou vrstvou.

Plotna byvé nejcastéji vyrobena z rizné kombinace skla, keramiky ¢i plastu (dfive se
hojné vyuzivalo také hliniku) a je mozné na ni zapsat riizné mnozstvi dat. Cim vice dat pfitom
kazda z ploten pojme (ma vétsi hustotu zaznamu), tim vEétsi vykon disk uzivateli nabidne.

Plotny pohani elektromotory, které se sklada z nckolika magnetl a civek. Ty jsou
uspofadany Sikmo tak, aby stdle mohly ptlisobit na protéj$i magnety. Do civek je dle potieby
vhanén proud a dochazi kjejich magnetické indukci. Na protikusu je stejny pocet
permanentnich magnet. Naklonéné civky se od magnetd odpuzuji a dochazi k pohybu.
Otacky pevného disku se udavaji v RPM'.

Celkem logicky tedy miizeme dojit k tomu, Ze ¢im rychleji se motorek (potazmo
zdznamova vrstva) toci, tim rychleji disk zpracovava data. Postupné se tak navySuji otacky
pevnych diskd, ty serverové dnes pracuji s 15 000 RMP, béZzna rychlost domacich diskl je
7 200 RPM. Pii rychlém otaceni dochazi ke zvyseni hlu¢nosti a vétsimu tfeni mezi vzduchem
a plotnami, proto se disk vice zahtivé a je nutné jej 1épe chladit.

Dulezité také je, aby se zaznamova vrstva fyzicky neposkodila, proto musi magnetické
hlavy udrzovat konstantni vzdalenost od povrchu této vrstvy (cca 10 nm). Aby méla hlava
spravny smér, vysku a nachdzela se na spravném misté v ten pravy Cas, je umisténa na rameni.

Elektronika disku pak synchronizuje motorek disku, ramena, a hlavicky tak, abychom dostali

" Revolutions Per Minute — otacky za minutu
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informaci, kterou potfebujeme. Jednotlivé ¢asti pevného disku jsou patrné na obrazku 6.

[15], [16]
montaZni otvory
télo disku
osa disku
hlava disku

rameno hlawy
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kabel k pfenosu dat
z hlawy do fadice
SCSI| konektor
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ggs‘:avem e napajeci wnejsi knyt disku
By konektor

Obrazek 6: Jednotlivé ¢asti pevnych diski
Zdroj: [43]

2.1.2 Organizace dat na disku

Magneticky povrch plotny nemutze na disku zistat bez organizace, musi mit sviij pevny
fad dany rozdélenim disku na stopy, sektory a cylindry. Stopy (tracks) jsou soustfedné
kruznice, které jsou ocislovany (0 = vnéjsi stopa) a po kterych hlavicka najizdi a vyhledava
konkrétni misto k zapisu ¢i Cteni. Stopy jsou déle rozdéleny na nejmensi Casti zdznamové

vrstvy — sektory (viz obrazek 7).
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Obrazek 7: Schéma stop, sektorti a zon na pevném disku

Zdroj: [45]

Aby elektronika disku védéla, ktery sektor uchovava pozadovanou informaci, ma kazdy
sektor své oznaceni. Velikost sektori byla do roku 2006 standardné 512 byth 8 Témé&k po
ticeti letech se ale sdruzeni IDEMA® rozhodlo tuto zavedenou hranici zvysit az na 4096 B,
divodem je urcity narust rychlosti v pfistupu k datiim a také schopnost ukladat vétsi objemy
dat. Dal§im divodem je zefektivnéni prace korekéni techniky ECC, diky Gemuz je pak
obnova poSkozenych dat mnohem jednodussi. VétSina souborovych systéml dnes navic

pracuje téz se 4096 B sektory, coz byl dalsi divod hovofici pro zménu.

Tabulka 1: UloZeni dat pfi razné velikosti sektort

512 B 512 B
256 B
768 B Nevyuzito
256 B 256 B 256 B 256 B
256 B
7688 Vyuzito

Zdroj: [16]

Pokud ukladate soubor 768 byti pii velikosti 512 B na jeden sektor (viz tabulka 1), na
disk se pro n¢j vyhradi dva sektory — jeden je malo a mén¢ jak dva sektory nemohou ulozit

takové mnozstvi dat. Na disku tak dochazi k tomu, Ze ¢asti sektorti zistavaji nevyuzité. Dalsi

8 Ve skutegnosti je to vice, naptiklad 571 byt z toho 512 biti pfipada na ukladani dat a zbytek slouzi k ulozeni
identifika¢nich idaji sektoru.

® Inetrnational Disk Drive, Equipment, and Materials Association

1% Error Correction Code
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problém nastava ve chvili, kdy data neni mozné ulozit do jednoho clusteru®. Prvni &ast
souboru je pak zapsana na jeden konec zdznamové vrstvy a druha ¢ast do nejbliz§iho volného
sektoru. Tomuto se fika fragmentace soubort, jeji nasledky pak dlouhé minuty (az hodiny)
zmirfuji razné defragmentacni ndstroje, které presouvaji fragmentované kusy souborli do
sousednich sektort.

Dalsim pojmem je cylindr (viz obrazek 8). Rozd¢€leni na cylindry je dulezité proto, aby
se hlavy vyuzivaly rovnomémné a disk mél co nejvyssi vykon. Cylindr oznacuje vSechny stopy
ploten, které maji stejné Cislo a tvoii tak pomyslny duty valec. Disk se pti zapisovani neplni
po plotnach, ale pravé po cylindrech (viz ptiloha C), aby se prubézné vyuzivaly vSechny
hlavy (ty jsou totiz umistény na spoleéném rameni, sjehoz pomoci jsou nakonec také
navedeny na spravné misto), nebo alespon skoro vSechny.

[15], [17]

A — plotna (kotou¢ s magnetickou vrstvou)
B — oto¢né rameno nesouci vsechny hlavy
C — ¢teci a zapisovaci hlava (head)

D, E — cylindry (stopa, prechdzi vsSemi

plotnami)

F — sektor (Ghlovy vysek se stopami)

Obrazek 8: Fyzicka struktura HDD

Zdroj: [44]

1 . o L ,
Seskupeni sektorti se stejnou informaci.
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2.1.3 Princip zapisu a ¢teni dat

Za vlastni zapis a ¢teni odpovidaji hlavicky, coz jsou pouhé civky navinuté na jadrech,
které jsou na nejblizSich mistech k datové plotné prerusené tzkou Stérbinou. Pokud pak
civkou prochazi elektricky proud, dojde k vytvotfeni urcitého magnetického toku, ktery se
prave v této Stérbin€ uzavird a tim ovliviiuje 1 zaznamovou vrstvu pevného disku. V zavislosti
na tom, kterd budou zmagnetizovanad tim ¢i onim smérem. Mezi nimi poté vznikaji tzv.
magnetické rezervace, coz jsou vlastné pouze mista, v kterych se konkrétni smér magnetizace
méni, a pravé ony mohou velkou mérou za principialni funkénost této metody zapisu.

Cteni dat probiha zcela opanym zptisobem. B&hem pohybu hlavi¢ek nad povrchem
dané plotny reaguji civky na pfitomné magnetické rezervace, které nasledné vyvolavaji
V jadru znamy magneticky tok, jenz je dale zpracovavan jako elektricky impuls pfidavnou
fidici elektronikou disku. Dilezité je také vyrobcem zvolené koédovani dat, které urcuje
konkrétni zplisob uloZeni magnetickych rezervaci. Za vSechny zminim naptiklad frekvenéni
modulaci FM*? ¢i modifikovanou frekvenéni modulaci MFM™,

[15]

2.14 Technologie kolmého zapisu

Technologie kolmého zapisu'® je novy zptisob zapisu dat na pevné disky z hlediska
fyzického provedeni, ktery postupné nahradil klasicky podélny™. Princip zapisu je shodny.
Rozdil je v tom, Ze u klasické technologie se material magnetizuje tak, aby bylo jeho pole
orientovano podéln¢ s povrchem plotny. Zato u PMR mé zmagnetizovany material orientaci
pole kolmou na povrch plotny a od toho se odviji i ndzev. Diky tomu se mohou jednotlivé bity
umistit blize k sobé, ¢imZ se docili vyssi kapacity. AvSak to neni tak jednoduché. U PMR
diskli se musi vyuzit jeSt€ magneticky tvrd$i material pro zdznam a naopak magneticky mékka
spodni vrstva, kterda napomahd hlavi¢ce v zépisu — zvySuje jeji efektivnost, aby dokdzala
ovlivnit i magneticky tvrdy material na povrchu. Technologii kolmého zapisu dnes pouziva

cela fada vyrobctt HDD. Lépe je schéma kolmého zaznamu zobrazeno na obrazku 9. [15]

12 Frequency Modulation

3 Modified Frequency Modulation

1 perpendicular Magnetic Recording (PMR)
15 Longitudinal Recording
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Obrazek 9: Schéma podélného a kolmého zapisu
Zdroj: [15]
2.1.5 Pristupova doba, doba vystaveni, doba ¢ekani a prokladani

Zajimavym ukazatelem u pevnych diski je pristupova doba’®, tedy rychlost, s jakou disk
vyhleda pozadovana data. U pevnych disku se tato hodnota pohybuje v rozmezi 3,5 — 20 ms
(0,0035 — 0,02 s). Ve srovnani s opera¢ni paméti (3,5 ns tedy 0,0000000035 s) vidime, ze
pevny disk je o mnoho pomalejsi. A to jej jesté nesrovnavame s grafickymi GDDR3 pamét'mi
s ptistupovou dobou slabé nad jednu nanosekundu.

U pevnych diski se doba piistupu sklada z dvou dil¢ich dob, tedy z doby vystaveni'’ a
doby Gekani®®. Prvni Cas charakterizuje dobu, kterou trva pfesun hlavicky z aktudlni stopy na
tu pozadovanou. Druhy Cas pak charakterizuje dobu, kterou trva dotoceni ptislusného sektoru
pod ¢teci hlavicku.

Diive musel disk c¢ekat na dotoCeni spravného sektoru i ve chvili, kdy odeslal
pozadovana data ptes BIOS opera¢nimu systému. Ten poslal zpét pozadavek, vétSinou na
informace z nasledujiciho sektoru. Mezi tim se ale plotna disku otocila, a tak bylo nutné
¢ekat, az se pod hlavickou nésledujici sektor opét dotoci. Proto bylo pfi zapisu zavedeno tzv.
prokladani®™®. Na nulty fyzicky sektor se zapi§i data nultého logického sektoru. Nez ale piisel

pozadavek, nachazela se hlavicka nad sektorem tfi. Proto se do fyzického sektoru tii zapsala

18 Access time

17 Seek time

'8 Rotary latency period
9 Interleaving
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data logického sektoru jedna — nebylo tfeba na nic Cekat, stacilo Cist data. Ptiklad prokladani

1:3 je uveden v tabulce 2.

Tabulka 2: Priklad prokladani

Fyzickysektor | O | 1 | 2 | 3 |4 | 5|6 | 7|8 |9 |10 1112 |13 |14 | 15|16
Logicky sektor | 0 6 |12 | 1 7 13| 2 8 |14 | 3 9 |15 4 |10 |16 | 5 | 11
Zdroj: [16]
Vse bylo koncipovano tak, aby byly logické sektory i nadale ¢teny ve spravném potadi
(0-16), ale co nejrychleji, v zavislosti na rychlosti BIOSu® a opera¢niho systému. P¥i ota&ce
byla sebrana data z Cervenych sektord, pfi druhé ze zelenych a pfi tieti z Cernych.
Ze 17 sektort tedy bylo mozné sebrat data béhem tii otacek, pii klasickém uspotadani se
za jednu otacku sebrala data z jednoho sektoru. O néco Iépe je situace znadzornéna v tabulce 3.
Tabulka 3: Prokladani
1. otacka
Fyzickysektor | O | 01| 02| 3 [ 4 | 5 | 6 | 7 |8 |9 |10|11|12 | 13|14 | 15| 16
Logicky sektor | 0 | — 1 |- 2 | — 3 | — 4 | — S5 | —
2. otacka:
Fyzickysektor | O | 1 | 2 | 3 (4 | 5 | 6 | 7|8 |9 |10|11|12 13|14 | 15| 16
Logicky sektor | — | 6 | — 7| - 8 | — 9 | — 10 | — 11
3. otacka:
Fyzickysektor | O | 1 | 2 | 3 (4 | 5|6 | 7|8 |9 |10 11|12 |13 |14 | 15| 16
Logicky sektor | — 12 | — 13 | — 14 | — 15| — 16 | —
Zdroj: [16]

Sipka zde charakterizuje dobu potiebnou na vyfizeni komunikace mezi diskem, BIOSem
a operatnim systémem. Maximalni pomér prokladani byl 1:6, se zrychlenim ostatnich
komponent se pomér zmensoval a dnes se od proklddani opét upousti (pomér 1:1, fyzicky

sektor = logicky sektor).

% Basic Input -Output System
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Dilezitou soucasti pevnych diskil jsou téZ vyrovnavaci paméti21, aby m¢l disk data kam
odlozit pro piipad, ze si je komponenta, kterd o n¢ zazadala, nemiize okamzité prevzit. Kdyby
pevny disk cache nemél, dochazelo by k tomu, Ze by s daty ¢ekal na jejich vyzvednuti. Pak by
vSak dlouho trvalo, nez se znovu dal do prace a dodal dalsi pozadovana data. Proto je lepsi,
kdyz data odklada do cache a pracuje dale. Dnesni disky maji cache s velikosti az 128 MB.
[16]

vvvvvv

Prvni pevny disk byl pfedstaven 13. zafi 1953 spolecnosti IBM. Jednalo se o systém
RAMAC (Random Access Method of Accounting and Control). Tento disk byl postaven na
stejnych principech, na kterych funguji soucasné pevné disky. Cely systém se sestaval ze
dvou boxu ptipominajicich lednicky, kazdy o vaze asi 1 tuny. Jeden obsahoval samotny disk
s plotnami a druhy obsahoval procesni jednotku, magneticky buben, registr a dalsi
elektronické a logické obvody.

Data byla ulozena ve stopach na magnetickém povrchu diskové plotny. Tato plotna se
otacela a nad jejim povrchem se pohybovala ¢teci a zapisova hlava. Prvni pevny disk tvofilo
padesat 24122 (60 cm) diskovych ploten nad sebou. Kazda obsahovala 1000 sektort, jediny
Z nich mohl obsahovat aZ 100 alfanumerickych znakt. Plotny se otacely rychlosti 1200 RMP
a celkova kapacita byla 5 MB (64 000 papirovych karet nebo 2 tisice stranek po 2 500
znacich). Systém pracoval rychlosti asi 10 kB/s a prodaval se za 200 000 USD. Slo jej viak i
pronajmout za 3 200 USD m¢ési¢né. Pristupova doba byla asi milionkrat vyssi, nez zvladnou
disky dnes. Ptistup k 100 bytovému bloku trval 0,6 s.

Tento pevny disk byl v dané dobé revoluéni zejména v tom, Ze mél oproti paskam
rekordn¢ kratké doby pfistupu a i1 kapacita byla vyssi, jelikoz na rozdil od rotujiciho
magnetického bubnu se data nemusela €ist jenom na vnéjsi vrstve.

Po RAMACu 305 se vroce 1961 objevilo dalsi zajimavé ukladaci zafizeni: 1301
DiskStorage Unit, kde se data nalézala na padesati 24" discich. Za zminku stoji zejména to, Ze
Slo o prvni ptfipad, kdy byly pouzity ,,plavouci hlavicky* (diky nim mohlo byt ¢teci/zapisové
zatizeni blize disku) podobné tém, jak je zndme dnes (kazda z ploten méla/mé svoje
hlavi¢ky). Model 1301 nabizel 13x takovou kapacitu jako RAMAC a pracoval pii 1 800
RPM. I ptistupové doby se ndm zhruba 10x zrychlily.

Ptesné dva roky po modelu 1301 se objevil model 1311 s Sesti 14" plotnami, ktery je

2! Cache
22" znacka palce, anglosaské miry; 1" = 25,4 mm = 2,54 cm
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povazovan za prvni vymeénitelny pevny disk. To znamena, Ze se u n¢j vSe podstatné veslo do
jednoho obalu. OvSem stéle je to tfeba brat s rezervou: namisto rozmérii lednicky zabiral
tolik, co zdimacka.

V roce 1973 pftisla firma IBM s dalsi novinkou v oblasti pevnych diska. IBM 3340 byl
skute¢né moderni disk, ktery mél kapacitu 30 MB pouze pro ¢teni a 30 MB pro Cteni a zépis.
Prvni kotou¢ byl v disku umistén napevno a druhy byl vyménny. Vzhledem k tomu, Ze disk
byl charakterizovan kapacitami 30 MB — 30 MB, napadla Kena Haughtena, ktery byl
vedoucim tohoto projektu, myslenka pojmenovat disk podle slavné pusky Winchester 3030.
Princip diskd typu Winchester kraloval v oblasti vyvoje pevnych diskli po celou nésledujici
dekadu. Zména nastala az s ptichodem osobnich pocitact.

Vyvoje novych technologii se ujimaji i dal$i organizace. V roce 1973 byla zalozena
firma Shugart Associates. Zalozil ji byvaly zaméstnanec IBM pan Alan Shugart. Ze své
funkce byl, ale po roce odvolan a v roce 1979 zalozil spolu s Finesem Connerem novou firmu,
ktera se jmenovala Shugart Technology. Kvili ochrannym znamkam byla firma po pul roce
existence piejmenovana na Seagate Technology. Pravé Seagate predstavila v roce 1980 novy
model disku, ktery se ligil od Winchesteru. Slo o 5,25" disk se zcela novym rozhranim. Toto
rozhrani se stalo standardem na vice nez deset let a bylo oznaovano ST-506. Disk mél
kapacitu 5 MB a jeho cena byla 1500 USD. Poté nasledoval rok 1983, kdy firma Rodime
(dnes jiz neexistujici) uvedla na trh prvni 3,5" s kapacitou 10 MB. Poté se vyvoj pevnych
diskii zaméfil predevsim na zpiesnéni vyrobniho procesu, tj. aby se na plotnu veslo vice stop,
a na zdokonaleni mechaniky diskii, tj. aby se mohly otacet rychleji. Také se zvySovala
prenosova rychlost a doby pfistupu. Vyvoji pevnych diski je vénovana ptiloha | a J.

NiZe jsou uvedeny nejvyznamnéjs$i okamziky v oblasti vyvoje pevnych diski:

e 1986 — bylo standardizovano rozhrani SCSI

e 1991 -2,5" HDD o kapacité¢ 100 MB

e 1992 —prvni 1,3" pevny disk — HP Kittyhawk

e 1998 — standardizovéano rozhrani UltraDMA/33 a ATAPI

e 1999 — IBM vydéava Microdrive v kapacitach 170 MB a 340 MB
e 2002 — ptekonana bariéra 137 GB

e 2003 — prichod rozhrani Serial ATA

e 2005 - prvni pevny disk s kapacitou 500 GB (Hitachi GST)

e 2005 — ptichod rozhrani Serial ATA 3

e 2005 —nové rozhrani SAS (Serial Attached SCSI)
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e 2005 — prvni disk s technologii kolmého zapisu: pevny disk s kapacitami 40/80 GB
e 2006 — prvni 750 GB 3,5" pevny disk (Seagate)

e 2006 — prvni 200 GB 2,5" pevny disk (Toshiba)

e 2007 —prvni 1 TB 3,5" pevny disk (Hitachi GST)

e 2008 —prvni 1,5 TB 3,5" pevny disk (Seagate)

e 2009 —prvni 2 TB 3,5" pevny disk (Western Digital)

e 2010 —prvni 3 TB 3,5" pevny disk (Seagate, Western Digital)

e 2011 —prvni 4 TB 3,5" pevny disk (Seagate)

e 2012 — spole¢nost TDK demonstrovala ulozeni 2 TB dat na jednu 3,5" plotnu
[12], [13], [14]

2.1.7 Budoucnost pevnych diski

Kapacita pevnych diskii se za poslednich padesat let kazdé dva roky primérmné
zdvojnésobila, pfi pohledu na krats$i useky vSak tato hodnota kolisd: v n¢kterych letech se
kapacita diskil zvySuje rychleji, v jinych pomaleji. Posledni prudky nartst kapacity se odehral
v letech 2006 — 2008 v dusledku nové technologie kolmého zapisu. Ta nyni dospéla svého
vyvojového maxima a narast kapacity se zpomalil.

Podle viceprezidenta spole¢nosti Western Digital, Richa Rutledga, dojde k dalsimu
rychlému kapacitnimu narGstu béhem dvou az tii let (2014 — 2015). V laboratofich se
dokoncuje vyvoj nové technologie tepelné — asistovaného magnetického zapisu. Vyvoj
koordinuje konsorcium IDEMA sdruzujici vSechny piedni vyrobce pevnych diskd a jejich
soucasti.

Pii zapisu se misto na povrchu disku zahfeje na teplotu kolem 600 °C, ¢imz se
vyznamné zlep$i jeho magnetické vlastnosti. Magneticka hlavicka tak zédznam provede
pfesnéji a vyrazngji. I pfi dalSim zvySeni hustoty zaznamu tak plijde data bezpecné Eist.

Nové technologie se zatim pracovnd nazyva Heat-assisted magnetic recording®
(zobrazena na obrazku 10). Jaky bude komer¢ni nazev, zatim neni jisté. Jasno neni ani
Vv technologii, kterd bude teplo pro zdznam generovat. Mize jit bud’ o laser, nebo mikroviny.

Pred par lety se vidéla budoucnost ve vyuziti SSD?* diskil, kde jsou data ukladany do
elektronickych ¢ipli, podobnych tém v pamétovych kartach. Princip SSD disk a jejich

budouci vyvoj popisu déale. AvSak prevlada nazor, ze tyto disky nenahradi HDD, jelikoz se

2 HAMR
% Solid State Drive — pevny disk bez pohyblivych &sti
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jedné o dvé naprosto rozdilné technologie, které¢ budou fungovat vedle sebe.

Dalsi moznosti v budoucnu je zkombinovani vyhod SSD diskt a klasickych pevnych
diskii. Jedna se o hybridni disky, které vyviji spoleCnost Seagate, aktualné prodavany disk
nese obchodni ndzev Momentus XT. K béZznému disku ptidavd 8 GB flashovou pamét,
technologie AdaptiveMemory pak automaticky rozpoznava nejpouzivanéjsi data, uklada je do
elektronické paméti a ty jsou potom systému rychle dostupné.

Pro srovnani uvadi Seagate piiklad startu systému na notebooku Dell XPS, kde
s klasickym diskem se 7200 RPM trvalo nacteni opera¢niho systému 54 s, u Cistého SSD
disku Intel 320 to bylo 11 s a u hybridniho disku Momentus XT pak 14 s. Rozdil mezi dvéma
poslednimi disky je pomérné¢ maly. Sdm vyrobce hybridnim diskim velmi véti a planuje, ze

do roku 2015 bude hybridni disk v kazdém patém prodaném pocitaci.

Soft Underlayer

Obrazek 10: Schéma svislého zdznamu na disk (vlevo) a nové technologie HAMR (vpravo)
Zdroj: [46]

Jeste pred rokem 2020 by se mohli objevit technologie TDMR® a BPM®. V ¢ dobg by
se m¢la hustota zdznamu pfiblizit hodnotam 10 GB na milimetr ¢tverecni. Nasledujici daje
reprezentuji budouci technologie se zakladni charakteristikou a odhadovanou maximalni

kapacitou pfi jejich pouziti.

% Two-Dimensional Magnetic Recording
% Bit Patterned Media
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PERPENDIKULARNI ZAZNAM

e Do roku 2014: Dosazeni technologickych limiti hustoty zdznamu dneSnich pevnych
diska
e Max. kapacita disku: 6 TB

SHINGLED MAGNETIC RECORDING

e Od roku 2014: Magnetické ¢astice datového zaznamu se budou u SMR disku
piekryvat
e Max. kapacita disku: 12-15 TB

HEAT ASSISTED MAGNETIC RECORDING

e Od roku 2015: HAMR disky budou zapisovat na novou slitinu zahfivanou pomoci
laseru
e Max. kapacita disku: 30-40 TB

BIT PATTERNED MEDIA

e Od roku 2017: Extrémné malé magnetické ¢astice zdznamové vrstvy budou oddéleny
izolantem
e Max. kapacita disku: 30-40 TB

HAMR + BPM

e Od roku 2018: Kombinaci technologii HAMR a BMP bude moZné dosdhnout nejvyssi
hustoty zaznamu

e Max. kapacita disku: 60 TB

[17], [18], [19], [20]
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2.2 Pristupy k ukladani dat

2.2.1 DAS - Direct Attached Storage

Jako historicky prvni model pro ukladani dat se objevil DAS, tedy piimo pfipojena
Vsechna data z Glozni jednotky i do ni musi prochazet serverem, takze dochazi Casto k jeho
pietizeni a k malé vykonosti systému. K serveru §lo piipojit jen omezeny pocet diski, téz byla
omezena jejich maximalni vzdalenost od serveru, coz bylo nevyhodné z hlediska zalohovani.
Nebylo mozné sdilet tlozné prostfedky mezi jednotlivymi servery a ani systém jednotné
spravovat. Na druhou stranu je toto feSeni jednoduché na instalaci a je relativné levné.

Mezi DAS miZeme zafadit interni disky samotné¢ho serveru nebo diskového pole
ptipojeného k serveru rozhranim SCSI a Fiber Channel.

I pres vesker¢ tyto nevyhody je toto feSeni hojn¢ vyuzivano v mensich firmach, kde hraji
velkou roli pocateéni ndklady a naklady na spravu, které nejsou pfiili§ vysoké vzhledem
k mnozstvi ukladanych dat. Schématicky obrazek 11 zobrazuje model DAS.

[48], [49]

storage

Obrazek 11: Model DAS
Zdroj: [49]

2 Uloziste dat
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2.2.2 NAS — Network Attached Storage

Dalsi oblibenou technologii je NAS. Hlavni odlisnosti od DAS je osamostatnéni
datového tloziste, které je nyni ptipojeno ptimo do sité a sdileni zdroji na souborové nikoliv
na blokové urovni jako tomu bylo u ptedchoziho feSeni. Souborovy piistup je realizovan
pomoci file protokoltt NFS %8 a CIFS #, které jsou specializované na prenos a vyhledavani
soubord.

K nevyhodam patii velké zatizeni klasické LAN sité, do které byva NAS feSeni obvykle
pfipojeno a pom&rn¢ mala Skalovatelnost. Pokud je tedy na NAS mnoho pozadavkl soucasné,
muize dojit k zahlceni, které miiZze zplsobit nedostupnost nékterych aplikaci. V pifimém
ohrozeni tentokrat nejsou servery, nybrz ptistupové linky k ulozistim.

NAS feseni je snadné pro implementaci do jiz fungujici pocitacové sité, coz je patrné na
obrazku 12. Nabizi také moznost zalohovani do vzdaleného datového ulozist€ nebo na
pfipojenou paskovou mechaniku.

Z ekonomického hlediska je toto feSeni velmi oblibené, protoze naklady na instalaci i
spravu systému jsou pomérn¢ nizké a nabizi pfijatelnou uzitnou hodnotu.

[50], [51]

NAS Head Storage

Application Print

Server Server NAS Device

Obrazek 12: Model NAS
Zdroj: [52]

%8 Network File System
2 Common Internet File System
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2.2.3 SAN - Storage Area Network

Posledni variantou storage modell je Storage Area Network, coz je kvalitativné jiné
feSeni, které se snazi o kombinaci vyhod obou ptfedchozich modeli, tzn. blokovy pfistup a
osamostatnéni datovych jednotek.

Zékladni myslenka SAN je v oddéleni podnikové sité a sité¢ vyuzivané pro storage
zafizeni se specializovanymi servery (viz obrazek 13). Vznika tak dedikovana sit, jejiz
jedinou cCinnosti je prace sdaty. To vede Kk vysokému vykonu a zlepSeni dostupnosti
jednotlivych dat. Servery pfistupuji k témto datim po rychlych optickych linkach, které jsou
Vv ptipadé¢ potieby spojovany pro dosazeni jeSté vétsi rychlosti. Tyto linky jsou také schopné
Se navzajem zastupovat, v piipad¢ preruseni nékteré z nich.

Systém je navrzen pro rychly pienos velkého mnozstvi dat a to i na velké vzdalenosti.
Toto feSeni je samoziejmé také nakladngjsi, ale oproti pfedchozim feSenim nam poskytuje
mnoho vyhod. Jsou jimi dokonalé sdileni, vyuziti storage zdrojl, vysoky vykon az 10 Gbps™®,

velmi efektivni zalohovani, obnova dat a moznost replikaci dat do velkych vzdalenosti.

[48], [51]

E Sl: LAN switch

_ o

‘ %‘r@

FC switch

— (GHE

Obrazek 13: Model SAN; FC je dedikovana storage sit’, GbE je vlastni podnikova sit’

Zdroj: [53]

% Gigabit za sekundu
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224 RAID

Na pocatku devadesatych let minulého stoleti se objevil na univerzité¢ v Berkeley koncept
ukladani pogitatovych dat do diskovych poli nazyvany RAID®*. RAID spo¢iva v pouZiti vice
(negjmén¢ dvou) diski, piipojenych k fadici. Pomoci implementované logiky dokaze tento
fadi¢ distribuovat data n¢kolika diskovym jednotkam.

Mezi zplsoby ulozeni dat technologii RAID patii predevsim:

e Rozdéleni dat mezi disky (stripping)

e Zrcadleni (mirroring)

Technologie RAID mé v porovnani s jednim diskem poskytovat uzivateli vysokou
ochranu ulozenych dat a velkou rychlost pfistupu k nim. Obvykle byvaji zasuvné jednotky
navrzeny tak, aby bylo mozné vyménit vadny disk za chodu systému (hot swap). Zde uvedu
nejcastéji pouzivané feseni diskovych poli.

[15], [55]

225 RAIDO

Prvni verzi je RAID 0, kdy se dva nebo vice diskli zapoji do tzv. stripping modu.
V tomto modu fadi¢ rozd€luje data na ,,prouzky®, jez poté stiidavé rozdéluje mezi disky. To
znamena, ze napiiklad 1 GB soubor se stfidavé zapiSe na dva disky (viz obrazek 14), tedy na
kazdy 512 MB. Diky tomu muzeme dosahnout podstatné vyssiho vykonu (ne vSak
dvojnasobného), ale na druhou stranu také dvakrat vyssi pravdépodobnosti ztraty dat, protoZe
havarie jednoho disku nevyhnutelné¢ znamend ztratu veSkerych dat. Omezeni také plyne
z toho, Ze je nanejvys vhodné pouzit stejné typy diskd, ¢i alespon stejné kapacity, jinak bude

celkova velikost pole omezena na dvojnasobek kapacity mensiho z diskut. [15], [55]
Pouziti:

e V domacnostech
e Nikdy by se nemélo nasazovat v piipadech, Ze data nemohou byt postradana

e Stiih videa, prace s obrazem — obecn¢ aplikace vyzadujici vysokou propustnost

%! Redundant Array of Independent Disks
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RAID O

striping

Obrazek 14: RAID 0

Zdroj: [54]
226 RAID1

Dalsi druh pole je oznacovan jako mirroring — zrcadleni. Jiz Z nazvu Ize tedy uhodnout,
ze pii vyuZiti dvou diskll se jeden pouZzije pouze jako zdloha — na oba se tedy zapisuji
identicka data (viz obrazek 15). RAID 1 tedy slouzi pouze pro zvySeni bezpec¢nosti. Omezeni
jsou zde stejna jako v pripadé RAID 0 — idedlni je pouziti stejné rychlych diskd o stejné

kapacité, aby se navzajem neomezovaly. [15], [55]
Pouziti:

e Aplikace s maximalnimi naroky na bezpecnost a trvanlivost dat (typicky vedeni uctd a
jinych agend)

RAID 1

mirroring

Obrazek 15: RAID 1

Zdroj: [54]
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2.2.7 RAID0+1

Kombinaci RAID 0 a 1 ziskdme pole RAID 0+1 (n¢kdy je také nazyvéno jako RAID
01), které¢ kombinuje vyhody obou typt poli. Je tedy rychlé a bezpecné, avSak pro jeho
sestaveni potfebujeme minimdlné ¢tyfi pevné disky, protoZze vzniklé pole RAID 0 budeme

zrcadlit. [15]

2.2.8 RAID 10 (1+0)

Tento typ je naprosto stejny jako predeSlé feSeni, pouze pifi jeho sestavovani
postupujeme obracené. Nejprve budeme obé dvojice diskd zrcadlit a nasledné nad nimi
vytvofime stripované RAID 0 (obrazek 16). Celé spojeni poskytuje nejvyssi vykon mezi
zabezpeCenymi typy poli a navic poskytuje odolnost proti ztraté¢ aZ poloviny z celkového

poctu ptipojenych disku. [15]

RAID 0+1 (10)

block 2 M block 2
block 3 block 4
Eﬂ’ block 6
bioci 7 M biock 8

dddd
(e

Obrazek 16: RAID 10
Zdroj: [54]
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229 RAID3

Tento typ vyuziva stripping, ale i sofistikovany zplsob ukladdani paritnich informaci,
které jsou vypocitavany pomoci logické operace XOR neboli nonekvivalence. Ukladani
téchto informaci, na ktomu vy€lenény disk, umoziuji rekonstrukci vesSkerych diive
ulozenych dat (viz obrazek 17). Vyhodou je tedy nutnost vyélenéni pouze jednoho disku,
protoze u jinych typt poli mize byt pocet vyssi. Tato skuteCnost je zaroven i nejvétsi slabinou
zminovaného feseni, protoze on je také nejslabSim a nejvytizenéjSim mistem celého pole.
Paritni informace na néj musi byt zapisovany vzdy, za jakychkoliv okolnosti. Jeho zivotnost

tak bude s rostoucim opotfebenim zakonité rychle klesat. [15]

RAID 3

parity on separate disk

block 12, bloci 20 il biock 1c L parity
block 22l block 20l bioci 26l parity
block 32 block 3P block 3¢ .EB’
block 42,k biocic 40 bioci ac L parity
Obrazek 17: RAID 3
Zdroj: [54]
2.2.10 RAID 4

Velmi podobnym feSenim je i RAID 4, které se v mnohém podoba piedchozimu feSeni.
Rozdil je ale v tom, ze data nejsou stripovana po bitech (jako u RAID 3), ale rovnou po
celych blocich a stejné tak i paritni informace, ¢imz lze dosdhnout vysSiho vykonu pfi Cteni
velkého po¢tu malych souborti, coz se hodi predevsim u databazovych systému. U takovych

totiZz neni RAID 3 nejvhodné&jsim feSenim. [15]

2.2.11 RAID S5

Nevyhoda velmi zatézovaného disku s paritni informaci stale pretrvavala a feSeni nabidlo
az pole RAID 5, kde zadny disk navic nefiguruje — paritni informace jsou ukladany stiidave

po vsech discich napfi¢ celym polem, ovSem vzdy na jiny disk, neZ na kterém jsou originalni
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RAID 5

parity across disks

I I
block 12 Em
block 1,/ block 25,

- =

Obrazek 18: RAID 5

-
g

]

i
el

Zdroj: [54]
data. Tato skutecnost také muze za vyssi vykon spojeni a jeho oblibu u vétSiny uzivateld.
Princip zapojeni diskt do pole je patrny na obrazku 18. Nevyhodou je, Ze pole s ispéchem

odola pouze poruse jednoho z ptipojenych disku. [15]

2.2.12 Spanning

Je prosté spojeni nékolika pevnych diskti do logického celku. Data jsou tedy ukladana
nejprve na prvni disk a az dojde k jeho zaplnéni, bude pokracovat na disk druhy atd. Vyhodou
tohoto feSeni je to, Ze pro vytvofeni neni tfeba pouziti stejné velkych diski — data totiZ nejsou
ukladana prokladané. Spanning je vhodny pro uzivatele ukladajici soubory velkych velikosti.
[15]

2.3 Diskety

Diskety ptimo navazuji na magnetické pasky, a aby disketa mohla vzniknout, probé&hla
piistupu k datim. Prvni disketa spatfila svétlo svéta v Sedesatych letech 20. stoleti ve
spole¢nosti IBM, do prodeje $la pak roku 1971. Tu vyrobil David L. Noble pro potieby
spolecnosti, presnéji k prenosu aktualizaci pro své klienty. Pred tim se tak délo s pomoci
kazet. Jeji kapacita byla 80 kB a méfila v priméru 8" (20 cm). Jednalo se pouze o pruzny
disk, jenz se postupem ¢asu zapracoval do plastového obalu s tkaninou uvnitf.

70. léta znamenala malou revoluci, a to i proto, Ze se na trh dostala disketa
prepisovatelnd. Kapacita narostla az na 800 kB. Vyvoj pokracoval dal a diskety se zmensSili na

5,25" a popularni 3,5". Tabulka 4 zobrazuje vyvoj disket a jejich kapacit.
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Tabulka 4: Vyvoj disket a jejich kapacit

Velikost | Hustota | Stopy | Sektory | Kapacita sektoru | Kapacita diskety
5,25" DD 40 9 512 B 360 kB
5,25" HD 80 15 512 B 1,2 MB
3,5" DD 80 9 512 B 720 kB
3,5" HD 80 18 512 B 1,44 MB
3,5" HD 80 36 512 B 2,88 MB

Zdroj: [5]
Kapacita disket neboli mnozstvi dat, které na ni mizeme ulozit, je pfimo zavisla na
hustot¢ stop (density). Moderni diskety o velikosti 3,5" se vyrabé&ji vétSinou s hustotou dat
HD*. Diive se obé velikosti disket 3,5" a 5,25" pozivaly s hustotou DD*. Obecné plati to, Ze
v mechanikach HD je mozné pouzivat i diskety DD, nikoli vSak naopak.
3,5" disketu na trh uvedla spole¢nost Sony kolem roku 1980. Disponovala o néco
silnéjSim a odolnéjSi obalem. Obsahovala vylepSeni v podobé pruZiny, ktera automaticky
chranila povrch pruzného disku v misté otvoru pro ¢teni. Na trh byly uvedeny také diskety

s kapacitou 2,88 MB, ale ty nebyly pfili§ rozsifené. Schéma diskety je zobrazeno na obrazku

19.
[5]

e Posuvny ochranny pliSek chrani povrch diskety,
kdyz neni v disketové jednotce.

e Po vlozeni, packa, kterd je umisténa ve vnitiku
disketové jednotky plisek odsune.

e Plastovy obal chrani disketu pfed poskozenim a
ohybem.

e Uvnitt diskety je dvojce papirovych vlozek,
které snizuji tfeni a zajiStuji ¢isténi disku.

e Stfedové koleCko zajiStuje bezpecné uchyceni

motorkem a rozto¢eni na spravnou rychlost.

Obrazek 19: Schéma diskety

Zdroj: [47]

%2 High Density
% Double Density
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2.3.1 Budoucnost disket

V soucasné dob¢ nic nenasvédcuje tomu, ze by diskety v budoucnu mély byt opét na
vzestupu. Dnes se diskety pouzivaji napiiklad ve starych ucetnich systémech, nebo jako
Sifrovaci medium.

V roce 2002 zacala prodavat spole¢nost lomega Zip mechaniky s kapacitou 750 MB. Po
technické strance nabizela pomérné zajimavé parametry, diky vysokorychlostnim rozhranim
zvladala zapisovat i ¢ist az 4,5 MB/s, avSak cena medii byla v porovnani s CD podstatné
vys$§i, proto se tato technologie neuchytila. Navic tyto mechaniky byly pouze jednosmérné
kompatibilni, nejpopularné;si staré¢ Zip diskety o kapacit¢ 100 MB dovolovaly pouze Cist,
nebylo mozné na n€ zapisovat.

7da se tedy, Ze disketa do budoucna ziistane pouze symbolem pro ulozeni.

[21]

2.4 Optické disky

Opticky disk je pamétové medium diskového tvaru, které mé standardni primér 120
mm s 15 mm otvorem uprostied. Tloustka je 1,2 mm. Na rozdil od pevnych diskil, které maji
soustiedné kruhové stopy rozdélené do sektorti, maji optické disky jedinou spiralovitou stopu
(stejné€ jako gramofonova deska). Ta zacina uprostied disku a odviji se smérem ven. Téméf 5
km dlouha stopa je rozkouskovana na stejné¢ dlouhé sektory neboli bloky. Medium pouziva
pro Cteni a zapis laser.

Jako kazda pamét i ta opticka musi umoznit realizovat dva logické stavy (0 a 1), které
pfedstavuji binarni informaci. Tyto stavy jsou vyuzZivany nasledovné — bud’to se paprsek od
povrchu média odrazi, nebo bude rozptylen. Tam, kde je povrch disku nezménén, se paprsek
odrazi, tam, kde je vylisovana (a nebo vypalena) dira, se rozptyli. Tyto diry se nazyvaji pity
(pit, pits) a nezménéné oblasti landy (land, lands).

V dnesni dobé¢ je na trhu jiz 3. generace téchto medii 0 mnoha riznych typech. Jejich
uplatnéni nalezneme v mnoZzstvi soucasnych spotiebicli, po¢inaje videokamerou, pies herni
konzole a samoziejmé v pocitacich. V dalSich pasazich se budu jednotlivym optickym diskiim
vénovat podrobnéji.

[25], [28], [29]

2.4.1 Historie optickych diski

Prvotni myslenka vzniku kompaktniho disku pochazi z hlavy nizozemského védce

Klasse Compaana, a to z roku 1969. V prub¢hu sedmdesatych let byl firmami Philips a Sony
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vytvofen kompletni standard kompaktniho disku®, véetnd specifikaci, jakymi jsou typ
materialu médii, vinova délka svétla cteciho laserového paprsku a vsech dalSich myslitelnych
parametri. Plvodni mySlenkou pro tvorbu kompaktniho disku byla potfeba nahradit
nespolehlivé gramofonové desky a audiokazety. Z toho divodu méla byt maximalni délka
uloZzené¢ho zaznamu ekvivalentem 60 minut, ale fiké se, ze firma Sony si prosadila délku 74
minut, proto aby se na jeden disk vesla celd Beethovenova Devata symfonie.

Kompaktni disky CD se dostaly na trh vroce 1982, a to jako nosice zvukového
zdznamu. Ptiblizné€ v témze roce se zacaly na trhu objevovat prvni osobni pocitace - PC®.Jen
pro zajimavost, prvni PC od IBM vznikl v roce 1981 a operacni systém Microsoft MS-DOS
k nému byl dodavan zdarma.

V té dob¢ byla kapacita CD pro pocitace zcela neuvétitelnd, jelikoz prvni pocitate mély
kolem 64 kB operac¢ni paméti a vSechna data byla uklddana na disketach. Kapacita disket
pouzivanych v té dobé byla kolem 360 — 720 kB, coz znamena, Ze na jedno CD o kapacité
700 MB by se veslo zhruba 1 000 disket.

Jak ale vyvoj osobnich pocitaci pokracoval, zacalo byt ziejmé, ze disketa svou
kapacitou nebude stacit. V roce 1985 se objevily prvni CD-ROM 3 mechaniky pro osobni
pocitace.

Nedlouho nato, zacatkem devadesatych let, se objevily prvni mechaniky urené i pro
zapis a prepis kompaktnich diskli. Cena téchto mechanik byla zcela enormni, staly kolem
300 000 K¢ a bylo je mozné pfipojit pouze na drahé SCSI rozhrani. Cena vypalovacich
mechanik zacala ¢asem klesat a v pribéhu devadesatych let se staly dostupné i béznym
uzivatelim.

Uvedenim CD do praxe doslo takika k pohibeni audiokazet. Stale ale existovaly
videopasky, které trpély stejnymi neduhy jako audiokazety. Proto se v prub¢hu 90. let
minulého stoleti objevily disky DVD¥. Pivodni zkratka znamenala Digital Video Disc, ale
jesté pred uvedenim diskl na trh bylo jasné, ze se pouziji nejen pro zaznam videa, ale 1 pro
z4znam pocitacovych dat.

DVD pftinasi oproti CD zna¢né navyseni kapacity, a sice ze 700 MB na 4,7 GB az 8,5
GB pftipadné i vice. Divody pro zvétseni kapacity oproti CD jsou dva. Prvnim z nich je

pouziti jiného laserového paprsku, ktery dokaze pracovat s vétsimi detaily. Druhym diivodem

% cp
% personal Computer

% CD-ROM — Compact disc-Read Only Memory; tento termin se da prelozit jako Kompaktni disk — pouze pro
¢teni. Z nazvu tedy vyplyva, ze prvni kompaktni disky se daly na pocitacich pouze Cist

¥ Digital Versatile Disc; Digitalni univerzalni disk
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je schopnost ukladat data na DVD ve dvou vrstvach a podobné jako na gramofonovou desku
z obou stran disku.

Zatimco disky se dvéma vrstvami se uzivaji hojné, oboustrannd média se pouzivaji zcela
vyjimecné, napiiklad jako ptilohy k Casopistim.

Podobné¢ jako CD, tak 1 DVD nejprve vznikly v podob¢ diskt, které bylo mozné pouze
Cist, ale nebylo mozné na né zapisovat. AvSak se vzristajicim objemem dat, které uzivatelé
pocitacii produkuji, bylo jisté, ze zapisovatelné DVD disky budou potiebné. Vyskytl se ale
jeden problém. Na rozdil od CD, které existuji pouze v jediné zapisovatelné podobé,
nazyvané CD-R, nedo$lo ke shodé mezi velkymi vyrobci optickych médii, a tak vznikly
celkem tfi formaty zapisovatelnych anebo ptepisovatelnych diski. Jsou to DVD-R, DVD+R a
DVD-RAM.

Prvni vypalovaci DVD mechaniky mély vzdy ur€eno, ktery typ diskit dovedou vypalit.
Casem vyrobci vypalovacich mechanik dokazali vytvofit zaiizeni, ktera dovedou vypalovat
vSechny myslitelné formaty CD a DVD. V soucasnosti kazda prodavana vypalovaci
mechanika umi vypalovat jak na CD, tak i na DVD-R a DVD+R. Velké mnozstvi mechanik
dokazi pracovat i s disky DVD-RAM. Rozdil mezi disky popiSu v dalsi pasazi.

V soucasné dobé€ jsou na vzestupu nové typy médii. Jsou to disky, které vyuzivaji pro
zadznam laserovy paprsek modré barvy, ktery ma krat$i vinovou délku nez paprsek vyuzivany
pro DVD. Bohuzel, podobn¢ jakou u DVD, i u modrolaserovych diskti existuji dva formaty.
Jeden z nich je nazvany Blu-ray a druhy HD-DVD. Disky maji celkem podobné parametry,
detaily popiSu dale. Spolecnost Toshiba, kterd je hlavnim protagonistou HD-DVD diskd,
koncem tnora 2008 ozndmila, Ze konc¢i s vyvojem HD-DVD. Pro nas jako uZzivatele to
znamena, ze zustane jeden format, a to Blu-ray, jehoZ hlavnim zastupcem je spolecnost Sony.

Situace vSak nebyla upln¢ jednoducha. HD-DVD mohla zachranit skuteCnost, ze
Microsoft ke svym hernim konzolim Xbox 360 zvolil jako médium pravé HD-DVD. Nastésti
je vSak HD-DVD pouze volitelné piislusenstvi, standardné je soucasti Xboxu 360 DVD
mechanika. Navic ke spravnému fungovani konzole neni ani HD-DVD mechanika potteba.
Poskozeni jsou pouze ti uzivatelé, ktefi si mechaniku za nemalé penize pofidili, a nyni jim
bude k ni¢emu.

Disky Blu-ray mély od svého zacatku silngjsi podporu filmovych studii, tudiz se nebylo
piekvapenim, Ze tento format dostal pfednost. Dle prohlaseni Billa Gatese, zakladatele firmy
Microsoft, jsou nejspise disky Blu-ray poslednim optickym médiem pro PC.

[23]
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2.4.2 Typy optickych medii

Zde jsou uvedeny typy optickych paméti napfi¢ vSemi generacemi [24]:

e CD-ROM, DVD-ROM - (Read Only) ur¢eny pouze ke Cteni dat, nikoliv k zapisu.
Vyrabéji se lisovanim.

e CD-R, DVD-R, DVD+R — (Recordable) data Ize na disk zapsat pouze jednou, zapsana
data nelze ménit.

Oznaceni ,,+ (plus) a ,,-* (minus) u DVD piedstavuje dva rizné technické standardy,
které jsou do urcité miry kompatibilni. Rozdil je napt. v rychlosti zapisu a ¢teni dat
z disku.

e CD-RW, DVD-RW, DVD+RW - (ReWritable) piepisovatelné disky, data lze
libovoln¢ na disk zapisovat a mazat.

e DVD+R DL (DualLayer) — zapis na disk ve dvou vrstvach.

e DVD-RAM - libovoln¢ piepisovatelné médium — da se snim pracovat stejnym
zpusobem jako s pevnym diskem a pro zdpis dat neni potfeba vypalovaci program.
Velikost DVD je 4,7 GB — 17,1 GB. Médium umoziuje zapis na jednu nebo obé dvé
strany, v jedné nebo dvou vrstvach na kazdou stranu. Na poctu stran a vrstev zavisi
kapacita médii, ktera miize byt nasledujici:

o DVD-5: jedna strana, jedna vrstva, kapacita 4,7 GB.

o DVD-9: jedna strana, dvé vrstvy, 8,5 GB.

o DVD-10: dv¢ strany, jedna vrstva na kazdé¢ stranég, 9,4 GB.

o DVD-14: dv¢ strany, dvé vrstvy na jedné strané, jedna vrstva na druhé, 13,2
GB.

o DVD-18: dv¢ strany, dvé vrstvy na kazdé strané, 17,1 GB.

e BD-ROM - Blu-ray disk pouze pro ¢teni.

e BD-R — Blu-ray disk k jednorazovému zapisu.

e BD-RE - Blu-ray pfepisovatelny disk.

e HD DVD-R - HD DVD disk pro jednorazovy zapis.

e HD DVD-RW —HD DVD pftepisovatelny disk.

e HD DVD-RAM — HD DVD piepisovatelny disk, nastupce DVD-RAM.
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2.4.3 Vyhody optickych paméti

Optické paméti maji fadu vyhod [25]:

e Velka kapacita

e Prenositelnost

e Zivotnost zapsané informace

e Bezkontaktni ¢teni / zapis informace

e Nizka cena zdznamovych médii i mechanik pro ¢teni a zapis (vypalovani)

e Univerzalni pouziti (datové, audio, video zdznamy)

¢ Vn¢jsi magnetickd pole nezplisobi poSkozeni zdznamu

e Mechaniky pouzivaji stejny fadi¢ diskti jako HDD (ATA, SATA, SCSI, popft. rozhrani
USB)

2.4.4 Nevyhody optickych paméti
Kromé vyhod maji samoziejmé i n€které stinné stranky [25]:

e Nulova zpétna kompatibilita formati CD, DVD, Blu-Ray, HD DVD (kompatibilni s
DVD)

e Nachylné na mechanické posSkozeni (poskrabani), tepelné pisobeni, apod.

e Nizka ptenosova rychlost pfi ¢teni / zapisu dat

e Hlucnost pfi ¢teni / zapisu dat

2.45 Struktura CD

Kompaktni disk tvofi tii vrstvy. Nosnou vrstvou je substrat vytvoreny z polykarbonatu.
Tato vrstva predstavuje vétsinu hmoty kompaktniho disku. Je zde pomoci matrice vytlaGena
spirdlova stopa s jamkami. Tato vrstva je pokryta reflexni vrstvou materidlu, ktery dobie
odrazi svétlo vinové délky 780 nm. Na reflexni vrstve je nanesena vrstva ochrannd, ta chrani
reflexni vrstvu pred mechnickym poskozenim. VSe je 1épe patrné na obrazku 20. Postup

vyroby CD je uveden v znazornén v piiloze E. [30]
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ochranna wrstva (L lak)

C S / tloustka ~8 um
’ / odraziva stiibrna vrstva

/ tloustka ~ S0 nm

nahravaci vrstva (svetlocitlivad vrstva)
tloustka ~ 180 nm

_ polykarbonat

Obrazek 20: Jednotlivé vrstvy CD disku

Zdroj: [26]

2.4.6 Ruzné barvy CD

Disky pro zapis €i ptepis se svou barvou vétSinou velmi odliSuji od diskt lisovanych.
Mivaji barvu zlatou, modrou ¢i zelenou.

Barva je dana kombinaci materialu odrazové vrstvy a zdznamového barviva. Vhodnym
materidlem odrazové vrstvy je zlato nebo stiibro. Zlato je v tomto ptipadé kvalitnéjsi, protoze
ma veétsi schopnost odrazet svétlo. AvSak v posledni dobé se vétsina vyrobctt CD-R ptiklani k
pouzivani stfibra, a to proto, Ze je levnéjsi.

U barviv je situace ponékud komplikovanéjsi, pouziva se jich vice. Barviva jsou
chemické slouceniny, jejichz slozeni, ale hlavné vyrobni postup, jsou piisné stfeZena

tajemstvi jejich vyrobct. V tabulce 5 jsou uvedeny ptiklady nejcastéji pouzivanych barviv.

Tabulka 5: Barviva kompaktnich diskt

Nazev barviva Barva barviva
Advanced Phthalocyanine Transparentni
Cyanine Modra
Cyanine/Phthalocyanine Svétle zelena
Metallized Azo Modra
Phthalocyanine Transparentni

Zdroj: [31]

Kombinaci materialu odrazové vrstvy a barviva dostaneme vyslednou barvu CD,

piiklady jsou uvedeny v tabulce 6.
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Tabulka 6: Barvy CD

Barvivo Zlata reflexni vrstva Stiibrna reflexni vrstva

Cyanine Zelena Modra
Metallized Azo - Modra
Phthalocyanine Zlata -

Zdroj: [31]

Zivotnost disku je dana, podobné jako jeho barva, kombinaci materalu odrazové vrstvy a
modré, kolem 50 let. Nejhtf jsou na tom zelené disky, jejich Zivotnost je odhadovéna
ptiblizné na 20 let.

M¢édia CD-RW pouzivaji stejny material pro odrazovou vrstvu jako CD-R, tedy zlato
nebo stfibro. Rozdil je vSak v pouZzitém barvivu, které musi umét ménit svou strukturu.
Barvivo CD-RW je slouceninou stiibra, india, antimonu a teluru. Struktura barviva se
pusobenim teploty méni bud’ na krystalickou, anebo amorfni. V krystalické podobé odrazi
svétlo, zatimco amorfni barvivo svétlo pohlcuje. Pii prepisovani CD-RW musi teplota
zasazeného mista piesahnout 600 °C, jinak nedojde k vytvofeni amorfni struktury. ProtoZe
pii prepisovani CD-RW dochazi k fyzikdlni zméné barviva, je ziejmé, Ze se medium
opotiebovava. Vyrobci CD-RW vétsinou garantuji 1000 piepsani, ale také se stane, ze je disk
plny chyb mnohem dfive.

[31]

2.4.7 Standardy CD

Technologie zapisu laserovym paprskem existuje uz dlouhou dobu. Aby vyrobci
pouzivali jednotny zplsob prezentace dat na CD, bylo nutné vyvinout patiicné standardy.
Normy byly publikovadny 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, je tedy zaméfena na popis zaznamu zvuku. Rychlost prace disku stanovila Red book na
150 kB/s.

Yellow book

Vychazi z prvni ,,Cervené* normy, zaméfila se vSak na zdznam pocitatovych dat. Protoze

ma spravnost dat zadsadni vyznam, byla ,,zlutd* definice doplnénd o korekci chyb pfi zdznamu
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dat. Diky tomu je pravdépodobnost pfecteni chybného tidaje jedna k miliard¢.

Pienosova rychlost zustala pivodnich 150 kB/s, coz se brzy ukazalo jako slabé misto
celého systému. Pro startovani programii z CD nebo piehravani sekvenci AVI®® byla
pienosova rychlost ¢ervené knihy pomala. Proto vyrobci CD-ROM zacali vyvijet mechaniky
S vyss$i a vyssi rychlosti. Aby se zachovala zpétna kompatibilita, tj. aby bylo mozné i nadale
prehravat hudebni kompakty, museli se vyrobci postarat o to, ze se jednotky pfii piehravani

audio CD automaticky ptizptisobuji rychlosti 150 kB/s.
Zluta kniha pfinesla i dvé varianty tykajici se korekce chyb:

e Maoad 1 je vySe popsanym feSenim pouzivajicim korekci chyb

e Mod 2 opravu chyb nepouziva. Kod pro opravu chyb je uloZen na konci kazdého
datového sektoru. Pokud se samoopravny rezim nepouzije, miize se datovy sektor
prodlouzit o ¢ast, vniz byla uloZena korekce chyb. Vysledkem je vétsi celkova

kapacita disku (datové sektory jsou delsi)

Méd 2 se sice moc neprosadil, ale byly z n&j vyvinuty standardy CD-1 a CD-ROM/XA¥.

Format XA do CD-ROM pfidava nékteré z napadii vyvinutych pro CD-I, napftiklad
prokladani dat, obrdzki a zvukd komprimovaného pomoci ADPCM®. K piecteni
promichanych sektori a vyuziti bonusovych dat je potfeba novéjsi hardware — vétSina
soucasnych CD-ROM mechanik sice format XA podporuje, ale jeho moZnosti prakticky
prakticky nikdo nevyuZiva. Spole¢né¢ s CD-ROM/XA piiSel takzvany bridge disk, coZ je disk
s pfidanymi informacemi vyuzitelnymi v CD-I piehravac¢i nebo pocita¢i s CD-ROM/XA

mechanikou.
Green book

Tento format vyvinuty firmou Philips pouziva stejny format sektorti jako CD-ROM/XA,
navic ale obsahuje videosekvence kodované pomoci MPEG*. CD-I nabizi fadu interaktivnich
operaci, napf. pfepinani z jednoho béziciho filmu do jiného.

Cisté prehravade CD-I jsou provozovany nezavisle na PC a vétinou se piipojuji p¥imo

k televizoru. Vétsina novych pocitacovych mechanik CD tento standard podporuje.

% Audio-Video-Interleaved-Information

% eXtended Architecture

“0 Adaptive differential pulse-code modulation

“! Moving Picture Experts Group — nazev skupiny vyvijejici standardy pouZivané na kodovéni audiovizualnich
informaci
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Orange book

Oranzovéa kniha se pokusila podnitit vzestup CD-R a CD-RW. Popisuje format pro
zapisovatelné CD. Zapis mize probihat postupné v n€kolika zaznamech — multisession, nebo

najednou — single session, kde se vSechna data vypali na disk v nepferuSované sekvenci.
White book

Bila kniha byla zavedena spolecnostmi Philips a JVC. Je urcena predevsim k piehravani
filmt, v podstaté je konkurentem videa. Je postavena na kodovani MPEG. Audiosignal ma
témét plnou kvalitu CD, zatimco obraz videa MPEG o velikosti 352 x 288 bodi pfi 25
obrazech za sekundu je svou kvalitou na urovni velmi dobrého videorekordéru VHS. U NTSC
se systémove velikost méni na 352 x 240 bodi pii 30 obrazcich za vtefinu. Pti délce kolem 73
minut jsou vSak na celovecerni hrany film potieba jesté stale dva kompaktni disky. [28], [3]

Jelikoz je problematika standardi kompaktnich diskti velmi Siroké téma, uvedl jsem jen
nejpodstatnéjsi body. Zakladni knihy sjejich formaty jsou prezentovany v tabulce 7,

kompletni vyvoj je zobrazen v ptiloze D.

Tabulka 7: Piehled standardtt CD

Kniha Definovany format Urceni Kapacita
y . CD-DA (Compact Disc Digital s 74 min., max. 98
Red book (Cervena) Audio) zvukovy zaznam titald
N data, AVI (audio | Mode 1 -682 MB
Yellow book (Zluta) video) sekvence Mode 2 - 778 MB
Green book (zelend) CD-I (Compact Disc-Interactive) video zalezi na kompresi
CD-R (CD-Recordable) Hormy bro zpiisob
Orange book (oranzova) CD-WO (CD-Write Once) 4 isz Eiiv?‘?elem max. 1,3 GB
CD-MO (CD-Magnetooptic) P
White book (bila) Video -CD filmy na CD 74 min
(video)
Zdroj: [28]
24.8 CD-ROM

Na kazdém typu CD, losovaném, CD-R nebo CD-RW, jsou data zapsana jinak. Vzdy jde
vSak jen o fyzicky odliSny zapis pitd a landd, tedy o jinak zajiStény odraz a rozptyleni
laserového paprsku. Patrné na obrazku 21.

Na CD-ROM jsou data tisténa neboli lisovana. Do prazdného cédécka jsou vylisovany
mikroskopické diry — pity, od nichz se laserovy paprsek neodrazi. Z lisovani vyplyva spousta
vyhod. Zatimco médium CD-R nebo CD-RW musime vypalovat ur¢ity ¢as podle rychlosti

mechaniky, CD-ROM je vylisovan na tzv. matrici, kterou jsou pity vtistény na cely disk
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najednou. Tento proces trva jen nékolik sekund, v kratkém cCase tak lze vyrobit tisice médii.
Kwvili nutnosti ptipravy matice se CD-ROM lisuje az od urcitého poctu kust (stovky, tisice) —
lisovani se nehodi pro doméci pouziti.

Zékladem plochy lisovaného disku tvofi umélohmotny disk tvofeny z polykarbonatu,
ktery je zjedné strany potistén potiskem, z druhé strany potazen velmi tenkou hlinikovou
vrstvou, kterd zarucuje odraz laserového paprsku. Cely zadznam je potazen prihlednou
lakovanou vrstvou, kterd jej chrani proti poskozeni. Vlastni zdznam je vtistén do

umélohmotného disku.

[29]
" . 0,83um
2 > ochranna vrstva
_— m— — reflexni vrstva (Al, Au)
1,2 mm $ 7 _—'h stopa
' / N\ polykarbonova vrstva
pit plodka
smér cteni

Obrazek 21: Schéma zaznamu na disk
Zdroj: [25]

2.4.9 Princip ¢teni

Princip ¢éteni je u vSech optickych diski stejny, proto je uveden pouze zde.

Nejdualezitéjsi ¢ast optické mechaniky je opticka hlava skladajici se z polovodi¢ového
laseru (laserové dioda), CoCky pro usmérnéni laserového paprsku, polopropustného zrcadla a
fotodiody (viz obrazek 22). Laser pro praci s CD ma vlnovou délku 780 nm (Cerveny laser),
DVD 650 nm a Blu-Ray i HD DVD 405 nm (modrofialovy laser).

Cteni dat je provadéno laserem, ktery je pomoci vystavovaciho mechanismu (typicky se
jedné o krokovy motorek) navadén piesné nad stied stopy.

Laserovy paprsek o vykonu fadové jednotek mW emitovany laserovou diodou je
zaostfen pomoci specidlnich Cofek na velmi malé misto reflexni vrstvy, pfiCemz prochazi
(tam 1 zpé€t) pies silnou polykarbonatovou nosnou vrstvu. Vzhledem k tomu, ze pfi priicchodu
touto vrstvou neni laserovy paprsek zaostien (ma vétsi primér), mize se na povrchu této
vrstvy nachazet 1 mens$i mnozstvi necistot a Skrdbanct, aniZ by to vedlo k chybam pfi cteni

dat.
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disk

zaostrovaci

cocka
odraZeny laserovy
paprsek

objektiv
fotodioda

polopropustneé

< | __— 2zrcadlo

kuzZel vyzafovaného
laserového paprsku

Obrazek 22: Princip ¢teni hlavy u optické mechaniky

Zdroj: [25]
Dopadne-li laserovy paprsek na reflexni, tedy odrazovou plosku (land), odrazi se zpét
V tém¢eft plné intenzité pres optickou soustavu a polopropustné zrcadlo na fotodiodu, na jejimz
vystupu se objevi napétovy impuls. Pfi dopadu paprsku na diru (pit) je rozptyleno vétsi
mnoZstvi energie, pficemz na vystupu fotodiody je témét nulové napéti, tudiz nemohou byt
dale zpracovavané v tadici disku.
[29]

2410 CD-R

Data na médiu CD-R jsou uloZena velmi podobné jako na klasickém CD-ROM disku,
jen s tim rozdilem, ze pity jsou do disku vypaleny laserem. Protoze je zdznam podobny, neni
nutno nijak upravovat Cteci zafizeni mechaniky CD-ROM, ta by méla CD-R pfrecist témet
bez problému. Z tohoto diivodu vypalené disky piectou 1 hudebni piehravace, které jsou starsi
nez technologie CD-R.

Stejné jako u lisovaného CD je zdkladem umélohmotny (polykarbonatovy) disk. Z jedné
strany se disk potiskuje, na druhé je pak nanesena vrstva, kterd umozni zaznam dat. Praveé na
této stran¢ je do disku vtisknuta vodici drazka, ktera ,,vodi* laser, aby nesesel pii vypalovani
ze stopy. Na této vodici drazce je pak naneseno barvivo (viz kapitola Ruzné barvy CD), do
n¢hoz laser vypaluje vlastni zdznam, pity. Na barvivu je nanesena odraziva vrstva, ktera je

tvotena bud’ zlatem nebo stiibrem. Tyto kovy totiz téméf nereaguji s barvivem na kterém jsou
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naneseny. Vlastnostmi je zlato lepsi nez sttibro, protoze témét nekoroduje. Proto jsou média
se zlatou odrazivou vrstvou trvanlivéj$i nez média se stiibrnou vrstvou. Na druhou stranu
stiibro ma vyssi odrazivost. Nakonec je CD pokryto opét lakovanou vrstvou, ktera zaznam
chrani. Struktura disku je zobrazena na obrazku 23.

Zéaznam po vypaleni pitu do barviva, je nezvratnou zménou, kterou nelze nijak vratit

zpét. Proto se také vypalovaci disky nazyvaji CD-R — CD Recordable, tedy zapi§ pouze

jednou. Cist Ize libovolngkrat.

[29]
Ochranna lakovana
viztva ;;5 : M
Reflexni falie T
Zaznamové barvivo : ; : \l|
Fiedlisovana drazka —% }
Polykarbonatov)p zaklad dizku “L'/
Obrazek 23: Prafez médiem CD-R
Zdroj: [33]
2.4.11 CD-RW

Rozdil mezi médii CD-R a CD-RW byl jiz vysvétlen vyse. Na CD-R lze zapsat data
pouze jednou, zatimco na CD-RW vicekrat. Pouziva se vSak jiné barvivo nez u CD-R a pro
vlastni zépis nepouziva vypdaleni diry do barviva, ale zmény fyzikélni struktury barviva.
V miste, kde je zapsan pit, je barvivo amorfni (nekrystalické) — paprsek je zde odrazen méné
nez v misté, kde je land. Tam je latka krystalické a vysoce odraziva. Rozdil mezi CD-R a CD-
RW je tedy jasny — n€kde se laserovy paprsek odrazi méné, n¢kde vice. Prave tento rozdil
oproti klasickému CD-ROM nebo CD-R je divodem, pro¢ médium CD-RW nepiectou starsi
mechaniky CD-ROM a prakticky zadny hudebni piehravac. Média CD-RW totiz odrazi o
hodné méné svétla nez CD-R, cteci optika se tak musi nizsi intenzité prizptsobit. Proto byla
vytvofena nova technologie MultiRead, ktera definuje zakladni urovné odrazivosti laserového

paprsku, umoznuje tedy novym mechanikim CD-ROM spravné Cist tyto média.
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Zéklad média CD-RW je podobny CD-R. Tvofi jej polykarbonatovy disk, ktery také
obsahuje vodici drazku, kterd ukazuje laserové hlavicce ptfi vypalovani drahu, aby laser
nevypaloval mimo ni. Mezi barvivem a odrazovou vrstvou a mezi diskem a barvivem jsou
vSak jesté specidlni vrstvy, které izoluji barvivo od okoli — funguji zejména jako tepelna
izolace a zajist'uji, aby se barvivo vlivem odstfedivé sily neposunovalo ke kraji disku. Priiiez
médiem je vidét na obrazku 24.

Zpusob, kterym se dosahuje toho, aby barvivo ménilo svou strukturu na amorfni a zpét
je nasledujici:

Pii zapisu dat na médium laser pracuje na vysoky vykon (fadové desitky mW), diky
kterému zahteje barvivo na vysokou teplotu kolem 600 °C. Ptfi zahtati na takovou teplotu
(teplotu tani) a nasledném ochlazeni barvivo zkapalni a piejde tedy z krystalické struktury do
struktury amorfni. Mista s amorfni strukturou odrazi méné svétla nez mista se strukturou
krystalickou, a tedy pii Cteni laserovym paprskem piedstavuji pit. Mista s krystalickou
strukturou jsou vysoce odraziva a piedstavuji land.

Pfi mazani dat laser pracuje na niz$i vykon (fadové jednotky mW). Povrch média se
zahteje nad teplotu krystalizace kolem 200 °C a poté je ochlazen (viz ptiloha F). Tim piejde
barvivo ze struktury amorfni do struktury krystalické a odrazi tedy vice svétla.

[29], [32]

Ochranna lakovana
viztva

N i
Reflexni falie —L—
. . . ]
Faznamovy film —&

Dielektncka vistva 1 I
Predlisovans drazka —‘F

Polvkarbonatoyi zaklad dizku - |

Dielektricka vrstva

Obrazek 24: Prufez médiem CD-RW
Zdroj: [34]
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2.4.12 DVD

DVD (z anglického Digital Versatile Disc — Digitalni univerzalni disk) bylo vyvinuto
vroce 1995. Predtim se snazily spolecnosti Toshiba, Matsushita Electric, Tima a Warner
prosadit s tzv. Super Diskem. Naproti nim staly spole¢nosti Sony a Philips, které vyvijely
médium nazvané Multimedia CD. Oba formaty byly zcela nekompatibilni. Aby se piedeslo
problémiim v nekompatibilité, do celé véci se vlozily pocitatové spolecnosti Microsoft, IBM,
Intel a Apple, které piesvédcily ostatni, ze je zapotfebi univerzalni standard, ktery nahradi jiz
nedostacujici kompaktni disky CD.

Proto vzniklo takzvané DVD Férum, které specifikovalo format DVD. Dlvodem rozepfti
byla snaha kazdé z vyse zminénych spolecnosti prosadit vlastni format, za jehoz pouzivani by
museli ostatni platit mnoho penéz — zejména za licenéni poplatky. I piesto vSak nedoslo
k uplné shodé¢. Standard DVD sice existuje, ale v podobé tfi formati, které nejsou zcela
kompatibilni. Jsou jimi DVD+R/RW, DVD-R/RW a DVD-RAM.

Dutivod pro vznik vice formath je jednoduchy. Piivodné byl vyvijen format DVD-, ktery
se nejvice podoba lisovanému DVD. Tento typ disku byl vyvinut v roce 1997, ale kone¢nou
podobu ziskal az vroce 1999. Avsak konsorcium, které za formatem DVD-, stilo, Vv Cele
s firmou Pioneer, chtélo za moZnost pouZivat tento format pfili§ vysoké licen¢ni poplatky.

Proto spole¢nost Sony a Philips vytvoftily sviij vlastni format a ten nazvaly DVD+. Tento
format na sebe vzal kone¢nou podobu v roce 2002.

Rozdil mezi formaty je pro uzivatele minimalni, vice je popsan Vv nasledujicich pasazich.

Posledni typ zapisovatelného disku, DVD-RAM, je uren hlavn€ pro zélohovani dat,
ktera se ¢asto méni. Jedna se o format disku, ktery se da libovolné piepisovat, podobné jako
disketa ¢i pevny disk.

[35], [36]

2.4.13 Rozdil mezi CD a DVD

Po fyzické strance jsou DVD disky stejné jako jejich pfedchidce, maji stale primér 12
cm a tloustku 1,2 mm, zmény ale nastaly u jeho vnitini struktury (pfiloha G). Také zplsob
Cteni informaci se nezménil. Zmény parametrt jsou zaneseny v tabulce 8. Piiloha H zobrazuje

rozdily ve velikostech zapisovatelnych DVD a varianty, v kterych se DVD prodavaji.
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Hlavnimi zménami oproti CD jsou hlavné [30]:

e Rozd¢leni polykarbonatové nosné vrstvy na dvé Casti
e Tloustka nosné vrstvy je polovi¢ni tedy 0,6 mm (jsou pouzity dvé polykarbonatové
vrstvy, mezi nimiZ se nachézi jedna ¢i dvé datové vrstvy a jednostranna ¢i oboustranna

reflexni vrstva)
Nevyhody DVD

e Mirné zvySeni vyrobnich nakladii (lisovani a néasledné slepeni obou diskti musi byt
zcela presné

e Pfi oboustranném zaznamu se disk musi ru¢né obracet
Vylepseni DVD oproti CD

e ZmenSeni zdznamove stopy

e ZmensSeni délek jednotlivych piti (minimalni vzdalenost mezi osou stopy se snizila
Z hodnoty 1,6 mikronu na 0,74 mikronu, délka pitu se snizila z 0,972 mikronu na 0,4
mikronu)

e Nepatrné se zvétSila plocha pro zépis informace — prodlouZeni datové stopy (stopa na
kompaktnim disku lezi na plose 86 centimetrii Ctverec¢nich, na DVD je to 87,6
centimetru ¢tvere¢nich)

e Lepsi vyuziti sektorti (na CD zabira dvoukilobytovy sektor ve skutecnosti 2352 byti,
na DVD pouze 2060 byt1)

e (dlisn¢ kodovani bytl na povrchu atd.
Zmény ve vlastni optické mechanice

e Zpiesnéni vedeni Cteci hlavy

e Je nutné laserové svétlo presnéji zaosttit

e Pouziti odliSné frekvence paprsku (ptivodni vinova délka 780 nm se zmensSila na 650
nm)

24

povrchu, u DVD je paprsek zaostiovan na 0,6 mm)
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Tabulka 8: Rozdil mezi CD a DVD

Vlastnosti CD DVD
Vnéjsi prumer média 12 cm 12 cm
Vnitini primer média 4,8 cm 4,8 cm
Tloust’ka média 1,2 mm 1,2 mm
Vlnova délka laseru 780 nm 635 nebo 650 nm
Velikost nejkratsiho pitu 0,83 um 0,4 um
Vzdalenost mezi stopami 1,6 pm 0,74 pm
Celkova kapacita 650 - 700 MB 47-17 GB

Zdroj: [37]

Na obrazku 25 je vidét zhusténi zaznamu, které je dovoleno pouzitim jiného laseru.

0,74 um

Obrazek 25: Rozdil ve strukture CD a DVD
Zdroj: [25]

2.4.14 DVD-R

Jednou zapisovatelné disky formatu DVD-R (Recordable) jsou zaloZeny na obdobné
technologii zaznamu jako klasické CD-R, tj. vypaleni pitli do vrstvy organického polymeru.

Kapacita je standardné¢ 4,7 GB na jednu stranu disku. Uspotfadani a struktura dat na
disku je stejna jako u formatu DVD-ROM.

Od roku 2000 byla média DVD-R prodavana ve dvou typech. DVD-R for Authoring a
DVD-R for General. DVD-R for Authoring byla verze uréena pro profesionalni vyuziti a
pouzivala laserovy paprsek o vinové délce 635 nm, druha verze DVD-R for General byla
uréena pro domdci vyuziti zejména pro uZivatelské aplikace a pracovala s laserovym
paprskem o vlnové délce 650 nm. Vyhodou diskit DVD-R je to, Ze je precte veétSina mechanik
a prehravaci DVD.

[28], [38]
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2.4.15 DVD-RW

Na konci roku 1999 vznikl piimy nastupce formatu DVD-R a to format DVD-RW. Jedna
se standard DVD, ktery umoznuje Cteni dat, zapis i mazani pomoci laserového paprsku o
vlnové délce 635, respektive 650 nm.

Kapacita média je 4,7 GB a ptedpokladand zivotnost takového disku je az tisic
prepisovacich cykli. Podstata zdznamu je stejnd jako u DVD-R, takze zaznam je vypalen
laserem do pfedem vylisované spirdlovité drazky pii konstantni linedrni rychlosti zdznamu
vici snimaci. Mazdni probihd na stejném principu jako u CD-RW. Bohuzel drobna zména
struktury a uspofadani dat na disku zptsobuje jeho slabou kompatibilitu se star$imi
mechanikami DVD.

[28], [38]

2.4.16 DVD-RAM

Disk DVD-RAM (Random Access Memory) ma kapacitu 4,7 GB na jedné strané.
Zivotnost disku by méla byt t¥icet let a disk lze piepsat az stotisickrat. Hlavni nevyhodou je
nekompatibilita s ostatnimi mechanikami DVD-ROM.

Jedna se predevSim o uspotfadani dat na disku, jenZ ma lisovanou vodici drazku
S Casovacimi daty; znacky jsou vepsany jak do drazky, tak do prostoru mezi drazkami. Mezi
dalsi rozdily patii odlisna odrazivost povrchu. K nekompatibilité¢ uspofadani dat na disku se
pfidruzuje skuteCnost, ze oboustranny disk DVD-RAM se doddva pouze v kazeté
(jednostranny disk je dodavan i bez ni).

Hlavni vyhodou téchto diskd je to, ze snimi mizeme pracovat bez piitomnosti

vypalovaciho softwaru, na zptsob vyménitelné¢ho disku.
[28]

2.4.17 DVD+RW

Format DVD+RW ma kapacitu 4,7 GB. Pii vyvoji tohoto formatu znél jeden
z pozadavkii na zpétnou kompatibilitu se star§imi mechanikami DVD. Proto se struktura a
usporadani dat velmi podobaji obecnému formatu DVD-ROM. A skutecné je mozné piecist
disk DVD+RW az v 90% soucasnych mechanik a pfehravacti DVD, coz je nejvétsim trumfem

vyrobct podporujicich tento format. [28]
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2.4.18 Rozdil mezi DVD+R a DVD-R

Z pohledu uzivatele rozdil mezi DVD+R a DVD-R neni. DVD+R je novéjsi format,
ktery byl vytvofen skupinou konkurenc¢nich firem kvili licenénim poplatkim. Rozdil je
naptiklad ve zptusobu ukladani dat, DVD+R jsou obecné povazovéana za spolehlivéjsi a 1ze
s nimi pracovat rychleji. DVD-R lze naopak piehravat i na starych DVD piehravacich a maji
nepatrné vyssi kapacitu DVD-R. Avsak prakticky je uz dnes lhostejné, kterou variantu bude

uzivatel pouzivat.

2.4.19 Blu-ray

DVD na trhu vydrZely neptekonany dlouhych 10 let, 1 kdyz prodleva mezi nastupem CD
a uvedenim DVD byla jeSt€ o cca 4 roky delsi. Piekvapivé si zménu formatu diky nizké
kapacité nevyzadala ani tak oblast vypocetni techniky, kterd byva hlavnim motorem vyvoje,
ale vy$$i naroky na kapacitu kvili rozsifeni videa s vysokym rozliSenim. DVD média uz na
takovéto filmy jen stézi stacily, a tak se spustil vyvoj dalsi technologie, kterd by mohla
navysit kapacitu médii a zrychlit ¢teni a zapis.

Resenim byla zasadni zména laseru. O vyvoj se zaslouzil hlavné profesor Shuji
Nakamura, ktery objasnil vyuziti modrého laseru. Ten vyuzivaji oba pozd¢€ji vyvinuté formaty
HD DVD a Blu-ray.

Disky Blu-ray se na prvni pohled pfili§ nelisi od CD a DVD diski. Pramér je béznych
12 cm a tloustka shodnych 1,2 mm. Také povrchova uprava je velice podobné predchozim
formatim, li$i se spise technické vlastnosti a pouzitd technologie pro zapis a Cteni.

Princip fungovani technologie Blu-ray je vlastn¢ velmi jednoduchy a viibec se nelisi od
svych predchiidct. Jedné se o ¢teni pitli, umisténych v dlouhé husté spirdle. O jejich snimani
se stard laserova dioda. Z parametrd je dilezita zejména vinova délka, kterd je diky pouziti
modrého laseru 405 nm. Oproti DVD je tak podstatné nizsi. To vSe umoziiuje dosdhnout toho,
k cemu byly tyto disky vyvinuty — tedy podstatné vyssi rychlost ¢teni a zvySeni kapacity,
protoze je v disledku toho vzdalenost datové vrstvy od laserové diody mensi. Specifikaci

Blu-ray diska je uvedena v tabulce 9 spolu s porovnanim dalsich formatu:
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Tabulka 9: Srovnani BD, HD DVD, DVD a CD

Vlastnosti BD HD DVD | DVD CD
Prumér v [mm] 120 120 120 120
Kapacita [GB] 25-50 15-60 4,7-17 | 0,65-0,7
Mozny pocet stran 1 2 2 1
Mozny pocet vrstev 2 2X2 2X2 2
Tloust’ka orchranné vrstvy [mm] 0,1 0,6 0,6 1,1
Rozestup stop [nm] 320 400 740 1600
Minimalni délka piti [nm] 138/149/160 204 400 834
VInova délka laseru [nm] 405 405 640 780
Zakladni prenosova rychlost [Mbs'l] 36 36,55 11,08 1,41
Zdroj: [39]

Na nasledujicim obrazku 26 je ukazéano, jak se postupné vyvijela technologie optickych
diskii od CD pies DVD az po Blu-ray. Zajimava je zejména velikost pitd, ktera se oproti CD
zmenSila vice nez 5x. Také hustota je podstatné vétsi, coz umoziluje zapis mnohem vétSiho
objemu dat na stejn¢ velkou plochu. Pro srovnani u CD bylo na jednom palci ¢tvere¢nim 0,41
Gb, u DVD uz 2,77 Gb a u Blu-ray je to uz 14,73 Gb. Snizuje se také vzdalenost diody od

¢teci plochy, coz je i pti¢inou vétsi nachylnosti na poskozeni disku.

[40]
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Obrazek 26: Porovnani technologii pouzitych u CD, DVD a Blu-ray diska
Zdroj: [30]

2.4.20 Dalsi vyvoj Blu-ray

Ptestoze byla technologie Blu-ray uz standardizovana a jeji vyvoj dokoncen, vyrobci se
stale snazi o jeji vylepSovani. Na raznych vystavach se jiz pfedstavovala testovaci média se
Ctyfmi vrstvami o celkové kapacité 100 GB od spole¢nosti TDK, ktera se nechala slySet, ze

umi vyrobit 1 200 GB velky disk, ktery ma Sest vrstev. Jesté vyssi kapacita je slibena od firmy
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Ritek, které se povedlo vytvofit na jednom médiu deset vrstev, dohromady s kapacitou 250
GB. Bohuzel tyto média jsou nekompatibilni se sou¢asnymi piehravaci.

Dalsi zajimavosti je také tiivrstva technologie od spole¢nosti JVC, kterd umoziuje zapis
dat ve formatu DVD i Blu-ray. Pokud by se tento format ujal, mohl by si uzivatel disk ptehrat
na jakémkoliv pfehravaci, pouze se rozdilnou kvalitou. V lednu 2007 ohlasila firma Hitachi
disk se ¢tyfmi vrstvami po 25 GB, tedy o celkové kapacité¢ 100 GB. Pfidanou hodnotou tohoto
disku je garantovand kompatibilita se stavajicimi piehravaci na trhu, nutnd bude pouze

aktualizace firmwaru pichravace.

[40]

2.4.21 HD DVD

TéméF soudasné s formatem Blu-ray prislo i HD DVD*, které vyvijela spoletnost
Toshiba podporovana DVD Forem. Technologie je v podstaté stejna, lisi se spiSe jen
Vv n¢kterych parametrech.

Velikost médii je klasickych 12 cm Vv priméru, kompatibilita mechanik s ptfedchozimi
formaty je ale bohuzel vylouCena diky jinému typu laseru. Princip jako pro zastupce
optickych médii je shodny sCD a DVD, jen je opét vyssi rychlost a kapacita, kterd se
pohybuje od zakladnich 15 GB aZ po vicevrstvé a oboustranné disky s kapacitou az 60 GB.
Rychlost ¢teni je pii rychlosti 1x 4,5 MB/s, vypaleni jedné vrstvy trva zhruba 56 minut.

Parametry v kterych se HD DVD lisi od v podstaté stejného média Blu-ray je hustota
zapisu, kterd je niZ§i a umoziuje tedy uloZeni menSiho objemu dat. Dale pak zdznamova
vrstva je umisténa mnohem hloubé&ji nez u médii Blu-ray, pod 0,6 mm silnou vrstvou
polykarbonatu.

[41]

2.4.22 HD DVD vs. Blu-ray

Souboje mezi riznymi formaty jsou mezi vyrobci Castym jevem. Z historie mizeme
jmenovat napiiklad konflikty mezi rGznymi typy pamétovych kazet nebo DVD + a -.

Podobné zacalo soupefeni mezi spole¢nosti Sony a Toshiba, které uvedly na trh dvé
podobné technologie Blu-ray a HD DVD.

Prvnim impulsem K vytvofeni nového formatu optickych diskti bylo rozsifeni videa
s vysokym rozliSenim. S riistem naroc¢nosti na kapacitu médii se zacaly pokouset o vytvoieni

nového formatu dvé spolecnosti Sony a Toshiba. Obé vyuzily objevu Shuji Nakamury, tedy

*2 High Density Digital Versatile Disc
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modrého (z pohledu fyziky fialového) laseru, ktery pracuje na kratsi vinové délce a umoziuje
vy$si hustotu zapisu.
Sony odstartovalo hned dva projekty snovym typem laseru — tzv. Ultra Denstity

Optical*®

a spolecné s firmou Pioneer tzv. DVR Blue. Prvni prototypy médii DVR Blue byly
pfedstaveny v fijnu roku 2000 na vystavé CEATEC v Japonsku. V unoru 2002 pak byl
oficialné ohlasen projekt Blu-ray a asociace Blu-ray Disc, ktera Citala devét spole¢nosti
v oblasti elektrotechniky — Sony, Matsushita, Pioneer, Philips, Thomson, LG Electronics,
Hitachi, Sharp a Samsung.

Toshiba na druh¢ strané¢ méla podporu jiz zavedeného konsorcia DVD Forum. Zpocatku
se v tomto seskupeni vyrobcti rozhodovalo, zda-li se viilbec vydat cestou modrého laseru,
protoze se jednalo o velmi nékladnou technologii s nutnosti vyuzit ochranného obalu na
médium, které bylo néachylné na poSkozeni. Problém byl také v propastném rozdilu ve
fyzickych vlastnostech oproti pfedchozim DVD diskliim.

V bfeznu 2002 DVD Forum odhlasovalo podporu uz zavedenému dvouvrstvému
formatu DVD-9, které podporovala zejména filmova studia v ¢ela s Warner Bros.
Samoziejmé jejich kapacita nebyla postacujici na video v plném rozliSeni a muselo by byt
vyuzito n&jakého typu komprese. I pfes této rozhodnuti nakonec DVD Forum uznalo, Ze
technologie modrého laseru je pro video ve vysokém rozliSeni lepSi a Toshiba spolecné
s vyrobcem NEC zacala vyvoj nového formatu Advanced Optical Disc. Ten byl ve finéle
konsorciem DVD Forum pfijat a pfejmenovan na zndméjsi HD DVD.

Po netispésném pokusu o sjednoceni forméatii se spolecnosti rozhodly uvést na trh prvni
ptehravace a disky s filmy ve vysokém rozliSeni. HD DVD bylo uvedeno na trh 18. dubna
2006, prvni Blu-ray ptehravac¢ vstoupil na trh az 20. €ervna a filmy dokonce az v fijnu 2006.

Rozhodujici pro formaty byla podpora velkych filmovych studii a vydavani divacky
firem v pribéhu let pfiklonila na stranu formatu Blu-ray. Dal$im rozhodujicim faktorem
V souboji formati a vybornym strategickym tahem spole¢nosti Sony bylo zakomponovani
mechaniky Blu-ray do standardni vybavy konzole PlayStation 3. Sony tak ziskala velky podil
na trhu a potenciondlni pfevahu.
oznamila ukonceni podpory a vyroby ptehravact a médii tohoto typu.

[41]

* Opticky zapis s vysokou hustotou
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2.5 Flash pamét

Flash pamét je elektricky programovatelnd, zapisovatelnda pamét s libovolnym
pristupem, ktera si po odpojeni napajeciho napéti zachova zapsané informace. Ma celou fadu
vyhod, které se vyzivaji vrozlicnych mobilnich zatfizenich spotiebni elektroniky jako
naptiklad paméti hudebnich prehravaci, telefonu apod. a jako samotna datova ulozisté - flash

disky, SSD disky a pamétové karty.

2.5.1 Historie flash paméti

Prvni energeticky nezdvisld pamét, kterou je mozné elektronicky mazat a znovu
programovat EEPROM* byla vyvinuta v roce 1980 v laboratofich spole¢nosti Toshiba.
Vynalezce, prof. Fujio Masuoka, piedstavil své dilo na konferenci IEDM* v roce 1984 v San
Francisku.

Prvni paméti tohoto typu byly zaloZeny na architektuie NOR * coz obecnd znamena, Ze
mély delsi ¢asy zapisu a mazani, ale umozilovaly libovolny pfistup na kterékoli misto paméti.
Trzni potencial této technologie vystihla spole¢nost Intel, kdyz v roce 1988 predstavila prvni
komeréni Cip typu NOR. Dodnes se vyuzivd zejména jako nosi¢ BIOSu u PC nebo
Vv zafizenich pracujicich pomoci programového vybaveni — firmwaru, které je nutné ¢as od
Casu aktualizovat.

Toshiba nasledné¢ ve vyzkumu pokraCovala, aby v roce 1987 na stejné konferenci
piedstavila flash pamét’ typu NAND*. Ta dosahuje rychlejSich casti zapisu a mazani,
vyZaduje mén¢ prostoru na buiiku, z cehoZ plyne vétsi hustota paméti a niz8i ndklady na bit
nez u predchozi verze. Naproti tomu neumoziuje ndhodny pfistup, proto nelze tuto pamét
pouzit u ¢ipti komunikujicich pfimo s mikroprocesory. Lze ji ovSem vyuzit jako sekundarni
ulozné zafizeni a zde se otevird Siroké pole piisobnosti pro rtizné typy pamétovych karet a
flash disku.

[56]

* Elecrically Eraseble Programmable Read-Only Memory
** International Electron Devices Meeting

%6 7 logické operace Not OR

*7 Z logické operace Not AND
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2.5.2 Zapojeni pamét’ovych bunék typu NOR

Prvni mzikové paméti pouzivaly strukturu, kterd byla pozdéji nazvana NOR, protoze
svym tvlircim piipominala zapojeni hradla typu NOR sestaveného z unipolarnich tranzistora.
Na obrazku 27 je zobrazeno usporadani pamétovych buné¢k, ze kterého je patrné, ze se kazda
bunka sklada z jediného tranzistoru s izolovanou elektrodou (prave ta plni pamétovou funkei,
protoze elektrony, které do této elektrody proniknou, zde vytvoii ndboj s zivotnosti minimalné
n¢kolik let), nad niz je umisténa bézna brana (u bipolarnich tranzistorti by se jednalo o bazi)
ptipojend k adresovému vodici. Kazdou pamétovou bunku je diky tomu mozné adresovat
samostatng, proto se také zapojeni mzikovych paméti typu NOR pouziva v téch piipadech,
kdy je zapotfebi v n&akém obvodu nahradit pamé&ti EPROM* ¢ EEPROM novou
technologii. Samostatné¢ adresovani bitd, které jsou vétSinou na vnéjSi sbérnici paméti
slouc¢eny do byt se tyka Cteni dat a jejich zapisu (pfesnéji fe€eno piepisu bitd z logické
jednic¢ky na logickou nulu). Mazéni, tj. nastaveni bitd na logickou jednicku, se provadi po
vétSich blocich. Na rozdil od EPROM se tedy nemusi smazat vSechny bity na Cipu, pouze

blok o velikosti typicky n¢kolika desitek ¢i stovek kilobitt.

Unit Cell
= .

source line

Obrazek 27: Zapojeni pamét'ovych bunék u flash paméti typu NOR
Zdroj: [57]
Klasickda mzikova pamét dokaze v jedné pamétové bunce ulozit pravé jeden bit
informace, ktery miize nabyvat pouze dvou stavii — logické nuly a logické jednicky.
V zavislosti na velikosti ndboje v izolované elektrodé se méni elektricky proud prochazejici
tranzistorem, ktery je zesilen ¢tecim zesilovacem a poté pfeveden na binarni hodnotu. Tato
technologie se oznatuje SLC*°, podobného principu vyuZivaji prakticky viechny typy paméti,

véetnd DRAM® i SRAM®. Nékteré mzikové paméti, jak typu NOR, tak i typu NAND, viak

*® Erasable Programmable Read-Only Memory
* Single-Level Cell
% Dynamic Random Access Memory
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pouzivaji odliSnou technologii oznacovanou MLC?, pii niz se vjedné pamétové buice
ukladaji informace o dvou ¢&i tfech bitech. Cteci zesilovaé tedy nerozlisuje pouze dva stavy,
ale stavy ¢tyii ¢i dokonce osm. Jak samotné programovani, tak i ¢teni tedy musi byt
provadéno mnohem peclivéji (ztraci se zde snad nejvétsi piednost digitalni technologie —
velka odolnost proti Sumu a ruSeni), na druhou stranu se vSak dosahuje vétSi informacni
hustoty, coz se piiznivé projevuje na celkové cené paméti. Technologie MLC je prezentovana
ptilohou K.

[57]

2.5.3 Zapojeni pamét’ovych bunék typu NAND

Pamétové builkky mzikovych paméti jsou pifi pouziti zapojeni typu NAND sice
uspofadany do mitizky prakticky stejné, jako u typu NOR, ovSem lisi se zplsob jejich
vzajemného propojeni. Jak je z obrazku 28 patrné, je vzdy nékolik pamétovych bunék
zapojeno za sebou v sérii. To na jednu stranu komplikuje ¢teni i zapis, protoze neni mozné
ptistupovat k jednotlivym bitovym bunkdm, na druhou stranu to vede k mnohem lepSimu
vyuziti plochy ¢ipu. Uvadi se, Ze informac¢ni hustota je pti zapojeni typu NAND az o 45%
vyss§i v porovnani s typem NOR. Nejmensi adresovatelna jednotka se nazyva stranka (page),
nékolik stranek je sdruzeno do blok (block). Cteni a zapis je provadén po strankach, mazani
po blocich. Velikost stranky je u typickych €ipl rovna 2112 bytl, z ¢ehoZ je 2048 byt
pouzito pro zaznamenavand data, zbytek je pouzit pro ulozeni detekénich a korekénich kodu.
Vzhledem k tomu, Ze se nemohou Cist ¢i zapisovat jednotlivé bity, je ¢ip vybaven registrem o

délce 2112 bytu, jehoz obsah odpovida prectené ¢i zapisované strance.

source line

Obrazek 28: Zapojeni pamétovych bunck u flash paméti typu NAND
Zdroj: [57]

*! Static Random Access Memory
52 Multi-Level Cell
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Zapis dat do jedné stranky probiha tak, Ze se nejprve zapisovand data nasunou do
registru (zde je jiz vyplnéno vSech 2112 bytd, tato operace trva 30 ns) a posléze se provede
zapis celé stranky nardz, coZ je operace trvajici cca 300 ps. Cteni je provadéno opaénym
zpusobem — celd stranka se po cca 25 ps presune do pomocného registru, odkud se za 30 ns
data mohou piecist a pfenést po sbérnici do mikroprocesoru. Nejpomalejsi operaci je smazani
celého bloku, které trva cca 2 ms. Samotné fizeni pamétového Cipu je pomérné narocné,
protoze je nutné dodrzet presné ¢asovani, ovSem vétsinou je provadéno fadiCem umisténym
bud’ piimo na pamétovém cCipu ¢i na spolecném ploSném spoji — jinymi slovy se mzikova
pamét’ se zapojenim typu NAND nedd pfimo pouzit jako ndhrada za EPROM ¢i EEROM.
To ma i své vyhody, naptiklad je mozné zavést realokaci vadnych stranek ¢i bloki — po cca
100 000 az 1000 000 ptepisech totiz dochazi k tomu, ze nékteré pamét'ové bunky nemusi
fungovat, takze celd stranka se stava nepouzitelnou. Realokace spociva v tom, Ze se stranka
(logicky) pfesune na vyhrazené misto paméti, podobné jako u pevného disku. Chybna buika
se detekuje jiz pii zapisu, nedojde tedy ke ztrat¢ dat. Diky realokaci se statisticky velmi
vyznamné zvySuje zZivotnost paméti a je také mozné vyrabét a uspéSné prodavat pamétoveé
¢ipy s vadnymi buiikami, coZ vyrazné sniZzuje vyrobni naklady (uvadi se, ze prakticky kazdy
prodany Cip obsahuje alespoii jednu vyfazenou stranku).

[57]

V tabulce 10 je uvedeno srovnani vyhod a nevyhod jednotlivych technologii.

Tabulka 10: Porovnani technologie NOR a NAND

Technologie NAND NOR
" . Rychly zapis Néhodny piistup
Prednosti Rychlé Cteni Moznost zapisu po bytech
i Pomvgl},f nz}hpdny piistup Poma!y Zap}s :
Slozity zapis po bytech Pomalé mazani
Nahrada pevnych diskll Néhrada PROM, EPROM, EEROM
Aplikace Uschova fotek Jednoduché pfipojeni k procesoru
Zaznam zvuku

Zdroj: [57]

2.5.4 Flash disk
V soucasné dobé patii flash disky mezi nejpouzivanéjsi zatfizeni pro rychly pifenos
mensSich objemt dat, fadové desitek gigabyti. VétSinou ma podobu malé kli¢enky
jednoduchych tvarti vyrobené z plastu, gumy nebo kovu, ktera je vybavena paméti typu flash.
Flash disk je opatfen USB konektorem, kterym se pfipojuje pfimo k pocitaci. Vyrabi se

V kapacitach od 2 do 512 GB. Dulezitym parametrem u flash diski je rychlost ¢teni a zapisu,
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ktera je zavisla na velikostech pfendSenych soubort a pohybuje se kolem 10 az 30 MB/s u
novéjsich diski s pfipojovanych do rozhrani USB 3.0 se rychlost ¢teni pohybuje rychlosti az
220 MB/s a zapisova rychlost dosahuje az 55 MB/s. Obecné plati, Ze ptenos jednoho velkého

souboru je rychlejsi nez vice malych soubort.
Oblasti pouziti [58]:

e Zalohovani a prenos dat (dokumenty, obrazky, hudba, video, apod.)
e Ready Boost (moZnost rozsifeni kapacity RAM paméti o kapacitu flash disku)
e Pouziti zaveditelnych (boot) distribuci operacnich systémil s ndstroji pro spravu,

opravu a obnovu pocitace
Vyhody:

e Malé rozméry
e Nevyzaduje zadnou cteci a zapisovaci mechaniku, pracuje ihned po pfipojeni
e Vysoka kapacita a mala spotieba

e Odolnost proti fyzickému poskozeni
Nevyhody:

¢ Omezeny pocet piepisi
e Spatna podpora u starsich opera¢nich systémi

e Vysoké ceny u vyssich kapacit diski

255 SSD disky

SSD* disk je typ ulozného zafizeni, alternativa ke klasickym pevnym diskim. Je
zalozena na soustavé energeticky nezavislych flash paméti, které jsou osazeny na desticce
tisténého spoje. K zajisténi plné ndhrady za mechanické HDD jsou SSD vyrabény ve stejnych
velikostech (tzn. 1,8", 2,5" i 3,5") a komunikuji s PC pfes stejna rozhrani (tj. SATA i PATA).
SSD disky navic existuji 1 ve varianté Express Card, kterou lze snadno vloZit do notebookli
podporujicich tento slot.

Hlavnim rozdilem mezi SSD a HDD je absence mechanickych souc¢asti u SSD. Solid
state disky slozené pouze z elektronickych soucastech nelze tak snadno mechanicky poskodit

(nejsou nachylné na otfesy), nevydavaji rusivé zvuky ani vibrace Pfi praci spotfebuji méné

%3 Solid State Drive
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elektrické energie a dosahuji vysockych rychlosti diky velmi nizkym ptistupovym dobam.
Hlavni nevyhodou SSD je prozatim jejich vysoka cena, kterd je mnohem vyssi nez u

klasickych HDD. Také zivotnost solid diski je diskutabilni, protoze pocet cykli — zapist do

jedné bunky paméti je omezen.

[56]

2.5.6 Jednotlivé ¢asti SSD disku

Vét§ina b&zné dostupnych SSD diskél vyuZiva nevolatilni® NAND flash paméti.
Skladaji se ze Ctyt zakladnich ¢asti [59]:

e Radi¢ — &ip, ktery propojuje NAND paméti s I/0> rozhranim disku. Radi¢ je fizen
SSD disku

e Cache — flash SSD obsahuji podobné jako pevné disky malou DRAM pamét

e Energetickd zdloha — jde o baterii nebo kondenzator, ktery zajiStuje ulozeni dat
z cache do flash paméti v ptipadé vypadku proudu. V nékterych ptipadech dokaze
zéasobovat cache energii po celou dobu vypadku proudu

e Flash paméti — nevolatilni paméti, jejichz obsah 1ze programovat nebo mazat pomoci
elektrického proudu (EEPROM). Pamét se skladda ziadkd a sloupct v jejichz
prisecicich lezi jednotlivé pamétové bunky. Kazda tato buiika je tvofena unipolarnim

tranzistorem
Oblast pouziti:

e Hybridni pevné disky (kombinace HDD a SSD)
e Nahrada klasickych HDD

Vyhody:

e Vyhody NAND paméti

e Absence pohyblivych ¢asti, diky ¢emuz se zvysSuje spolehlivost, snizuje se spotieba,
zahtivani a hluk

e Nizka latence

e Nizka hmotnost i velikost

> Nezavislé na napajecim napéti
% Input/Output
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e Vyssi hustota zépisu
e SSD neni nutné defragmentovat, protoze ¢teni probiha paralelné

e Vysoka rychlost pfi ¢teni a zapisu (Interni SATA a mSATA SSD: 200-500 MB/s)
Nevyhody:

e Vyssi cena téchto diskti oproti klasickym magnetickym mediim
e Mensi kapacita

e Flash paméti postupné degraduji, coz snizuje vykon celého SSD

2.5.7 Degradace vykonu SSD diski

Dtivodem degradace vykonu SSD diskt je to, Ze operacni systém pouze ozna¢i smazané
bloky jako ,,volné“ v seznamu souborového systému (data viak zdstanou na disku). Radi¢
SSD vsak oc¢ekava, Zze do prazdnych blokl budou vepsany logické 0. SSD tedy jednoznacné
nevi, které bloky jsou skutecné volné a pii ndsledném zapisu musi kazdou buiiku nejprve
piecist a modifikovat (nastavit na nulu), aby ji mohl pfepsat.

Tento problém fesi ptikaz, zvany TRIM, ktery vylepsuje komunikaci mezi operacnim
systétmem a fadicem SSD. TRIM dokéze ptimo ptedat informaci o volnych bunkach fadici
SSD (uplatni se pfi mazani dat, forméatovani diskil, kompresi dat, zméné velikosti diskového
oddilu, atd.). Docili se vyssi rychlosti SSD a prodlouzeni jeho Zivotnosti.

[59]

2.5.8 Pamétové karty

Pamétova karta je elektronické zafizeni, slouZzici k ukladani dat. Obvykle je zalozena na
technologii NAND. Jedna se o malé, kompaktni zafizeni s relativné vysokou kapacitou, které
je odolné vaci magnetickym a elektrickym polim. Pamétové karty byly navrzené jako
nahrada pevného disku pro zafizeni, ve kterych se disky nemohly pouZzit (napt. kvili
rozmérum nebo vibracim). S vyvojem technologie, zvétSovanim kapacity a zdokonalovanim
funkénosti a vlastnosti se stavaji diskim zdatnym konkurentem i v oblastech, kde az doposud
kralovaly (osobni pocitace a notebooky). Diky miniaturnim rozmérim maji klic¢ové vyuziti
Vv mobilnich telefonech, smartphonech a dalSich pfenosnych zatizenich.

Aktudlné existuji pamétové karty rtizného typu. Pochazeji od rtznych vyrobcii

elektronickych zatizeni, viz ptehled nékolika hlavnich typovych zastupcti:
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e SD (Secure Digital)

e MMC (MultiMedia Card)

e MS (Memory Stick, Memory Stick Duo, Memory Stick Pro)
e XQD

Ptevladajici vliv si postupem casu vybudovala pamétova karta SD a jeji moderni
nastupce karta SDHC™®. Mezi sebou jsou jednotlivé pam&tové karty vétsinou nekompatibilni.
Princip jejich fungovani je ale stejny jako pro vSechna ostatni zatizeni s flash paméti.

Moderni pamétové karty nejpouzivangjsiho typu SDHC dosahuji minimalni rychlosti
zéapisu 10 MB/s (maximalni 45 MB/s) a jejich kapacita dosahuje az 64 GB.

[61]

2.6 Webova ulozisté

V dobé¢ internetu, kdy je kladen vysoky diraz na dostupnost a ptenositelnost dat, se
dostavaji do poptedi internetova Ulozisté, kterd presné toto uZzivatelim nabizeji a pfidavaji
k tomu mnozstvi dalSich zajimavych funkcionalit. Mezi né napfiklad patii synchronizace
obsahu webového tlozisté mezi piipojena zafizeni, kterymi byvaji zpravidla notebooky, PDA,
tablety a smartphony. V praxi to znamena to, Ze si uzivatel muze své fotografie z dovolené
nahrat do internetového wlozist€ a mit k nim pfistup z jinych zafizeni mimo domov Viz
obrazek 29.

Jednim z prvotnich impulzii pro rozvoj téchto sluzeb byl fakt, Ze velikost pfiloh u emaili
byla omezena a hledal se zptsob, jak pfenaset vétsi objemy dat pies internet. Webova Glozisté
byla pro tento ucel idealni.

Zakladni objemy dat, fadové v jednotkach gigabajtii, jsou nabizeny zdarma, coz je jeden
z davodi rychlého rozsiteni cloudovych57 ulozist, jak jsou moderné oznacovana. Za rozsSitené
mnozstvi sluzeb, rychlejsi stahovani a hlavné vétsi objemy dat pak provozovatelé vybiraji
poplatky.

Principialné jsou tyto ulozi$té pro uzivatele zajimava také tim, ze veskeré naklady na
pofizeni, spravu, zabezpeceni, apod. jsou na strané provozovatele. Zdroje jsou ,,v oblaku* (in
the Cloud) a uZivatel se nestard o to kde, protoZe to nepotiebuje védét. Pristup k témto
zdrojim ma obecné odkudkoli a je jich v podstaté tolik, kolik je potfeba. Uzivatel pouze
sluzbu pouziva.

[62]

% Secure Digital High Capacity
% Cloud = oblak, mrak
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Obrazek 29: Schéma synchronizace dat ulozenych v cloudu mezi rlizna zatizeni
Zdroj: [63]
Vyhody webovych tlozist’ [64]:

e Ochrana dat ptfed ptfirodnimi pohromami, kradezemi, poSkozenim hardware,
zneuzitim, lidskym selhdnim

e Bezpecnost — data jsou ulozena vétSinou Sifrovana a ulozena Casto fyzicky i na vice
mistech

e Odpadaji investice do specidlniho zatfizeni pro zalohovéni

e Plati se zpravidla jen za vyuzitou kapacitu

e Doplikové sluzby — moznost sdileni dat, napojeni vice pocitacti, spoluprace online
Nevyhody webovych tlozist’ [64]:

e Zavislost na pfipojeni kinternetu — pii nizké rychlosti trva zalohovani i
znovuobnoveni dat pfili§ dlouhou dobu

e [ online sluzba muze selhat, zkrachovat atd.

e Cena muze byt vyssi neZ pofizeni a provoz vlastniho hardware

e Riziko zneuZiti dat u nesifrovaného zalohovani

e U nékterych sluZeb je nastaven limit pro velikost nahranych soubort

2.6.1 Typy webovych ulozist’
Oficialni dé€leni internetovych wlozist' neexistuje, ale pro potieby bakalaiské prace byly

rozdéleny do tii hlavnich skupin, podle typu sdilenych dat a ptistupu k nim na:

e Soukroméa webova ulozisté
e Vefejna webova ulozisté

e Specializovand webova ulozisté na jeden format
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2.6.2 Soukroma webova ulozisté

Soukromé webové ulozisté funguje jako standardni lokalni ulozny prostor, pro potieby
daného uzivatele, ktery mtize nahravat a stahovat soubory. Vyhodou je to, Ze se uzivatel mize
piihlasit k webovému tlozisti pfes rizné zafizeni prostfednictvim webového prohlizece nebo
specialnich aplikaci.

Charakteristickym znakem tohoto typu ulozisté je to, Ze jiny uZzivatel bez ptedchoziho
svoleni nevidi data uzivatele, ktery je nahral.

Nejznaméjsimi predstaviteli soukromych ulozist jsou Dropbox, Google Drive a

SkyDrive. Dalsi zastupci jsou uvedeny V ptiloze L.

Dropbox

Tato sluzba je na webu dostupna jiz n€¢kolik let. Za tu dobu prosla ur€itym, ale relativné
bezvyznamnym vyvojem. V zasad¢ je nabizena tak, jak byla v roce 2007 spusténa. Na trhu si
béhem let vydobyla zasadni postaveni diky dostupnosti na vSech hlavnich platformach
operacnich systému.

Po instalaci klientské aplikace do pocitace a vytvoreni uzivatelského uctu se Dropbox
chova jako dalsi sitovy disk, na ktery lze ukladat libovolna data.

Soubory uloZené v Dropboxu jsou pak dostupné nejen prostfednictvim internetového
prohlizece v libovolném pocitaci, ale také z mobilnich telefonii a tableti S opera¢nimi
systémy Android, i0S i z chytrych telefonti BlackBerry. Synchronizace samoziejmé funguje
ve vSech smérech — tedy napiiklad 1 pro fotografie ¢i videa pofizend mobilnim telefonem a
dal§i obsah vytvofeny na cestach. Maximalni velikost souboru nahravaného do uloZisté
prostiednictvim internetového prohlizece je 300 MB, pifi nahrdvani dat pomoci klienta
V pocitaci je jedinym limitem celkova kapacita ulozi§té. Zajimavou funkci Dropboxu je
podpora verzovani souborti, kvili které se uzivatel muze vratit k pfedchozim revizim
dokumenti.

Zakladni velikost ulozist¢ Dropbox ¢ini v bezplatné verzi 2 GB. Pomoci systému
bonusi, ziskdvanych naptiklad za ptizvani dalSich uzivateld k registraci sluzby, 1ze zdarma
navySovat kapacitu Dropboxu o dalsi stovky MB ¢i celé GB.

[66], [67]
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Google Drive

Zajimavou alternativou k Dropboxu je webové ulozisté od spolecnosti Google, které
nabizi 5 GB prostoru zdarma s moznosti rozsiteni kapacity za poplatek az na tictyhodnych 16
TB. Pfi jakémkoliv placeném rozsifeni lozného prostoru zédkaznik dostdva bonus v podobé
navyseni kapacity u emailové sluzby Gmail na 25 GB.

Mezi hlavni piednosti tohoto ulozisté patii: snadné vyhledavani v ulozenych souborech,
schopnost otevirat pfimo v prohlize¢i ptes 30 typt soubort, které muize uzivatel editovat bez
nutnosti instalace pfislusného programu, jednoduché a efektivni sdileni s dalSimi uzivateli a
verzovani dokumentt.

[82]
SkyDrive

Spole¢nost Microsoft nabizi ve svém webovém tulozisti 7 GB volného prostoru pro
uzivatelskéd data zdarma, dalsi kapacitu je mozné dokoupit. Velkou vyhodou tohoto feSeni je
podpora mnozstvi mobilnich platforem, na kterych lze SkyDrive pouzivat a integrace
v operanim systému Windows a kancelafském baliku MS Office. Samoziejmosti je také
bali¢ek webovych aplikaci pro prohlizece, takze uzivatel ma odkudkoliv zdarma pfistup
k aplikacim jako je Word a Excel. Ulozi$té umoziiuje verzovani dokumentt, efektivni sdileni

a tymovou praci na dokumentech, proto je idealni k vyuziti v pracovnich skupinéch.
[83], [84]

2.6.3 Verejna webova ulozisté

Vetejné weboveé ulozisteé je typické tim, Ze nahrand data jsou viditelnd i ostatnim
uzivatelim, ktefi je mohou stahovat. Diky této vlastnosti se tento typ tloZiSt’ stdva terCem
zalob na ochranu autorského zakona, protoze uZivatel¢ Casto sdili timto zplisobem hudbu,
filmy, software a dalsi autorsky chranény obsah. Odstrasujicim pfikladem pro provozovatele
mize byt uzavieni svétoveé vyuzivané sluzby Megaupload.

Provozovatelé zpravidla davaji moznost stahovat data z Glozisté zdarma, avSak rychlost
a pocet slotli pro bezplatné stahovani je omezen, proto uzivatelé, ktefi intenzivné vyuZzivaji
sluzby, jsou timto diskomfortem donuceni zaplatit poplatek, ktery umozni vyuzivat veSkeré
moznosti Serveru spolu s maximalni poskytovanou rychlosti.

Nejznamgjsim v Cesku pouzivanym piedstavitelem téchto sluzeb je Uloz.to, dale pak

CZshare a HellShare.
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Uloz.to

Nejpouzivangjsi serverem ¢eskych uzivateld pro sdileni dat je Uloz.to, které funguje od
roku 2007. Server nabizi vyborné podminky pro sdileni souborti, ma k dispozici neomezeny
ulozny prostor pro uzivatelska data, pfi¢emz maximalni velikost nahrdvaného souboru nesmi
piekrocit 2 GB. Ke kazdému nahranému souboru je vytvofen unikatni odkaz, pomoci kterého
je mozné jej stahnout.

Server déli uzivatele do tfi skupin: na neregistrované, registrované a VIP uzivatele.
Neregistrovany uzivatel ma moznost stahovat maximalni rychlosti 150 kB/s a nahravat sobory
pouze pies weboveé rozhrani.

Registrovany uzivatel stahuje maximalni rychlosti 300 kB/s, ma moznost své nahrané
soubory piesouvat do slozek, spravovat komentafe u jednotlivych souborl, vyuZzivat interni
postu serveru a pouzivat FileManager serveru, coz je aplikace, prostfednictvim které uzivatel
muze pohodlngji nahrdvat soubory na server, toto nahrivani pozastavit, pozastavovat
stahovani a nastavovat fronty stahovani.

VIP klient ma za poplatek moznost stahovat urcity objem dat s neomezenou rychlosti a
stahovat vice souborti najednou, coz predesli uZivatelé délat nemohou.

Server nabizi pfimé vyhleddvani, které velmi usnadiuje nalezeni zZadaného obsahu a
obsahuje navic i sérii n¢kolika obrazki jako néhled, uzivatel si tedy jesté pred stazenim muize
ovetit, ze skutecné bude stahovat spravny snimek v deklarované kvalité.

[68], [69]
CZshare

CZshare je obdobnou sluzbou jako Uloz.to, podporujici pfimé vyhledavani s moznosti
bezplatného stahovani, které je vSak omezeno na 340 kB/s a pocet volnych slotl. Profi
uzivatel, jak je na CZshare nazyvan uzivatel, kupujici si za 99 K¢ kredit, ktery mu dovoluje

stahovat neomezenou rychlosti 100 GB. Kredit ma platnost 200 dni. [69]
HellShare

HellShare je velmi propracovana sluzba, poskytujici nadstandardni funkce jako napiiklad
zobrazeni praveé stahovanych soubort, jinak se ale v podstaté nelis§i od svych piedchidci.
Uzivatelim je k dispozici klient, pomoci kterého mohou po piihlaSeni do HellShare na
mobilnim telefonu nebo jiném pocitaci, stahovat soubory do pocitae s nainstalovanym

klientem. Sluzba je placena, objem 14 GB, ktery muize uzivatel stahnout, stoji 99 K¢. [69]
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2.6.4 Specializovana webova tloZisté na jeden format

Dle prizkumu spole¢nosti Microsoft tfi ¢tvrtiny Cechil pouziva online uloziité dat na
zalohovani fotografii, proto neni ndhodou, Ze vznikla specializovana ulozist¢ pfimo na
fotografie nebo hudbu.

Moznosti téchto ulozist’ jsou omezené pouze na fotografie nebo jiny typ dat, avSak diky
své specializaci nabizeji potfebnou hloubku, kterd univerzalnim sluzbam miize chybét.

Prikladem tohoto typu ulozisté jsou sluzby Rajée.net, Picasa nebo Flick.

[65]

Rajce.net

vvvvvvvvvv

Server nabizi minimum funkci, vlastné jen nahrani fotografii a tvorbu galerii. Jeho pouzivani
je zcela zdarma a uzivatel ma k dispozici neomezeny prostor na fotografie, pouze ty velké
jsou automaticky zmenSovany. K nahrani fotografii lze vyuzit tfi kandll — vkladani ptes
webové stranky, pres obsluznou aplikaci pro Windows, nebo pies email.

Vyhodou RajCe.net je velmi jednoduché ovladdni a integrace do obliben¢ho
zpravodajského portalu iDnes. Velmi dobte 1ze Rajce pouzit 1 pro sdileni fotografii pouze
s ur¢itymi lidmi — alba lze totiZ zamykat heslem, které uZivatel sd¢li jen tém, s kterymi se
chce o fotografie pod¢lit. Pro aktivni uZivatele server potada pravidelné soutéze, ve kterych se
daji vyhrat zajimavé ceny.

[70]
Picasa

Picasa je jedna z nejpopularnéjsich internetovych galerii, ktera vznikla v roce 2002 jako
placena sluzba. O dva roky pozdéji Picasu odkoupil Google a vypustil ji mezi uzivatele
bezplatné. To a podpora internetového giganta udélaly z Picasy globalné rozsifenou sluzbu,
kterou pro sdileni a zalohu fotografii vyuzivaji miliony lidi.

Picasa umoznuje prohlizeni galerii pfes web a jejich snadnou spravu pies program
Picasa, ktery je k dispozici i v ¢estiné. Pro mobilni telefony existuji také aplikace, které
umoznuji i pfimou synchronizaci.

Kromé uploadovani, vytvareni galerii a sdileni mé& Picasa dal$i schopnosti. Skvéle si
rozumi se socialni siti Google +, diky které muze uZzivatel na nahranych fotografiich
oznacCovat své pratele, tak jak je to u konkuren¢niho Facebooku. Obrazky se daji 1 upravovat,

nejsnaze v programu Picasa — K dispozici jsou zakladni efekty a upravy, jako je odstranéni
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jevu Gervenych o&i nebo ofiznuti obrazku. Ulozny prostor je 1 GB pro kazdého a neomezené
pro uZivatele Google + (velikost fotografie musi byt do 2048 x 2048 pixelt®®, aby se
nezapocitavala do volného prostoru). Cena za rozsifeni na 25 GB je 50 K¢ mésicné.

[70]

Flickr

Asi nejvétsim konkurentem sluzby Picasa je Flickr. Ten nenabizi oproti Picase zadny
vlastni software pro komplexni spravu fotografii. Na druhou stranu upload fotografii do
galerie umoziuje cela fada popularnich programt od tfetich stran, jako je Windows Live
Photo Gallery, nebo iPhoto od Applu.

Flickr si svou popularitu ziskal pfedev§im snadnym webovym piistupem, kdy uzivatel
neni vazan na instalaci jakéhokoliv programu. Své fotografie tak miiZe spravovat, nahravat a
sdilet pfimo, bez jakychkoliv probléml a omezeni. Flickr je v zdkladni podobé zdarma. Cena

za neomezeny ucet je 500 K¢ ro¢né.

[70]

% Picture element, tj. obrazkovy prvek. Nejmensi jednotka v digitalni grafice.
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3 BUDOUCNOST

3.1 Holografické paméti

Prostor pottebny k uklddani informaci se rok od roku zvySuje a stim samoziejmée
souviseji rostouci pozadavky na ulozny prostor, pokud mozno na co nejmensi plose.
V soucasné dobé¢, kdy se soucasné technologie dostavaji na samotné hranice svych fyzikalnich
moznosti, je proto tieba hledat feSeni v jinych technologiich, jejichz fyzikalni hranice jsou
opét o kus dale. Jednim z moznych smért jsou i holografické paméti, které k zaznamu a Cteni
pouzivaji rozdéleny laserovy paprsek, a tim mohou zachytit trojrozmérné struktury na
dvourozmérny obrazovy nosi€¢. Na néj se zaznamenava informace o intenzité a o fazi svétla
odrazeného od predmétu.

Princip holografie je znam jiz od roku 1947, kdy jej objevil britsky fyzik mad’arského
puvodu Dennis Gabor pracujici na zlepseni elektronového mikroskopu. Za tento objev byl
vV roce 1971 ocenén Nobelovou cenou za fyziku. Termin holografie vznikl slozenim z feckych
slov holos, ,,cely®, a gramma ,,zprava®“. Informace o kazdém detailu zobrazeného objektu je
totiZ, na rozdil od konven¢nich metod zaznamu obrazu, zapsdna v celém objemu hologramu a
ne jen v jedné jeho lokalizované ¢asti.

Skutecny vyznam Gaborova objevu byl pln€ docenén az po konstrukci laseru v roce

° aby mohlo

1960. Teprve laserové svétlo bylo totiz dostateiné bodové a koherentni®
uspokojivé realizovat Gaborovu myslenku.

S napadem vyuzit metodu holografie K hustému zaznamu binarnich dat pfisel v roce
1963 Pieter van Heerden pracujici tehdy pro firmu Polaroid. Heerden vysel z piivodni
mysSlenky zobrazovaci holografie — ozatujici laserovy paprsek je rozdélen na dva, objektovy a
referenéni. Objektovy svazek se necha projit skrz dvourozmérnou matici tmavych a ¢irych
pixell, které reprezentuji datové bity, a poté interferuje s referencnim svazkem uvnitf desticky
z materialu citlivého na svétlo. Vysledkem je trojrozmérny zdznam matrice bitd, ktery mize
byt rekonstruovan ozafenim nosi¢e samotnym referencnim svazkem v plivodnim sméru.

Vyvoj holografickych paméti zaznamenal velky pokrok béhem 90. let 20. stoleti, kdy
dvé americkd konsorcia sdruzujici univerzitni vyzkumné tymy s komerénimi spolecnostmi
vytvofily model funkéniho holografického zaznamového a cteciho zafizeni. Pies prvni
praktické uspéchy nové technologie, kterych bylo v 90. letech dosazeno, se velké spolecnosti

zastoupené v obou konsorciich nasledné rozhodly ustoupit od dalsiho masivniho financovéni

59 .
soudrzny
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vyvoje. Kromé technickych problému piispé€l K utlumeni oboru holografickych technologii
také mozny vyvoj dosavadnich magnetickych nosi¢ti informace, které jsou bliz$i standardné
pouzivanym technologiim a tedy i snadnéji pfevoditelné do praxe.

V soucasné¢ dobé je vyvoj holografickych paméti podporovan fadou spolecnosti jako
napiiklad InPhase Technologies, Aprilis Inc. nebo P3 Holgraphics. Spole¢nost InPhase jiz
uvedla na trh sva holografickd média, avSak cena je prozatim velmi vysoka.

[71], [72]

3.1.1 Princip fungovani holografické paméti

Pfi holografickém z4dznamu dat se souvisly laserovy paprsek rozdéluje na dva. Jeden
Z nich je signdlni — modulovany vlastnostmi zobrazovaného objektu a nese informace o sobé
samém ve své amplitudé a fazi. Druhy referen¢ni paprsek ma jednoduchy tvar rovinné nebo
kruhové viny. Kazdym z paprskii je mozné vyvolat ten druhy.

Data, ktera maji byt ulozena, se nakoduji na signédlni svazek pomoci prostorového
svételného moduléatoru (SLMGO). Data (fetézce bitl) se nejprve uspofadaji do stranek ¢i
velkych datovych poli. Logické hodnoty ,,0 a ,,1* se prekladaji do pixeld na prostorovém
svételném modulatoru, a to tak, Ze bud'to svétlo pohlcuji, nebo ho propousti. Signalni paprsek
tedy po prichodu moduldtorem nese ,.Sachovnicovy* vzor datové stranky. Tento signalni
svazek pak na fotocitlivém zdznamovém médiu interferuje s referenénim svazkem, ¢im dojde

k zapisu datové stranky. Schéma ukladani dat je znazornéno na obrazku 30.

Zaznamové medium

Referenéni svazek

‘ Hologram

Interferenéni pole

Prostorovy svételny
4 modulator (SLM)
Signalni svazek

9

Laser

€

Obrazek 30: Schéma zaznamu dat
Zdroj: [73]

8 gpatial Light Modulator
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Cteni holografického zdznamu je zaloZzeno na ohybu ¢&teci vinoplochy na zdznamu
interferencniho pole. Je-li zdznam ozaren vinoplochou shodnou s jednim z obou svazkl za
stejnych podminek, za jakych probéhl zaznam (smér, tvar), vybavi se i druhy svazek. Pravé
tak se pouziva referencni paprsek pii Cteni k tomu, aby zptisobil ohyb na zaznamenanych
miizkach, ¢imz dochazi k rekonstrukci pole bitl. Zrekonstruovana sada dat se promita na
detektor, ktery se sklada z pole pixeli a dovede tak Cist data paralelné (princip CMOS zndmy
z digitalnich fotoaparattl). Rychlost takového holografického ¢teni se pak muize pohybovat od
10 do 100 MB/s. Princip ¢teni dat je vyobrazeno na obrazku 31.

Detektor

Referenéni svazek

T
Obnovena data

Laser

“

Obrazek 31: Schéma cteni dat )
Zdroj: [73]

Velmi vysoké naroky u holografické paméti jsou kladeny na zaznamovy material, ktery
musi mit: velky dynamicky rozsah, velkou citlivost, stalost, optickou jasnost, nedestruktivni
Cteni, malou tloustku a stalost v okolnim prostiedi i teploté. Proto tento ucel byl navrzen novy
typ fotopolymeru, ktery vykazuje potifebné parametry. Je tvofen smési dvou nezavisle
polymerovanych, ale jesté¢ kompatibilnich chemickych materialt.

Dulezitou skutecnosti oproti klasickym CD ¢i DVD diskiim je ta, Ze holografickd média
jsou propustna. Tedy neni zde zddny odraz. Na jedné stran¢ se médium osviti a na druhé se
data ¢tou. Tyto materidly umoziuji zaznamenat az 31,2 Gb na ¢tverecny palec, coZ v prepoctu
na velikost klasické 5,25" znamend 45 GB. OvSem nové vyvijené materidly jsou schopny
zaznamenavat az 300 Gb na ctvereény palec 1 se zachovanim velmi rychlého datového
pienosu. Tato technologie také nevyzaduje vysoké otdCky média, aby byl zachovan rychly
prenos dat, tak jak vidime u dnesnich CD a DVD. Jedinou nevyhodu, nemoznost pfepisu se
snazi s nadéjnymi vysledky vyfesit cela fada firem.

[73], [74]
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3.2 Zapis dat do DNA

Do kazdé buiiky naSeho té¢la se vejde kompletni lidsky genom, ktery tvotri 6 miliard
pismen DNA. Neni proto divu, ze kod Zivota zaujal védce jako skvélé pamétové médium,
umoziujici spolehlivy zapis obrovského mnozstvi dat.

V poslednich letech se mnoho védeckych tymu UspéSné pokusilo o zaneseni dat do
DNA, které je sice pomérné pomalé, ale vyhodou DNA je nesmirna hustota ulozeni — ta je
umoznéna mimo jiné tim, ze DNA je prostorova, zatimco doposud rozsifené zptusoby ukladaji
data plosné. Efektivita ukladani dat je tedy teoreticky obrovska: do jediného gramu by se pry
dalo zakodovat 2,2 PB dat. Zaroveint by m¢l byt zdznam pomérné robustni a ani zivotnost by
neméla byt Spatné (jak ukazuji naptiklad uspechy pii ¢teni DNA davno vyhynulych zivocicht,
¢i naSich tisice let mrtvych predki). Pii experimentech byly ovSem také pouzity techniky pro
ochranu a opravu dat pomoci redundance.

Pti zapisu a ¢teni DNA soucasnymi metodami Casto dochazi k chybam, zejména pokud
se opakuji stejna ,,pismena‘ (ta jsou Ctyfi — nukleové baze adenin, cytosin, guanin a thymin).
Data se proto koduji do formy, v niz k opakovani pismen nedochéazi. Zaroven jsou rozptylena
do fragmentl, jejichz potfadi pro rekonstrukci urcuje index (tedy cosi jako tabulka FAT),
zaroven je zaznam uloZen v obou strankéach dvojité Sroubovice.

Otazkou zustava, zda mize byt tato schopnost DNA v praxi vibec vyuzita. Soucasnymi
laboratornimi metodami ¢ini naklady zhruba 250 000 K¢ za 1 MB. Zlepseni v tomto ohledu
jsou pochopitelné velmi pravdépodobna, je vSak otazkou, zda néklady na uloZzeni do DNA
obstoji v konkurenci jinych zptisobli zdznamu dat.

Druhym problémem je rychlost ptistupu, ¢teni a zapisu. V ramci védeckych experimenti
neni Cas pfili§ dulezity, pro realné pouziti je vsak kriticky, a to tim vice, ¢im vétsi kapacita je
pouzita. Mit k dispozici petabajty prostoru totiz neni az tak uZzite¢né, pokud se k uloZzenym
datim nemuzeme dostatecné rychle dostat.

Vyuziti této technologie bych vidél v mozZnosti archivace, a to zejména dlouhodobé,
mluvi se také v souvislosti s touto metodou o zalohovani ,,poselstvi budoucim generacim®,
mezi které patii Shakespearovy hry nebo projev Martina Luthera Kinga a dalsi odkazy, které
by si méli moci precist lidé 1 za tisice let.

[75], [76], [77], [78]
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3.3 TeraDisc

Izraelska spole¢nost v druhé poloviné roku 2007 piedstavila novou generaci optickych
mechanik s kapacitou az 1 TB na médiu. Po nékolikaletém experimentovani se inZzenyrim
podafilo vyvinout specidlni druh polymeru, znamého jako PMMA®, s oznatenim ePMMA.
Tento material se vyznacuje tim, ze je téméf zcela prihledny pro laser (pro zaznam a cteni) o
specifické vinové délce. S timto faktem souvisi 1 zluta barva samotného média, jak je patrné

na obrazku 32.

Obrazek 32: Médium TeraDisc
Zdroj: [5]

Soucasné technologie zvysuji kapacitu zmenSovanim pitli a pridavanim dalsi vrstvy,
ktera ale sniZuje Uroven signalu, zvySuje Sum a vznikdji koherentni interference. Patentovana
nelinearni dvoufotonova technologie spolec¢nosti Mempile vSak pocitd s 3D nahravanim
prithlednych virtualnich vrstev po celém objemy disku (velmi podobné holografickému
zéapisu). Ne médium jde pomoci zcela nové technologie ¢tecich a zapisovacich laseru ulozit az
200 vrstev s kapacitou az 5 GB. Odtud pfiblizna kapacita 1 TB.

V zavislosti na povaze svétla jsou molekuly materialu citlivého na svétlo (chromofory)
schopné piepinat se mezi dvéma stavy. Laserovy paprsek zaostieny na konkrétni chromofory
neovliviiuje stav molekul nad a pod mistem zapisu. Intenzita svétla laserem zaostienych
molekul se li§i v zavislosti na tom, zda je v daném misté néco zapsano ¢i nikoliv. Diky
ruznym simulacim a testim se odhaduje, Ze data zapsana ne médiu by méla byt Citelnd po
dobu 50ti let. Cena je odhadovana vysoko nad hranici 10 000 K¢.

[51. [79]

%! Polymethylmethakrylat
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3.4 Memristor

Zakladni pasivni prvky v obvodech byly v minulosti celkem tii, konkrétné rezistor,
civka a kondenzator. V roce 1971 vSak Leon Chua pfedpoveédél a matematicky popsal Ctvrty
prvek, ktery nazval memristor®. Dlouhou dobu pouze teoreticky prvek, ktery vSak musel
notn¢ doplnovat fyzikdlni zdkony, se vSak podafilo vyrobit za pomoci nastupujici
nanotechnologie.

Memristor funguje tak, ze dokaze meénit sviij odpor/vodivost dle velikosti napéti a po
odpojeni elektrické energie ziistane nastavend velikost odporu/vodivosti ulozena. Stejné
chovani nelze realizovat za pomoci ostatnich tfi prvki. Tento jediny fyzicky prvek tak
umoziuje kdykoliv pfekonfigurovat stav (vlastnost) a tim umoznit zménu uspofadani celych
logickych obvodi. Vzhledem k analogovému chovani (funkce je plynuld, spojitd) mizeme
rict, ze se memristor chova podobné jako synapse v lidském mozku.

Diky nanotechnologii se vroce 2008 takika nahodou podafilo objevit védcim ze
spole¢nosti HP®® nanostrukturu z oxidu titani¢itého, ktera vykazuje vlastnosti memristoru.
Pozdéjsi zkoumandi i jinych laboratofi tuto vlastnost jen potvrzuje a zacatkem roku 2010 byly
pfedstaveny prvni logické obvody a také paméti MCAM®, Spole¢nost HP ocekava uvedeni
paméti na bazi memristort jiz v roce 2013, kapacita by méla zac¢inat kolem 20 GB na
¢tverecny centimetr. Diky jednoduchému prvku bychom se méli dockat mnohem snazsSiho
zvySovani vykonu i kapacity, oproti flash paméti navic podporuje neomezené mnoZstvi
pfepisovani a jsou rychlé jako DRAM ¢Eipy. Samoziejmosti je uchovani dat i po pferuseni
napajeni.

Diky vlastnostem memristoru ho lze vSak vyuzit i na tvorbu procesord, které bude
mozné vylepSovat a upravovat pouhym ,,pfenastavenim®. Soucasn¢ je mozné na stejném cipu
mit i zminénou funkci paméti, kde se data po odpojeni nesmazou. To by mohlo v budoucnu
vytvofit zcela novou architekturu pocitacu, které budou okamzité zapnuté a budou se nachazet
piesné ve stejném stavu, v jakém je uZzivatel ,,vypnul®“. Bude také moznost pokusit se o

kopirovani schopnosti lidského mozku.
[80]

82 Memory rezistor
% Hewlett Packard
% Memristor-based Content Addressable Memory
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4 SROVNANI VYBRANYCH DATOVYCH ULOZIST

4.1 Srovnani klasickych ulozist’

Tato kapitola je zamétena na srovnani aktualné prodavanych datovych tlozist’ z pohledu
bézného uzivatele s diirazem na jeho jednotlivé potieby a pozadavky na ukladéani dat, coz je
zejména celkova cena lozisté a s tim souvisejici cena za gigabajt prostoru. Moznost ukladani
velkého mnozstvi informaci v fadech stovek, nebo dokonce tisicti gigabajt by ztracela na

atraktivité, pokud by zdznam, nebo cteni trval dlouhou dobu.
Z tohoto divodu byla stanovena tii hlavni kritéria pro porovnani a to:

e Celkova cena ulozisté
e Cena za gigabajt prostoru

e Rychlost

Uzivatelské sympatie k jednotlivym vyrobcim ve svém srovnani nejsou brana v potaz,
stejn¢ jako dostupnost, protoze se jedna o bézné dostupny hardware.

V tabulce 11 byly uvedeny druhy ulozist, které obsahuje bakalaiska prace a k nim
nejprodavanéjsi zastupce V ceském nejveétSim internetovém obchodé s pocitaci a elekronikou
Alza, sidlicim na webové adrese www.alza.cz, Zebii¢ek prodejnosti a ceny jsou uvedeny ke
dni 10.4.2013.

Obchod Alza byl vybran z davodu pozitivnich reakci nakupujicich zakazniki.
Spolecnost Alza.cz se stala v roce 2012 vyhercem tfech hlavnich cen ¢eského internetu —
Shop roku 2012, Kiistalova Lupa 2012 a MasterCard Obchodnik roku 2012 — kategorie
internetovy prodejce. DalSim divodem pro vybér tohoto obchodu je mnoZstvi prodaného
sortimentu. V roce 2012 obchod vytidil pfes 2,5 milionii objednavek, proto mizeme brat

zebticek prodejnosti datovych tlozist’ za relevantni vstup do srovnani.
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Tabulka 11: Nejprodavangjsi datova ulozisté na ¢eském trhu

Pocet ks

Nazev vbaleni | <@Pacita Typ média Cena Cenal/kus | Cena/GB | Rychlost®
BD-R 10 ks 25 GB BD-R 301 K¢ 30,1 K¢ 1,20 K¢ 4x
BD-R 10 ks 50 GB BD-R 1 148 K¢ 114,8 K¢ 2,30 K¢ 6X
CD-R 50 ks 700 MB CD-R 259 K¢ 5,2 K¢ 7,40 K¢ 52x
DVD-R 25 ks 4,7 GB DVD-R 168 K¢ 6,7 K¢ 1,43 K¢ 16x
DVD+R 10 ks 8,5 GB DVD+R DL 261 K¢ 26,1 K¢ 3,07 K¢ 8X
Verbatim 10ks | 1,44 MB Disketa 3.5" 87 K& 8,7Ke | 90487 | 500 kpitss
DataL.ife K¢
Hgéé'g UM | 1ks | soocp | Megnetekd PR LTO | go9 s | 699.0Ke | 0.87Ke | 160 MBIs
leLé'tTrg’m 1ks | 16TB Magnetl"kip”ka LTO | 761 ke | 761,0Ke | 048Ke | 240 MBIs
¢teni az 50
EMTEC . . . . MBI/s,
C650 64GB 1ks 64 GB Flash disk USB 3.0 999 K¢ 999,0 K¢ 15,61 K¢ Z4pis a7 30
MB/s
Kingston Cslrllsllgo
DataTraveler 1ks 16 GB Flash disk USB 2.0 299 K¢& 299,0 K¢ | 18,69 K¢ L
SE9 Zapis 6
MB/s
Western Interni pevny disk,
.. 1ks 3000 GB | Serial ATA, 3,5, 64MB | 3629K¢ | 3629,0K¢ | 1,21 K¢ 6 Gb/s
Digital Red
cache
Western Interni pevny disk,
.. 1ks 2000 GB | Serial ATA, 3,5, 64MB | 2721 K¢ | 2721,0K¢ | 1,36 K¢ 6 Gb/s
Digital Red
cache
Western ;1 "o
DigitalMy | 1ks | 1000GB | FXtermi dlzkoz's USB | 5 100ke | 2190.0Ke| 2.19Ke | 5Ghbls
Passport '
Kingston SSD disk 2.5", SATA vt
SSDNow 1ks 120 GB I, TRIM, MLC, 2499 K¢ | 2499,0Ke | 20,83 K¢ Z8pis ail
V300 SandForce, A50MB/s
Samsung Cteni az
SSD840 1ks 256 GB SSD disk 2.5%, SATA 5999 K¢ | 5999,0 K¢ | 23,43 K¢ 54,0MB/V5'
256GB i, zapis az
520MB/s
SanDisk Pamét'ova karta, Class . . . az 30
Micro SDHC 1ks 32GB 10 701 K¢ 701,0 K¢ | 21,91 K¢ MB/s
JOASE (poplatk sa | 9USD | 99 USD chlost
Dropbox - 10068 | poprater (1956 K&) | (1956 K&) | 19,56 K& | YCNOS:
nadstandardni velikost N N pripojeni k
P vevw rocne rocne .
uloziste) internetu

8 U optickych diski je rychlost vyjadfena nasobkem zakladni rychlosti 150 kB/s. Nap¥. 6x znamena 900 kB/s.

85




U finalnich cen samoziejmé nemohou byt opomenuty potizovaci naklady na mechaniky,
které umoznuji zapis a Cteni dat z jednotlivych médii.

Blu-ray vypalovacka Asus BW-12B1ST stoji 2 357 K¢ s DPH. Tato mechanika zvlada
zapis a Cteni vSech béznych optickych médii popsanych v mé praci.

Disketovd mechanika 399 K& s DPH.

Paskova mechanika HP StorageWorks Ultrinum 1760 SCSI stoji 69 796 K¢ s DPH.
Podporuje format LTO 2 az LTO 4.

V tabulce 12 byla vybrana cenové nejvyhodnéjsi feSeni pro ukladani dat. Vidime, Ze
nejvyhodnéji vychazi ukladani informaci na magnetické pasky. Nesmime ovSem zapomenout
na enormni pofizovaci ndklady na paskovou mechaniku, proto je tato varianta vhodna
zejména do firemniho sektoru, kde je také hojné vyuzivana pro zalohu dat.

V dnesni dobé& uz cenové dostupna technologie optického zapisu 3. generace, proto
vychdzi pro uzivatele jako nejvhodnéjsi. Cena Blu-ray vypalovacek je jiz pomérné nizka a da
se predpokladat, Ze bude jesté klesat, stejné¢ tak se i objevovat v novych pocitacich jako
standardni vybaveni. I pfi nutnosti zakoupeni mechaniky se jevi Blu-ray v dlouhodobém
vyhledu nejvyhodnégji. Nevyhodou je rychlost zapisu, kterou nemiiZze konkurovat ostatnim
feSenim.

Standardni interni pevny disk od firmy Western Digital je z hlediska poméru cena/vykon
idealnim 0lozistém pro kazdodenni pouziti. Lze ho UspéSné pouzivat i v diskovych polich. U
pevnych diskl plati, ze ¢im vyssi kapacitu zakaznik zakoupi, tim niz$i cenu za GB dostane.

Jako pfenosné datové uloZzist€ bych urcité doporucoval pouzivat externi pevny disk,
ktery vychazi zhruba 7x 1épe v cen€ za GB dat, nez standardné pouZzivané flash disky. Navic
muze nabidnout vyssi kapacitu, srovnatelnou rychlost. Nevyhodou mize byt jeho velikost a

nachylnost k otfestim.

Tabulka 12: Nejlepsi média dle zvolenych kritérii

Nazev Kapacita Typ média Cena za kus | Cena za GB | Rychlost
HP Ultrium 1.6 TBpro HP| 4 515 | \faonetickd paska LTO 4 761 K& 0,48 K& | 240 MB/s
StorageWorks
HP Ultrium 800GB pro Lo, y .
HP StorageWorks 800 GB Magneticka paska LTO 3 699 K¢ 0,87 K¢ | 160 MB/s
MediaRange BD-R 25GB 25 GB BD-R 30 K& 1,20 K¢ 4x
Western Digital Red Interni pevny disk, Serial y .
3000GB 3000 GB ATA 6 Gb/s, 3,5 3629 K¢ 1,21 K¢ 6 Gb/s
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4.2 Srovnani webovych lozist’
4.2.1 Soukroma webova ulozZiSté

Tabulka 13 obsahuje nejznaméjsi soukroma webova lozisté, ktera se v dnes$ni dobé
stavaji velmi popularni. UloZi$té jsou porovnavana z pohledu uzivatele, a proto byly zvoleny
kritéria, ktera se tykaji predevsim velikosti ulozného prostoru zdarma a funkcnosti. V tabulce
je vidét, ze se jedna o velmi podobné sluzby v drtivé vétsing s kapacitou 5 GB zdarma.

Cenové nejvyhodnéjsi feseni z hlediska velikosti ulozného prostoru je SkyDrive, ktery
poskytuje nejveétsi kapacitu zdarma a zaroven rozSifeni o 100 GB vychazi nejlevngji.
Nevyhodou tohoto feSeni je to, ze se nehodi pro ukladani vétsich soubort (video, software)
ptesahujicich velikost 2 GB, na ktery je nastaven limit.

Nativni podpora celou fadou vyrobcii mobilnich pfistroji vynesla Dropbox mezi
nejznamgejsi soukroma webova ulozisté s nejvétsim podilem na trhu. Z tohoto ddvodu
zpravidla vyborné funguje na vSech platformach a je tedy idealnim pomocnikem pii
synchronizaci datového obsahu mezi pocitatem a mobilnimi zafizenimi. Pii ukladani
dokumentil, narazi uZivatel na celou fadu omezeni v podob¢é nemoZnosti pfimého editovani.

Kombinaci nizké ceny, podpory mobilnich zafizeni a spravy dokumentl je sluzba
Google Disk, ktery se jevi jako idedlni feSeni pro synchronizaci dat a kancelatskou praci kvali

podpofe nejznaméjSich formati.

Tabulka 13: Porovnani soukromych webovych tlozist’

. Velikost s, Zobrazeni

Velikost . Maximalni . P R . .

Nazev GloFicts ulozisté za velikost Aplikace pro kancelarskﬂych Ptehravani médii Historie
2darma poplatek (zasreok souboru i0S/Android soubort Foto/Video/Audio verzi

pouZivani) PDF/Word/Excel
SkyDrive 7 GB 100 GB/S50 2GB ANO/ANO ANO/ANO/ANO ANO/ANO/NE ANO
SugarSync 5GB 100 GB/$99,99 | Neomezeno ANO/ANO NE/NE/NE NE/NE/NE ANO
Box 5GB 50 GB/S267 100 MB ANO/ANO ANO/ANO/ANO ANO/NE/ANO NE

Gsr?i':‘ 5GB | 100 GB/$59,88 10 GB ANO/ANO | ANO/ANO/ANO ANO/ANO/NE ANO
Wuala 5GB 100 GB/S156 14 GB ANO/ANO NE/NE/NE ANO/NE/NE ANO
Dropbox 2GB 100 GB/S99 Neomezeno ANO/ANO ANO/NE/NE ANO/ANO/ANO ANO

86 §1 =19,802 K& (k 28.4.2013)
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4.2.2 Verejna webova ulozisté

Uzivatelé sdilejici vétsi objemy dat s pocetnou komunitou ocefiuji moznost nahrani
souborl na vetejné webové ulozisté, které vygeneruje odkaz na kazdy dany soubor, ktery se
jednoduse rozesila. Toto feSeni, efektivnéjsi nez pfiloha emailu, je porovnano v tabulce 14.

NejzajimavéjSim parametrem pro porovnani by byla velikost databaze nabizenych
soubort ke stazeni jednotlivych ulozist, ktera z pochopitelnych divodi neni vefejné znama.
Uzivatelé z vétsi ¢asti pouzivaji tato ulozist€ pouze ke stahovani a to autorsky chranéného
obsahu, proto tyto sluzby balancuji na hran¢ zidkona. Pfipad zavieni nejvétSiho svétového
ulozisté¢ Megaupload a zabaveni majetku jeho majiteli mluvi za vSe. To mélo za nasledek
zptisnéni podminek pouziti jednotlivych sluzeb, ale myslenka toho, ze uzivatel¢ kvili jedné
vete prestanou Sifit zakonem chranény obsah, je vice nez naivni. Jednd se pouze o pravni
ochranu provozovatelt.

Vlastnosti porovnavanych sluzeb jsou v podstaté shodné. Uzivatel ma pravo bezplatné
stahovat omezenou rychlosti nanejvy$ jeden soubor. V tomto parametru vitézi CZshare,
poskytujici nejvyssi rychlost stahovani zdarma.

Platici uzivatelé, kupujici objem dat, ktery mohou stahovat neomezenou rychlosti bez
omezeni poctu stahovanych soubortl, zaplati nejméné, v prepoctu na 1 GB staZenych dat, opét
u CZshare. Pro usnadnéni, zrychleni, poptipadé prestavku mezi stahovanim s moznosti jaho
pokracovani nabizeji provozovatelé k dispozici klienty, které si uZivatel nainstaluje do svého
pocitace.

Pfi nahravani souborti je maximalni kapacita omezena, jak je patrné v tabulce 14 na

velikost kolem 2 GB. Pokud soubor neni stazen do 30 dnf, je automaticky smazan.

Tabulka 14: Porovnani vetejnych webovych ulozist

Rychlost Pocet paralelnich Velikost
Nazev stahovani (ucet stahovani (ucet nahravaného | Klient | Cena za kredit | Cena za GB
zdarma) zdarma) souboru
Uloz.to 150 kB/sf 300 , 1 2 GB ANO 70 GB/250 K¢ 3,57 K¢
kB/s (s registraci)
HellShare Neposkytuje Neposkytuje 2GB ANO 60 GB/150 K¢ 2,50 K¢
CZshare 340 kB/s 1 2,2GB ANO 100 GB/99 K¢ 0,99 K¢
Edisk 250 kB/s 1 3GB NE 50 GB/150 K¢ 3,00 K¢
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4.2.3 Specializovana ulozisté na jeden format

Mezi nejrozsitenéjsi sluzby pro uchovavani fotografii patii Flickr a Picasa. Zakladnim
rozdilem mezi nimi je majitel. Picasu vlastni internetovy gigant Google, Flickr je v majetku
Yahoo. Ty jednotlivé sluzby propojily do jednoho celku, takze uzivatel pouzivajici napiiklad
Gmail, Google Drive a ostatni sluzby kvli propojenosti sahne radéji pro Picasu.
prostoru, do kterého se ovSem nezapocitavaji fotografie do velikosti 800 x 800 pixeld,
piipadné 2048 x 2048 pixell, kdyZ je uZivatel zaregistrovan na Google+. Flickr naproti tomu
dava neomezeny prostor, avSak uzivatel ma piistup pouze k 200 nejnovéj$im fotografiim a je
omezen na nahrani 300 MB fotografii za mésic. Ceny za rozsifeni jsou uvedeny v kapitole

2.6.4.
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ZAVER

Informace hraji prim v rozvoji lidské védy, kultury, jsou nezbytnou podminkou existence
firem a tim ovliviuji nas§ kazdodenni zivot, proto je kladen velky ddraz na jejich uchovavani.
Kam ale ulozit data vznikajici rychlosti 390 GB/s?

Zde je nejprve nutné rozlisit bézné uzivatele a firmy, které maji samoziejmé vEtsi naroky
na ulozny prostor. Trendem poslednich let je vyuzivani sluzeb velkych data center, které
poskytuji potiebnou kapacitu a komfort sluzeb, které vétsi podniky potiebuji. V téchto
centrech byva valna vétSina dat uloZzena na pevnych discich a zdlohovana na magnetickych
paskach, které vychdzeji v poméru ceny za gigabajt prostoru nejlépe.

V celosvétovém méfitku je problém to, Ze rychlosti rustu dat davno nesta¢i nardst tlozné
kapacity, proto se v praxi pouziva fada softwarovych nastrojui jako naptiklad komprimace, ¢i
deduplikace dat, abychom tento jev alespon zmirnili.

Motorem rlstu dat jsou a do budoucna zlistanou socialni sit€¢ a internetové aplikace,
feSenim musi byt rychla média s velkou kapacitou. Soucasna varianta, kde vétsina vSech
ulozenych dat, celych 52%, lezi na pevnych discich, bude brzy zcela nedostacujici.
obrovské mnozstvi dat pii velké rychlosti ¢teni a zdznamu, dale pak pokracujici vyvoj
v oblasti pevnych diskl bude jisté zajimavé feSeni a vyhledové kapacity kolem 60 TB jsou
fantastické. Pii kombinaci téchto technologii a pouziti magnetickych pasek k archivaci,
dostaneme idealni feseni budoucnosti.

Vyvoj ktakovymto kapacitdim vSak nebyl jednoduchy. V praci jsem popsal ty
nejvyznamnéjsi technologie, které formovaly v dne$ni dobé béZzn¢ pouzivana média a
stanovily principy fungujici dodnes. Principialné vSechna datova ulozisté ukladaji logickou 0
a logickou 1, akorat jinym zptisobem.

Dle mého nazoru technické informace nejlépe prezentuji obrazky, proto jsem v praci
pouzil fadu ilustraci, které vysvétluji problematiku a princip zdznamu dat. Cil préce, 1 pies
toto velmi Siroké téma, s mnozstvim technologii, o kterych by se dalo napsat stovky stranek,
se mi podafilo splnit a vysledkem je prace mapujici historii a soucasnost datovych ulozist
s ptesahem do budoucnosti. Zaroven musim fict, ze m¢ tato problematika velmi zaujala a
obohatila o mnoho novych znalosti. Véfim, ze prace bude pro ¢tenafe minimalné takovym

pfinosem, jakym byla pro mé.
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SEZNAM ZKRATEK

Android — mobilni operaéni systém vytvoieny spole¢nosti Google

ATA (Advanced Technology Attachment) — paralelni typ pfipojeni pomoci 40 pinového

konektoru a 40 nebo 80 Zilového kabelu. Dnes uz téméf nahrazené sériovym SATA

BlackBerry — mobilni opera¢ni systém pouzivany v chytrych telefonech znacky BlackBerry.

Vytvoten spole¢nosti Research in Motion

CIFS (Common Internet File Systém) — sitovy komunikac¢ni protokol aplika¢ni vrstvy,
ktery slouzi ke sdilenému pfistupu k soubortim, tiskarnam, sériovym portim a dalsi

komunikaci mezi uzly na siti

DRAM (Dynamic Random Access Memory) — typ paméti, kde je informace uloZena
pomoci elektrického ndboje na kondenzatoru. Ten v nabitém stavu ptedstavuje jednicku a ve
vybitém nulu. Brzy se vybiji a je tedy nutné kondenzatory periodicky dobijet — ozivovat

pamétové bunky, aby nedoslo ke ztraté dat

EEPROM (Electrically EPROM) — typ paméti s podobnym chovanim jako paméti EPROM.
Vyhodou oproti EPROM pamétem je, Ze vymazani se provadi elektricky a nikoliv pomoci

UV zafeni

EPROM (Erasable Programmable Read-Only Memory) — staticka energeticky nezavisla
pamét, do které mulZe uZivatel provést zdpis. Zapsané informace je mozné vymazat

plusobenim ultrafialového zateni

Express Card — rozhrani umoziujici pfipojeni perifernich zafizeni k pocitaci, obvykle

k notebooku

Fiber Channel (FC) — je az gigabitové komunika¢ni rozhrani, primarné pouzivané pro

vysokorychlostni pfenos dat v siti
Firmware — obecné oznaceni programového vybaveni, vazané na hardware pro ktery je urcen
I0S — mobilni opera¢ni systém vytvotreny spolecnosti Apple Inc.

LAN (Local Area Nerwork) — mistni (lokalni) sit. Sit' Lan lze vytvofit minimaln¢ mezi

dvéma pocitaci. V soucCasnosti velmi popularni
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NFS (Network File Systém) — jednd se o internetovy protokol, ktery umoziuje vzdaleny

ptistup k sobortim skrze pocitacovou sit’
PATA (Paralel ATA) — stejné jako ATA, oznaceni se zacalo pouZzivat s pfichodem SATA

RPM (Revolutions per minute) — anglicka zkratka pro jednotku thlové rychlosti, otacky za

minutu

SAS (Serial Attached SCSI) — pokrac¢ovatel SCSI rozhrani, tentokrat v sériovém provedeni,
pouziva se u nejvykonnéjsich serverovych diskl s rychlosti otaceni ploten az 15 000 RPM.

Konektor podobny SATA

SATA (Serial ATA) — sériové piipojeni, vyhoda technologie je pouziti tencich kabeld a
vyssich rychlosti diky sériovému proudéni dat, ty jsou pfendSeny v 10 bitovém koédovani a ne

8 bitovém, jak je v pocitacovém svéte zvykem

SCSI (Small Computer System Interface) — vysokorychlostni paralelni rozhrani, pouziva se
u pevnych diskli, magnetickych pasek, nebo napt. skener. Existuje ve vice revizich, jako
posledni se pouzivaji Ultra 320 SCSI nebo Ultra 640 SCSI, ¢islo v nazvu uddva maximalni

rychlost v MB/s. Dnes uz neni tolik rozsifené, je potfeba zvlastnich fadic¢t

USB (Universal Serial Bus) — vysokorychlostni sériova sbérnice slouzici k pfipojeni
externich zafizeni k pocitaci. Dnes pouZivana ve verzi USB 2.0 (rychlost az 480 Mb/s) a USB

3.0 (rychlost az 5 Gb/s)

USD — americky dolar, znak $
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Priloha A

Jednotky pouzivané v bakalarské praci

Jednotka Odpovida Jednotka Znacka
1 Bit 1 Bit Bit b
8 Bits 1 Byte Byte B
1024 Bytt 1 Kilobyte Kilo Byte KB
1024 Kilobytu 1 Megabyte Mega Byte MB
1024 Megabytu 1 Gigabyte Giga Byte GB
1024 Gigabytt 1 Terabyte Tera Byte B
1024 Terabytt 1 Petabyte Peta Byte PB
1024 Petabytt 1 Exabyte Exa Byte EB
1024 Exabytt 1 Zettabyte Zetta Byte ZB
1024 Zettabytu 1 Yottabyte Yotta Byte YB
1024 Yottabytl 1 Brontobyte Bronto Byte BB
Piedpona Ciselny ekvivalent
Nazev Znacka Desetinny tvar Exponencialni tvar

giga G 1 000 000 000 10°

mega M 1 000 000 10°

kilo k 1000 10°

hekto h 100 10°

deka da 10 10"

deci d 0,1 10"

centi c 0,01 10

mili m 0,001 10°

mikro M 0,000 001 10°

nano n 0,000 000 001 10°

piko p 0,000 000 000 001 10




Priloha B

Nitro moderni paskové jednotky od spole¢nosti Oracle

Zdroj: [8]



Priloha C

Zapis dat po cylindrech

Data se zapisuji po jednotlivych cylindrech

ol e — Cylindr = vS8echny stopy
g = o 4— se stejnym Cislem na

vSech plotnach

Stopa na jedné plotné

Jednotlivé plotny

Zdroj: [44]



Priloha D

Rodina kompaktnich diski
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Zdroj: [3]



Priloha E

Schéma postupu vyroby CD technologii vstrikovani s dolisovanim

suseni
polykarbonatu

# vylisek s drazkou (hustota drazek \
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Zdroj: [27]



Priloha F

Proces zapisu a mazani dat na disku CD-RW
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Zdroj: [34]



Priloha G

Rozdil ve strukture CD a DVD

potisk

polykarbonatovy
disk

reflexni vrstva

polykarbonatovy
disk

CD

DVD

tvrzeny lak

vylisovana

reflexni vrstva ___ stopa

polykarbonatovy
disk

Zdroj: [30]



Priloha H

Specifické vlastnosti DVD

Rozdily ve velikostech zapisovatelnych DVD

Typ disku Byti GB GiB
DVD+R 4700372992 4,7 4,378
DVD-R 4707319808 4,71 4,384

DVD+R DL | 8547991552 8,55 7,961

DVD-RDL | 8543666176 8,54 7,957

Varianty, v kterych se média DVD prodavaji

Pocet stran

Pocet vrstev | Kapacita disku | Oznadeni
1 1 4,7 GB DVD -5
1 2 8,5 GB DVD -9
2 1 9,4 GB DVD - 10
2 2 17 GB DVD - 18

Zdroj: [35]

Zdroj: [28]



Priloha |

Vyvoj ve velikosti pevnych diski

Hard disk drive space in 1980 versus 2010
A normal HDD in 2010 has 100,000 times more space than in 1980
B Normal HDD size (MB) Max HDD size (MB)

10 000 000
2 000 000

1000 000 500 000

100 000

Zdroj: [81]



Priloha J

Historicky vyvoj pevnych diskii
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Zdroj: [81]



Priloha K

NOR zapojeni flash paméti (MLC)
Single Bit Flash Memory—2 States Intel StrataFlash® Memory—4 States
Programmed =0 Programmed = 00
Erased = 1 Programmed = 01
Single Sense Amp Programmed = 10

Two Technologies
One Core Memory Cell

Identical NOR Architecture

Erased = 11
2 Bits in 1X Space—Multiple Sense Amps

Bit Lines (BL)

BL BL
Br e 2
SH [P e
an | (T T ig
[ s TR =T
5L SL 5L
Source Lines (SL)

Zdroj: [57]



Priloha L

Prehled jednotlivych webovych datovych lozist’

Soukroma webova uloZisté

Nazev Adresa Velikost ulozi§té zdarma
SkyDrive www.skydrive.live.com 7GB
SugarSync WWW.sugarsync.com 5GB
Box www.box.com 5GB
Google Drive www.drive.google.com 5GB
Wuala www.wuala.com 5GB
Dropbox www.dropbox.com 2GB

Verejna webova uloZisté

Ceska tloZi§té Zahrani¢ni dloZi§ts
Nazev Adresa Nazev Adresa
Uloz.to www.uloz.to FileFactory www.filefactory.com
HellShare www.hellshare.cz Hotfile www.hotfile.com
Share-rapid www.share-rapid.cz MediaFire www.mediafire.com
CZshare www.czshare.com Fileserve www.fileserve.com
Edisk www.edisk.cz 4Shared www.4shared.com

Specializovana webova tloZisté na jeden format

Nazev Adresa PouZiti
Picasa www.picasa.google.com Fotografie
Flickr www.flickr.com Fotografie
Rajce Www.rajce.idnes.cz Fotografie
Fotografie,
. . hudba,
Apple iCloud www.appleid.apple.com/cz kalendst,
dokumenty
Google Music WWW.music.google.com Hudba




