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ANOTACE

Cilem této bakalarské prdace je popsat a porovnat jednotlivé druhy datovych médii. Prace
popisuje jejich vyvoj od historie pres soucasnost az po vyhlidky do budoucnosti. V praktické
casti je porovnano deset nejpouzivanéjsich datovych médii a jejich rychlost zapisovani a cteni

dat pri riiznych velikostech souborii.

KLICOVA SLOVA
Datovd média, magnetickd média, pevny disk, CD, DVD, Blu-ray, SSD.

TITLE
DATA STORAGE DEVICES — THE PAST, THE PRESENT AND VIEW TO THE FUTURE

ANNOTATION
This thesis is devoted to data storage devices from history through the present to the outlook to
the future. The goal is to describe and compare various types of data storage. The practical

part compares ten most widely used data medias and their respective read and write speeds.

KEYWORDS
Data media, magnetic media, hard disk, CD, DVD, Blu-ray, SSD.



OBSAH

11

111
1.1.2
1.2

1.2.1
1.2.2
1.2.3
124
1.3

131
1.3.2
133
14

141
1.4.2
143
1.5

1.6

1.6.1
1.6.2

2.1
2.2

SEZNAM ZKIALEK ... e 8
Seznam ODIAZKI ..ot 10
Seznam tabUleK ... 11
UVOD oo 12
TEORETICKA CAST ..o 13
VYVOIDATOVYCH MEDIT ...t 13
DEINE SR .ot 13
DEINA PASKA ... e 14
MAGNETICKA MEDIA ..., 15
Magnetickd bubnova meédia ............ooiiiiiii i 15
Magneticka PASKA ......ieiit i 16
IS .o e 18
Pevny disk ..o 23
OPTICKA MEDIA ..., 26
D 28
DV .o, 31
BLU-RAY ..o 32
S DD 34
Pevny diSK ... e 34
FIash QiSK ... e 35
PameEtove Karty .....c..oeiii i 37
MAINFRAME ...t 39
BUDOUCNOST DATOVYCH MEDIT ..........ooiiiiiiii i, 41
DINA DamIBt ..ot 41
Kvantovy POCILAC ......oiniii i 43
PRAKTICKA CAST ... 45
TESTOVANI PRENOSOVE RYCHLOSTI ......ooovuiiiiiiiiiiiiiiee e 45
ZHODNOCENT ..., 49
ZAVER ..o 51
LITERATURA e, 52
PRILOHY oo, 55



SEZNAM ZKRATEK

2HD
AMD
ATIP

BD
BD3D
BD-AV
BD-R
BD-RE
BD-ROM
CCITT
CD
CD-DA
CD-I
CD-R
CD-ROM

Double Sided HighDensity
Advanced Micro Devices
Absolute Time in Pregroove
Blu-ray Disc

Blu-ray Disc3 Dimension

Blu-ray Disc-Audio/Visual
Blu-ray Disc-Recordable

Blu-ray Disc-Recordable Erasable
Blu-ray Disc- Read Only Medium
Comité consultatif international téléphonique et télégraphique
Compact Disc

Compact Disc-Digital Audio
Compact Disc-Interactive
Compact Disc-Recordable

Compact Disc-Read Only Medium

CD-ROM/XA Compact Disc-Read Only Medium eXtended Architecture

CD-RW
CF

CSN

DNA

DVD
DVD-R
DVD-ROM
DVD-RW
EHD

FM

FullHD

HD DVD
HDD
HTML
IBM

1ISO

Compact Disc-ReWritable
Compact Flash

Ceskoslovenska statni norma
Deoxyribo Nucleic Acid

Digital Video Disc

Digital Video Disc-Recordable
Digital Video Disc-Read Only Medium
Digital Video Disc-ReWritable
Extra Hard Density

Frequency Modulation

Full High Definition

High Density Digital Video Disc
Hard Disk Drive

Hyper Text Markup Language
International Business Machines

International Organization for Standardization



MBR
MMC
MPEG-2
MS
PC
PCle
PRML
RLL
SD
SDHC
SDXC
SS
SSD
TDK
UFS
USB
UHS
VHS
WD
WiFi

Master Boot Record

MultiMediaCard

Moving Picture Experts Group
Memory Stick

Personal Computer

Peripheral Component Interconnect express
Partial Response Maximum Likehood
Run Length Limited

Secure Digital

Secure Digital High Capacity

Secure Digital eXtended Capacity
Single Side

Solid-State Disk

Tokoy Denkikagaku Kogyo
Universal Flash Storage

Universal Serial Bus

Ultra High Speed

Video Home System

Western Digital

Wireless Fidelity



SEZNAM OBRAZKU

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

11— DEIME SHIKY .ottt 13
1.2 —DEMA PASKA ...ttt 15
1.3 —BUbNOVA PAMEE ..ottt 16
1.4 —Magnetickd PASKa ......oniiii e 17
1.5 —Pohled do diskety ......cocoinrineii i 18
1.6 — DisKeta 8" .o 21
L7 — DISKEtA 5,20 o 21
1.8 — Velikostni rozdil disket 8", 5,25" @ 3,5 ...ttt 22
1.9 —Pevny disSK 305 RAMAC ... ..iiiii e 23
1.10 — Struktura pevného disku ........co.ooiiiii 25
1.11 — Popis pevnEho diSKU ... .uovineiiiii e 26
1.12 — Sektory pevného disku a optického média ...... PP 27
113 = CHENE Z CD) .ot 28
1.14 — Struktura CD-R ... e 29
1.15 =Struktura CD-RW ..o 30
1.16 —Rozdilymezi CD aDVD ... 31
117 —HD DVD e 32
1.18 — Porovnani hustoty piti na CD, DVD aBD ... 33
119 = SSD @aHDD .o, 35
1.20 — Vnitiek flash diskll ........oooiei i 36
1.21 — RUzné typy pamEtovych Karet ............oooiiiiiiii 37
1.22 —Popis SD KAty .....oueiniitii i 38
1.23 — Stranky, rAmce a DIOKY ....oooviiiii e 40
1.24 — CyKIus prace DINA ..ot 42
1.25 — Kvantovy pocitaC D-Wave-One ..........c.oiiiiiiiii e 44
2.1 —Crystal DISK Mark .........oiniiii i e e 50

10



SEZNAM TABULEK

Tab. 1.1 — Piehled zkratek pouzivanych na disketach ..........................ocennn, 19
Tab. 2.1 — Testovani rychlosti datovych médii pro 1 000 souborti .............cccoevvvvinennnn.. 46
Tab. 2.2 — Testovani rychlosti datovych médii pro 250 souborti ...........ccoovvviiviinenninnnn.n 47
Tab. 2.3 — Testovani rychlosti datovych médii pro 2 soubory ..........ccooivviviiiiiiiniinnn.n 48
Tab. 2.4 — Testovani rychlosti datovych médii pro 1 soubor ................oooiiiiiiiiinn. .. 49

11



UvVOD

Ukolem této prace je seznamit s pamétovymi médii pro elektronické zpracovani dat.
Préce se vénuje chronologickému vyvoji pamétovych médii pouzivanych v osobnich pocitacich
a pamétem vyuzivanych v salovych pocitacich. V praci jsou popsana datova média riznych
typt pouzivanych v minulosti i sou¢asnosti. U jednotlivych typt médii jsou popsany vlastnosti
a parametry. Dale jsou vyzdvizeny vyhody a nevyhody jednotlivych médii. Mimo jiné jsou zde
nastinény vyhledy vyvoje médii v blizké budoucnosti.

Chronologicky vyvoj zacina u dérnych S§titkti a dérnych pasek, které byly primarné
pouzivany v salovych pocitacich. S ohledem na nedostate¢nou kapacitu zdznamu u dérnych
stitkti nebo dérnych pasek se postupem casu zacaly vyuzivat magnetické pasky. S rychlym
rozvojem osobnich pocitact v 80. letech minulého stoleti se pro tento typ pocitact zacala
pouzivat magnetickd média. Z divodu fyzickych rozméri a kapacity se magneticka média
velmi rychle vyvijela od prvnich pruznych diskli az po pevné plotnové disky. Ke konci
20. stoleti se paraleln¢ s magnetickymi médii zacala vyvijet opticka média. V poslednich letech
se ¢im dal vice pouzivaji média typu SSD z divodu vysoké ptenosové rychlosti dat. S ohledem
na soucasny vyvoj lze o¢ekavat rozvoj soucasnych a vyvoj novych typt paméti. Vzhledem k
potiebé archivace velkého mnozstvi dat pravdépodobné dojde k masivnimu rozsifeni DNA
paméti.

Prakticka cast této prace se vénuje testu pienosovych rychlosti riznych typti médii pro
béZné pouzivand komunikacéni rozhrani. K méfeni ptenosovych rychlosti byly vyuZzity sbérnice
typtt USB 2.0, USB 3.0 a SATA. Z magnetickych médii byl pouzit pevny disk. Déle byla
vyuzita opticka média CD a DVD, SSD, flash disky a pamétové karty. Méteni bylo provedeno

na osobnim pocitaci, ktery je vybaven vySe zminénymi sbérnicemi.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 VYVOJ DATOVYCH MEDIi

1.1.1 Dérné Stitky

Mezi prvni pamétova média pouzivand na salovych pocitacich bezpochyby patiily
dérné stitky a pasky. V roce 1805 vynalezl francouzsky tkadlec hedvabi Joseph Marie Jacquard
dérny Stitek do tkaciho stroje. Dérnymi S§titky tyto stroje fidil. Az 0 n¢kolik let pozdé&ji vsak
némecky dilni inzenyr Hermann Hollerith posunul tuto technologii do oblasti paméti. Od té
doby je zaznam dérnych $titkti mozno ¢ist pomoci stroje. Zminény zpusob byl ve velkém pouzit
az v roce 1889 ve Spojenych statech k pravidelnému scitani lidu (pfedchozi zpiisob zpracovani
vysledkl v roce 1880 trval bezmala sedm let a vznikly obavy, Ze pfi novém sc¢itani bude trvat
jesté déle, proto byly dérné Stitky pouzity k zdznamu dat). Firma Hermanna Holleritha se
pozdé&ji stala zakladatelem slavné americké pocitacové spolecnosti IBM a tato technologie

vydrzela dalsi stoleti.

Obrazek 1.1 — Dérné stitky (Dvornikova, 2009)

Dérné stitky se rychle rozmohly. Vzniklo nékolik rGznych variant a rozmért, které se
piizptisobovaly typiim salovych poé¢itadti. Pro tehdejsi CSSR byly pouzivany démé $titky dle
normy CSN 88 5601 z roku 1966 o rozmérech: vyska 187,4 mm, Sitka 82,5 mm a tloustka

0,18 mm. Normovany Stitek je rozdélen na 12 tadkt a 80 nebo 90 sloupct. Osmdesati
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sloupcovy stitek se sklada ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast pocitano ze zdola, od 1 po 10 fadek byla
dérovana ¢isla 0 az 9. V druhé ¢asti byly dérovany abecedni znaky a symboly. Kazdému fadku
bylo ptid€leno ¢islo a to bylo vyti§téno na Stitku. Abecedni znaky byly kombinaci dvou otvoru
ve Stitku. Jeden byl v prvni ¢asti 1 az 9 a druhy v horni fad¢ 11, 12, 0. Pro kédovani jednoho
znaku byl vyuzit jeden sloupec. To umoznilo zobrazeni 10 Eislic, 26 pismen a 27 symbold. Na
jeden dérny stitek bylo mozné zapsat 80 znakd. Tento druh kédovani byl velmi neefektivni, a
proto se pozdéji vyuzivaly jiné zptsoby, pii nichZz byl sloupec rozdélen na dva Sestibitové
znaky, coz umoznilo na osmdesatisloupcovy stitek zaznamenat dvojnasobny pocet znakd.

Osmdesatisloupcovy dérny stitek mél dérované otvory obdélnikového tvaru o velikosti
3,2 mm as sitkou 1,4 mm. U devadesatisloupcového stitku se pouzival kruhovy tvar o priméru
3,2 mm. Hustota zdznamu byla asi 0,55 az 0,6 znaki na 1 cm?.

Nejcastéji se stitky pouzivaly pro zapis kodu programt. Prvnich né€kolik sloupct se

pouzivalo pro uréeni pofadi daného stitku (Kubéna, 1999).

1.1.2 Dérné pasky

DalS§im zdznamovym médiem pouZivanym od 19. stoleti byla dérna paska. Oproti
dérnému Stitku mé¢la dérna paska nékolik piednosti. Bylo na ni mozné zapisovat informace
0 téméf libovolné délce. To u dérnych §titkli nebylo mozné, protoZe byly limitovany poctem
znakd. Dal$i vyhoda spocivala v tom, Ze dérna paska mohla slouzZit pro vyménu dat mezi
riznymi pocitaci, poptipadé mezi pocitacem a dalnopisem. Dérna paska byla vétSinou vyrobena
z papiru o sile 0,08 az 0,10 mm. Sitka byla normalizovana a zavisla na zdznamovych stopach.
Informace se na dérnou pasku zaznamenavaly pomoci otvord ve dvojkovém kodu. Jedni¢ka
predstavovala prodéravéni a nula neprodéravéni.

Dérna paska méla jednu stopu pro vodici otvory a dalSich 5 az 8 zdznamovych stop.
Vodici otvory byly u dérné pasky umistény v prostfedni Casti a slouzily k posunu a vedeni
pasky, poptipadé k synchronizaci pii ¢teni. Vodici otvory mély vyrazné mensi velikost nez
otvory, které predstavuji abecedni znaky, Cislice, specialni znaky a symboly. | u dérné pasky se
jeden znak zakdédoval pomoci kombinace otvort v jednom sloupci.

Hlavnimi nevyhodami dérnych pasek jsou nizka spolehlivost, omezena Zivotnost,
problémy pii pfevijeni a mala hustota dat. Nizka spolehlivost je zptsobena ¢astymi chybami
pfi kopirovani pasky. Dalsi nevyhodou dérné pasky je omezeny pocet Cteni, jelikoz pii jejim

opakovaném pouziti dochazi k postupnému poskozovani (Horacek, 2011).
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Obrazek 1.2 — Pétistopa a osmistopa dérnéa (Horacek, 2011)

Pétistopa dérna paska se pouzivala pro telegrafni kody CCITT. Castéji se viak pouzivaly
pasky Sesti, sedmi nebo osmistopé, do kterych se mohlo umistit vét§i pocet znakt bez
pomocnych piepinacich znakli. U sedmistopé pasky se posledni sedma stopa pouzivala jako

paritni bit. Podélna hustota zaznamu u dérné pasky byla 0,4 znakéi na 1 mm? (Kubéna, 1999).

1.2 MAGNETICKA MEDIA

Magnetickd média jsou v dnes$ni dobé nejpouzivanéjSim druhem médii diky své velké
kapacité. Je to diisledek levné a jednoduché vyroby téchto médii. Na zdznamovém médiu je
nanesena magneticka vrstva na nemagneticky material. Nemagnetickym materialem je slitina
hliniku (ur¢ena predevsim pro pevné disky) nebo vrstva z lehké plastické hmoty pro diskety ¢i
magnetické pasky. U diski a disket se pro cteni nebo zapis pouzivaji takzvané hlavy, které jsou

zalozeny na principu magnetické indukce.

1.2.1 Magneticka bubnova média

Magneticka bubnovd média zacala byt pouzivana Vv poloviné minulého stoleti,
a to jako operacni nebo vstupné vystupni pamét’. Nazev tato média ziskala podle tvaru, ktery
pfipominal buben ¢i valec. Ten byl vyroben z lehkého nemagnetického materialu, napiiklad

hliniku. Na zminény material byla nanesena vrstva feromagnetu, stejné¢ jako u magnetické
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pasky ¢i diskety. Buben je umistén ve svislé nebo vodorovné poloze a je pohanén elektrickym
motorem pres spojku nebo hnaci femen. Otaci se konstantni rychlosti, a to s otackovou
frekvenci od 2 000 min™ az do 15 000 min’. Hlava slouzi ke &teni nebo zapisu a je uloZena po
obvodu bubnu ve vzdalenosti 20 um. Poloha hlavy je pevna, nebo pohybliva, jak ukazuje
obrazek 1. 3. Datova kapacita je okolo 10* az 108 bitd (Blatny, 1980, s. 296 — 297; Tignovsky,
2008a).

Obrazek 1.3 — Bubnova pamét’ (Tisnovsky, 2008a)

Zaznam dat u tohoto typu paméti mize byt paralelni, sériovy nebo sérioparalelni.
U paralelniho zaznamu dat se pracuje se vSsemi hlavami najednou, to znamena pro jedno slovo
najednou. Naopak u sériového zaznamu se pracuje jen s jednou hlavou, pticemz kazda hlava
Cte a zapisuje pouze ve své stopé€. Pti vysokych otackach bubnu je problém najit ur¢itou adresu
na stop¢€, odkud chceme ¢ist nebo ukladat poZadovana data. Vybé&r adresy na bubnu se sklada z
jedné nebo vice adresovych stop. Pocet adresovych stop zavisi na poétu pamétovych mist

(Blatny, 1980, s. 296-297).

1.2.2 Magneticka paska

Oproti bubnové paméti, ktera se dnes pouziva zfidka, je magneticka paska v dnesni dobé
pouzivana stale, a to pfedevsim diky své spolehlivosti, nizké potizovaci cené a velké datové
kapacité.

Magnetickd paska byla poprvé vyuzita pro uchovéani zvukové stopy Fritzem
Pfleumerem v Némecku v roce 1926. Tuto technologii se dafilo skryvat az do konce druhé
svétové valky, kdy se ji Americantim podaftilo ziskat a dale rozvijet. Zanedlouho se magneticka
paska dostala k béznym uzivatelim. Nejprve slouzila pro zdznam zvuku. Pro ¢teni nebo
ukladani dat z pocitate byla poprvé vyuzita vroce 1951 spolecnosti IBM na pocitaci

UNIVAC I, coz byl prvni sériové vyrabény pocita¢ v USA. Prvni Gspésnou magnetickou
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paskou, kterou vyrobila firma IBM, byla paska IBM 726. Tato paska umoziovala ukladani dat
0 kapacité az 2,3 MB a jeji hmotnost byla neuvéritelnych 424 kg.

4 AEET
T b B o

Obrazek 1.4 — Magneticka paska, audio (Magneticka paska, 2016)

Magneticka paska dosahla své nejvétsi slavy o par desetileti pozdéji, kdy se dostala mezi
bézné uzivatele v podobé magnetofonové kazety.

Péska se vétSinou vyrabéla z polyesterové folie nebo z materiall, které maji podobné
vlastnosti. Magneticka vrstva je nanasena na jednu nebo obé& strany pasky praskem z oxidu
zelezitého rozpusténého v epoxidové pryskytici. Tyto technologie a pouZzité materialy nejsou
na vyrobu tolik nakladné, proto méla paska dobry pomér ceny na jeden bajt. Magneticka vrstva
byla velmi slaba, pouhym okem nezaznamenatelnd, o sile okolo 10 um. Délka pasky muze
dosahovat n¢kolika desitek az stovek metrti. Paska je navinuta na civku. Pfi pfehravani se paska
odmotava z civky a je navijena na druhou civku. Civky mohou byt uzaviené v pouzdru nebo
mohou byt volné. Pti zapisu a ¢teni dat se paska v civkach pohybuje konstantni rychlosti. Pro
konstantni rychlost pasky se vétSinou pouziva hnaci htidel (tonovana kladka), k niz je paska
pfitlacena pomoci pryzové piitlacné kladky. Hnaci hiidel je spojen se setrvacnikem, ten zajisti
konstantni rychlost otdCeni hiidele a posunu pasky. (Blatny, 1980; Elnika, 2004;
Tisnovsky 2008a).

Zaznam dat na magnetickou pasku se provadi pomoci tunelového jevu. Pti zaznamu dat
na magnetickou pasku do stop se nejprve vymaze obsah pasky. Data jsou v kazdé stopé zapsana

do pfesné¢ definovaného tunelu, coz zabranuje vzajemnému naruSeni stop. Kdyby se data
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zaznamenala na okraj stopy, byl by zaznam poruSen. Zaznam dat se provadi elektrickym
impulsem na zaznamovou civku, vznikne tak elektromagnetické pole a zmagnetizuje povrch
magnetické pasky. Cteni dat z magnetické pasky je zaloZeno na opaéném principu. Pohybujici
se paska indukuje se zménou magnetického toku Vv Cteci civee napéti. Z této polarity se zjisti, o
jaky se jedna bit, a to bud’ 0, nebo 1. Pasky urcené pro salové pocitace (mainframe) mély devét
datovych stop, coz znamenalo stejny pocet vinuti a ¢tecich zesilovaci. Osm stop bylo pro data

a devata pro paritni bit (Blatny, 1980, s. 301— 305).

1.2.3 Disketa

Disketa neboli pruzny disk byla nejvyznamnéj$im pienosovym médiem pro ukladani
dat. V roce 1960 se poprvé objevil jeji nazev floppy disk. Stejné€ jako u magnetické pasky, tak i
u diskety je vyrobni cena velmi nizka, coz byla hlavni pfi¢ina masivniho rozsifeni tohoto typu
magnetického média. Prvni prototyp diskety vyrobil opét americky gigant IBM, a to ke konci
Sedesatych let 20. stoleti. Disketa tehdy méla pramér osm palct, jeji zaklad tvofil tenky
nemagneticky material, ktery byl vétSinou plasticky, na ném byla nanesena magneticka vrstva.
Cely kotou¢ byl zabalen do ¢tvercového plastového pouzdra. Pred poskozenim ¢i prachem je
kotou¢ chranén vlozkou. VétSinou se jednalo 0 specidlni papir, ktery byl vlozen spolu s

kotou¢em do pouzdra. Podrobnéjsi pohled na pruzny disk zobrazuje obrazek 1.5 (Dvornikova,
2009).

Pfepina¢ ochrany proti zapisu
Upinaci ¢ast

Krytka Cteciho otvoru

Kyt

Papirova viozka

Magneticky nosic

Sektory na disku

Obrazek 1.5 — Pohled do diskety (Alegsa, 2016)
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Princip funkce pruzného disku je podobny principu disku pevného. Data jsou
zaznamenana do kruznic, které jsou ozna¢ovany jako stopy. Stopy jsou znaceny ¢iselné od nuly
po jejich maximalni pocet, ktery je dany, napiiklad u 3,5" diskety je pocet stop 80. U kraje
kotouce se nachazi stopa s ¢islem nula a u stfedu je maximalni Cislo stopy. Stopy se rozdé€luji
na sektory, jez jsou znaceny od nuly po maximalni ¢islo. Sektor je souhrn dat, ktery ma
konstantni délku, a je vzdycky zapisovan a ¢ten jako jeden celek. Sektory byly zavedeny jako
nejmensi pamétova jednotka na disku z divodu lepsi organizace dat, protoze stopa je pfilis
velka. Zacatky sektord mohly byt znaceny jednim ze dvou zpusobu — jako hard sektor nebo
jako soft sektor. Prvni zptisob je stary a bylo od né&j upusténo. U druhého zptsobu, tj. u soft
sektoru, jsou zacatky a konce sektorti zapsany pomoci magnetického zdznamu. Kapacita
diskety zavisi na poctu specialnich znacek ukazujicich zacatky a konce sektorti. Mluvime tedy
0 dvou kapacitach diskety. Neformatovana kapacita je pocet dat, ktery lze na disketu teoreticky
zapsat. Formatovana kapacita udava jen tolik, kolik se vejde na disketu vlastnich dat. Pted

prvnim pouzitim je nutné vzdy disketu naformatovat (Adamek, 1999c, Zaika, 2010).

Tabulka 1.1 — Pichled nejpouzivanéjsich formata disket (Adamek, 1999c)

Velikost Pocet Podet stop Zénamov_é Kdédovani Otéélfy Nenafor_métované
hlav rychlost (kbit/s) dat (ot/min) kapacita (kB)

1 77 250 FM 360 400

g 1 77 500 MFM 360 800
2 77 250 FM 360 800

2 77 500 MFM 360 1600

1 40 125 FM 300 125

2 40 125 FM 300 250

5 25" 1 40 250 MFM 300 250
a 2 40 250 MFM 300 500
3.5" 1 80 250 MFM 300 500
2 80 250 MFM 300 1000

2 80 500 MFM 360 1600

3.5" 2 80 500 MFM 300 2000

Data jsou na disketu zapisovana sériové jako zmény magnetické vrstvy. Pokud maji
po zaznamu vétsi Sitku, nez je Sitka stopy, stopa se ihned zmensi pomoci tunelu. Mechanika
zapisuje data jako sled jednotlivych impulz( a dochazi ke zméné magnetizace na disketé. Pti

Cteni se musi vytvofit ptivodni signal. Pro zapisovani dat se pouziva né€kolik zptisobli kddovani.
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U starSich typu disket se pouzivalo kddovani typu FM (frekvenéni modulace) a u novéjsich
typit MFM (modifikovana frekvenéni modulace). Pfenosové rychlosti se pohybuji okolo
500 kB/s (Adamek, 1999c).
Prehled zkratek pouzivanych na disketach:

e SS-single-sided - jednostranna disketa,

e DS - double-sided - oboustranna disketa,

e SD - single density - jednoducha hustota zaznamu (FM),

e DD - double density - dvojita hustota zdznamu (MFM),

e DTr,DTD - double track density - dvojnasobny pocet stop na jedné strané

(80 stop/strana),

e QD - quaddensity - ¢tyinasobna hustota (= DS+DD+DTr),

e HD - highdensity - vysoka hustota (pfenosova rychlost MFM 500 kB/s pti 360 ot/min),

e Single head - pro pouziti na jednostranné mechanice,

e Soft sector - bez hardsektorovych dér,

e HS - Hard sector- s hardsektorovymi dérami,

e nsectorholes- n sektorovych otvort (hard sektor),

e tpi - track per inch - pocet stop na palec (pii¢na hustota),

e bpi - bits per inch - pocet bitd na palec (Adamek, 1999c).

Disketa 8" (200 mm) je nejstarSim typem disket. Méla 77 stop a hustotu 48 tpi.
V zakladnim provedeni SS SD méa neformatovanou kapacitu 400 kB, zatimco SS DD
jednostranna s dvojitou hustotou zdznamu mé dvojnasobnou kapacitu, 800 kB. Posledni
provedeni, DS DD, ma ¢tyfnasobnou kapacitu, tedy 1,6 MB. Osmipalcové diskety se u nas
pouzivaly v systémech SMEP, CONSUL, Aritma, SAPI-1, TNS. Vétsinou mély na stopu 26
soft sektord a 8, 16 nebo dokonce az 32 hard sektord na stopu. Nekteré osmipalcové diskety
mely také vytez pro ochranu dat proti zapisu. Ochranou dat byly vybaveny i novéjsi, mensi
diskety (Adamek, 1999c).
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Obrazek 1.6 — Disketa 8" (Adamek. 1999¢)

Diskety velikosti 5,25" (130 mm) jsou oznacovany jako minidiskety. Prvni minidiskety
mély 35 stop, ale tento pocet se brzy zvysil na hodnotu 40 stop s hustotou 48 tpi. Celkova
kapacita tedy ¢inila 125 kB. Velikost sektorti byla 10 nebo 16 v piipadé hard sektord, 9 ¢i 16
u soft sektord. Pomoci dvojnasobné hustoty zaznamu bylo dosazeno opét dvojnasobné
kapacity, tedy 250 kB. Od té¢ doby, co se pteslo od jednostranného k oboustrannému zaznamu,
byla celkova neformatovana kapacita diskety 500 kB a formatovana kapacita 360 kB. Tyto
diskety se pouzivaly v osobnich pocitac¢ich PC/XT. Poté se zvySila hustota zaznamu
dvojnasobng, na 96 tpi. Tim bylo dosazeno neformatované kapacity 1 MB. S novym

pocitatem PC/AT se zvysila kapacita disket. Nasledné doslo ke zvyseni rychlosti mechanik z

coa 130w

o
b

/erfez pro
upinaci [ ochranu
otwor zépisu

— VYIeT pro
mdex

L

o '
pouzdro k wyiez pro hlava

Obréazek 1.7 — Disketa 5.25" (Adamek, 1999¢)
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300 na 360 otacek za minutu. Neformatovana kapacita diskety v této mechanice je 1,6 MB a
formatovana je 1,2 MB. Oznaceni téchto disket je (DS) HD. U nich také najdeme vyfez pro
ochranu dat (Adamek, 1999c).

Diskety 3,5" o rozméru 90 mm patiily ke konci 20. stoleti K nejrozsifenéjsim médiim
pro pienos dat. Po SS SD disketach, které mély 40 stop, pfisly diskety DS DD. Formaty zapisu
jsou stejné jako u diskety 5,25". Zakladni hustota stop je 67,5 tpi a dvojita 135 tpi. Otacky jsou
standardizovany na 300 ota¢ek za minutu. Na zdklad¢ DS DD disket byly vytvofeny
HD diskety. Po piepnuti rychlosti na 360 ota¢ek za minutu maji, stejné jako jiné diskety,
1,6 MB neformatované kapacity. Cast&ji se viak pouzivaji HD diskety s dvojndsobnym poétem
sektort. Misto 9 maji 18 sektorti a standardni rychlost ¢ini 300 otacek za minutu. Tyto diskety
potom mély neformatovanou kapacitu 2 MB a formatovanou kapacitu 1,44 MB, patiily k
nejznaméjs$im a nejpouzivanéjsim. Pro rychle rostouci svét pocitacu byla tato kapacita
mald a rovnéz tento typ disket byl nahrazen novéjsim typem. VEtsi kapacitu nabizely napiiklad
CD ROM ¢&i ZIP. Resenim byla disketa oznadovana jako 2HD nebo EHD — Extra High Density,
ktera nabizela dvojnasobnou formatovanou kapacitu 2,88 MB, ale na CD-ROM to stale
nestacilo. Dal§im feSenim je pouziti disketové jednotky LS-120 s kapacitou, jak uz naznacuje
nazev, 120 MB. Tato disketova jednotka ma standardni rozhrani ATAPI 1 a vysokou
pienosovou rychlost (4 MB/s). Jeji rozméry a tvar jsou srovnatelné s disketami 3,5"
(Adamek, 1999c).

Disketa ZIP je fyzickou velikosti velmi podobna klasické 3,5" disketé o velikosti 1,44 MB.
ZIP disketa nabizi kapacitu 100, 120 a 250 MB. Jeji technologie vychazi piedevsim z pevného
disku. Vyhodou je moznost pouziti interniho a externiho zapojeni mechaniky do paralelniho

rozhrani SCSI nebo sériového rozhrani USB (Mueller, 2003).

Obrazek 1.8 — Velikostni rozdil disket 8", 5,25" a 3,5" (Disketa, 2016)
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1.2.4 Pevné disky

Pevny disk, ozna¢ovan jako HDD, je zafizeni pracujici na principu magnetické indukce,
které dokaze uchovat velk¢ mnozstvi informaci. Prvni pevné disky se objevily v roce 1954,
dostaly nazev 305 RAMAC, mé¢ly kapacitu 4,4 MB a objevily se v salovych pocitacich. Pevny
disk pro osobni pocitace IBM PC XT mél kapacitu 10 MB a zdhy se stal nedilnou soucasti
pocitacu tfidy PC XT a PC AT. Jeho rozméry byly 13 cm x 7,6 cm 17,7 cm. Pozdé¢ji se zacaly
vyrabét disky o praméru 3,5", které zname z modernich desktopovych pocitact. U pienosnych
pocitacii se pouzivaji 2,5". Ackoliv se pevné disky zmenSovaly, tak se jejich kapacita
nesnizovala. Naopak dale rostla, a to hlavné¢ diky pouziti lepSich materiald a novych
technologii. Dnes se bézn¢ pozivaji disky o kapacité 1 TB s rozmérem 3,5", ale jsou vyrabény
i ve vyssich kapacitach (Tchelidze, 2010).

Obrazek 1.9 — Pevny disk 305 RAMAC (Tchelidze,2010)

Zakladem je tenkd deska ze slitiny hliniku nebo nemagnetického materialu, tfeba
plastické hmoty, ve tvaru disku. Na desku je nanesena magnetickd vrstva (vétSinou se jedna
0 oxid Zeleza), navic se v dneSni dobé jesté pridava vrstva skla, kterd chrani oxid Zeleza pred
poskozenim. Nad deskou je umisténa hlava, ktera zapisuje a Cte data. Pro tyto funkce staci jen
jedna hlava. Pti zapisu dat na pevny disk prochazi hlavou proud, ktery zmagnetizuje
magnetickou vrstvu. Pii ¢teni pak zminénd magneticka vrstva indukuje v hlavé proud, ktery je
sniman a zpracovavan dalsimi obvody. Magneticka vrstva se nanasi na ob¢ strany desek. Pocet
desek v pevném disku je od dvou do osmi. Stejnosmérny motor, ktery je spojeny se stfedem
desek, zajistuje otaceni diskti. Rychlost otaceni pevnych diskd se nejprve pohybovala okolo
3600 otacek za minutu, u novych pevnych diskli se zvysila az na 7 200 otacek za minutu z

divodu kratsi pristupové doby. Firma Western Digital v roce 2003 uvedla na trh novou fadu
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pevnych diski pod nazvem WD Raptor nebo VelociRaptor. Tyto pevné disky se odliSovaly
svou rychlosti otaceni, ktera byla 10 000 otacek za minutu, coz vedlo Kk vyssimu vykonu.
Navzdory vys$S§im otaCkam mély disky mens$i kapacitu, pohybujici se od 36 do 150 GB,
a dvojnasobnou cenu oproti béznym pevnym diskiim. V té¢ dobé nemély tyto pevné disky
konkurenci. Ta se dostavila az o deset let pozd&ji v podobé SSD diskid (Brych, 2005;
Muller, 2003).

Informace na pevném disku jsou stejné jako u diskety zapisovany Vv Soustiednych
kruzZnicich, které se nazyvaji stopy. Stopa je velice uzka, pouhym okem nezaznamenatelna,
a ma $ifku setin milimetru. Stopy jsou ¢islovany od nuly do maximalni hodnoty, maximalni
hodnota se pohybuje v fadech set az tisict. Stopa s ¢islem 0 je nejblize okraji disku, maximalni
hodnota je pak nejblize sttedu disku. Pocet cylindrii se rovna poctu stop v jedné zdznamové
plose. Pocet stop celého disku je roven poctu cylindrii vynasobenému poctem zaznamovych
ploch. Stopa se dé€li na mensi jednotky objemu informaci, jez se nazyvaji sektory. Divodem
tohoto déleni je, Ze jedna stopa diskového povrchu obsahuje mnozstvi dat, které je prilis velké
pro zpracovani. Kapacita jedné stopy je uréena pouzitym mechanismem kodovani a obvodem
stopy. Sektor je zdkladni jednotkou dat pevného disku, jeho velikost je 512 B. V jedné stopé je
umisténo 17-150 sektort. Velikost stopy je 8,5kB az 75 kB. Kapacita disku se zjisti
vynasobenim poctu cylindrii poétem hlav. Tim se ziska pocet stop disku. Celkovou velikost
pevného disku zjistime Vyndsobenim poctu cylindri a hlav, dale se tato hodnota vynésobi
poctem sektorti na stopu a vysledek se déli hodnotou 2 048 B. Timto vypoctem lze ziskat
velikost pevného disku v MB. Cluster ¢i alokacni jednotka ozna¢uje nejmensi prostor na disku,
ktery je operacni systém schopen pii zdpisu dat piidélit. Zpravidla byva alokacni jednotka
tvofena jednim ¢i vice sektory. Je-li aloka¢ni jednotka tvofena vice sektory, pak pocet sektort
v alokaéni jednotce je dan mocninou ¢isla dvé (Adamek, 2016; Mueller, 2003).

Hustota zdznamu na pevném disku je ur¢ena pomérem poctu bitli na mérnou jednotku
plochy disku (bit/palec?, bit/mm?). V dnesnich pevnych discich je nékolik ploten, nejéastéji 1 az
5, nékdy vSak 1 12. Standardni 3,5" disky maji az 4 plotny a 8 hlav pro ¢teni a zapisovani dat,
pfi¢emz z kazdé strany ma plotna dvé hlavy. Disky s nejmensi kapacitou maji obvykle pouze

jednu plotnu, jez je navic pouzita jen z jedné strany (Adamek, 1999b).
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Obrézek 1.10 — Struktura pevného disku (Pevny disk, 2016)

Stejné¢ jako procesory, tak i pevné disky maji vyrovnavaci pamét. Ta slouZi
K rychlej$imu nacitani dat mezi pevnym diskem a procesorem. V této paméti najdeme data,
ktera budou pravdépodobné brzy pouzita.

MBR (Master Boot Record) je, do ¢eského jazyka ptelozeno, hlavni spoustéci soubor.
Je prvnim sektorem na disku a obsahuje tabulku oddild, kterda popisuje umisténi oddild,
a soubor binarniho kodu, oznaCovany jako hlavni spoustéci kod, ktery umoziuje start systému.
Na disku Ize vytvofit svazky az do velikosti 4 TB a pouzit primarni nebo rozsifeny oddil. Disk
1ze rozdélit na Ctyfi primarni oddily a jeden oddil rozsifeny.

Pfi zapisu dat na plotnu pevného disku prochazi zapisovou hlavou proud, ktery zptisobi
zmagnetizovani daného mista. Pokud hlava nacte stejné dipdly za sebou, neni mozné ur¢it jejich
pocet. Z toho diivodu byly vyvinuty tfi metody pro kédovani dat. Prvni metoda MFM modulace
je zaloZena na tom, ze pro prvni datovy signal je vymezena piesna délka kodu. Podle délky
trvani stejného proudu prochazejiciho zapisovou hlavou rozpozna fadi¢ pocet stejnych bitu.
Druha metoda RLL modulace je nejéastéjsi pouzivanou metodou. Radi¢ si piepocitava
ukladanou posloupnost na zcela novou binarni posloupnost. Poté je ukladané ¢islo pfeménéno
tak, aby se v ném nevyskytovaly necitelné sledy O nebo 1. Posledni metodou je PRML
modulace, hodnoty zpracovava digitalni signalovy procesor, jenz spocita vSechny lezici dipoly
a dokaze dopocitat i chybéjici udaj. PRML rozezna vice dip6ld na malé plose, a to vede K vétsi

uspofte dat nez v predeslych metodach (Adamek, 1999b).
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Obrazek 1.11 — Popis pevného disku (Beran, 2005)

S prichodem novych technologii jsou v dnesni dobé magnetické pevné disky z pohledu
rychlosti zépisu a ¢teni pomalé. Oproti svému nastupci v podobé SSD diskii jsou velice
nachylné na otfesy (obsahuji mechanické ¢asti), jsou hluéné, nesved¢i jim ani prach ¢i extrémni

teplota.

1.3 OPTICKA MEDIA

Optickd zdznamova pamét’ je plasticky kotou¢ (disk), typicky o priméru 120 mm
S vyfiznutym otvorem uprostied o priméru 15 mm. Existuji i vyjimky, které maji vétsi nebo
I mensi prameér, jako naptiklad minidisk. Ten ma primér 80 mm a je uréen pfedevsim pro mensi
velikost souborti, t€émi mohou byt pro predstavu ovladace pro komponenty k pocitacim. Disky
Jsou rozdé€leny do ¢ty zakladnich typt a sice: CD, DVD, BD a HD DVD. Opticka média maji
jednu spiralovitou stopu, ktera za¢ina u stiedu disku, a stejné dlouhé sektory. Data se ukladaji
do sektori. Kvili adresaci jsou pouzity tii urovné sektorti. NejvysSsi uroven ma velikost
3234 B. Obsahuje logicky sektor o velikosti 2352 B a také 784 B korekénich koda
EDC/ECC a 98 B kontrolnich. Zapis a ¢teni optickych médii umoziuji dva logické stavy,
jednicka a nula, jez zndzoriiuji informace v binarni soustavé. Tyto logické stavy jsou
predstavovany dirami a poli. Cteni dat se provadi pomoci laserového paprsku. V prvni fadé je

nutné ho zamifit na ptesné misto. K tomuto ucelu slouzi fokusacni systém u mechaniky. Poté
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laserovy paprsek projde hranolem a polopropustnym zrcadlem. Zrcadlo ho propusti jenom
jednim smérem, nasledné¢ bude odrazen do fokusa¢niho systému mechaniky. Tam je pftes
soustavu ¢ocek zaméfen na povrch disku. Povrch disku je vybaven reflexni vrstvou, ktera
zpusobi odraz paprsku zpét. Paprsek dale pokracuje na polopropustné zrcadlo, kde se odrazi na
koliméator, ktery odrazi parsek na fotodiodu, jez vyhodnoti velikost odrazeného paprsku.
V piipad¢ diry je paprsek rozptylen a neni propustén skrz polopropustné zrcadlo (Tesat, 2002).

Zapis dat na optické médium je provadén laserovym paprskem. U zapisu je zapotiebi
vétsiho vykonu nez u ¢teni, protoZe je nutno narusit vrstvu organického barviva za ucelem
vytvoreni diry (Tesaft, 2002).

Ochrana optickych médii je velmi dilezitd, jsou hodné nachylnd na mechanické
poskozeni. Z toho diivodu byly vytvofeny specialni ochranné obaly. I pfesto vSak dochazelo
Kk poskozeni disku a ztraté¢ dat. Proto byla vyvinuta specialni vrstva hard-coal, ktera dokazala
uchranit optické médium pied poskozenim. Velkou zdsluhu na vzniku a aplikaci této
technologie mé firma TDK.

Vyhody optickych médii spocivaly predevs§im ve velké kapacité, snadné manipulaci, pfi
spravném zachéazeni k dlouhé zivotnosti dat a v neposledni fad¢ univerzalnosti.

Nevyhody byly naopak v pomalém pienosu dat na disk, zpocatku také ve Spatné
kompatibilité, ktera se ¢asem zlepSovala. Dalsimi nevyhodami jsou hlu¢nost a nachylnost
k fyzickému poskozeni.

Kontrola dat na optickych médiich se provadi pomoci programu CDCheck. Tento
program umozni kontrolu Citelnostt CD, DVD a HDD. Binarné porovna jejich obsah se

zalohami. Kontroly dat se provadi pomoci formatu MD5 a CDC32 (Eagle, 2005).

Obrazek 1.12 — Sektory pevného disku a optického média (Kozierok, 2007)
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131 CD

Kompaktni disk patii mezi prvni pifedstavitele optickych médii. Jiz v roce 1980
japonské firmy Sony a Philips vyvinuly standard CD-DA (Compact Disk Digital Audio) uréeny
pro zaznam zvuku. Pivodné se na né¢j mélo vejit jen 60 minut hudby v digitalni formé, ale firma
Sony trvala na 74 minutach, aby se na jedno CD-DA vesla cela Devata symfonie od Ludwiga
van Beethovena. CD pouziva digitalniho stereo zaznamu o frekvenci 44,1 KHz a 16 bita na
kazdy vzorek. Tento standard byl pfevzaty do standardu ISO-9660 pro ucely datovych diska
neboli CD-ROM. Vysledkem byl disk s maximalni kapacitou 650 MB (Optické paméti, 2016).

i y i I — disk CD
BH———E‘*:] L 1 fokusagni systém
11— fotodioda
[ " IV— kolimator
i V— laser
v VI- hranol s polopropustnym
zrcadlem

v
Obrazek 1.13 — Cteni z CD (Tesat, 2002)

Kompaktni disky pouZivaji nékolik zdkladnich standardd, ty jsou oznacovany
anglickym slovem ,,kniha* a pfisluSnou barvou.

Cervena kniha (Red Book) je nejrozsifenéjsi standard CD-DA, pouZiva se pro hudebni
CD. Zacatek stopy disku zacina na stfedu disku tabulkou obsahu disku. V tabulce jsou ulozeny
Casové udaje. Audio muze byt tvofeno az 99 zaznamy v délce 74 min. Pfenosova rychlost je
150 kB-st. Na disk lze umistit obrazky s malym rozlisenim. Tento standard se nazyva CD-G,
ale nemé&l moc velky uspéch (Adamek, 1999a; Jancik, 2016).

Zluta kniha (Yellow Book) navazuje na prvni standard disku a slouZi pedev§im pro
ukladani dat. Spliuje ISO 10149 a pozdé€ji 1 novejsi ISO 9660, tyto standardy pouzivaji
standardni (klasické) pocitate a herni zafizeni, krom& pocita¢li od spolecnosti Apple
Macintosh, ktery se vydal vlastni cestou a pouziva vlastni standard HFS. Rychlost zlistala na
150 kB-s™%, pozdgji se tato rychlost ukdzala jako nedostacujici a vyrobci zacali vyrdbét CD-
ROM o vétsich rychlostech. Zlepsila se i korekce chyb (pravdépodobnost je az jedna

k miliard®). Zluta kniha ptinesla i dva rezimy korekce chyb. Prvni rezim pouziva kod, ktery je

28



ulozen na konci kazdého sektoru, tj. sektory jsou delsi. To vede k vétsi celkové kapacité disku.
Druhy rezim pfinasi i novy smiSeny standard CD-ROM/XA, za timto novym standardem stoji
tfi velké firmy Sony, Philips a Microsoft, aby umoznily nahrat rozdilna data na jedno CD
(Adamek, 1999a; Horak, 2004).

Zelena kniha (Green Book) je format vyvinuty firmou Philips. Vyuziva stejny format
sektord, jako tomu je u Zluté knihy, tedy CD-ROM/XA. Obsahuje infrakéni disky neboli CD-
I, které fesi problém se synchronizaci audio a video stopy (Adamek, 1999a; Horak, 2004).

Bila kniha (White Book) pouziva kodovani MPEG pro video a od roku 1994 je
nejuzivanéj§im formatem. Umoznuje zdkladni operace s videem, piikladem je ptetaceni
(doptedu i vzad) a rychlé ptetaceni, a navazuje na Zelenou knihu CD-1 (Adamek, 1999a).

Modra kniha (Blue Book) je smiSeny disk CD-ROM/XA a CD-DA, proto Ize tento disk
vlozit do jakéhokoliv audio piehravace a poslouchat hudbu z prvni ¢asti. V druhé ¢asti mohou
byt ulozena libovolna data, kterd Ize vlozit do osobniho pocitate (Adamek, 1999a; Jancik,

2016).

Ochranna lakovana
vrstva

Reflexni folie

Zaznamové barvivo
Predlisovana drazka

Polykarbonatovj zaklad disku

Obrézek 1.14 — Struktura CD-R (Jancik, 2016)

CD-R (Compact Disc — Recordable) byl vytvoien v roce 1988, aby byla zajisténa zpétna
kompatibilita a stejny rozmér jako CD-DA a CD-ROM. Totozna je vzdalenost datové vrstvy
od povrchu (1,2 mm), struktura dat, kddovani a format zdznamu. Kapacita a velikost zdznamu
se postupem ¢asu zménily na 700 MB a 80 minut zdznamu. CD-R je sestaven ze tii zakladnich
vrstev. Jsou to ochranna vrstva, reflexni folie z barviva a spodni polykarbonatova vrstva. Pti
vypalovani zaznamu se narusi v urcitém misté organickd barva pomoci laseru, tim vznikaji

diry (pity). Vypaleny pit nema pravidelné okraje a je mél¢i, proto stars$i mechaniky nenacétou
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CD-R. Dalsim zptsobem zapisu dat na CD-R je lisovani, které se provadi pomoci otisku matrice
do roztaveného polykarbonatu. Matrice je lisovaci nastroj, ktery obsahuje zakladni informace
a zapisovana data. Lisované diry maji vétsi Zivotnost. Cisty disk CD-R ma piedlisovanou
spirdlovou stopu, kterou sleduje hlava s laserem. V této stopé najdeme krom informaci o
kapacit¢ disku a vyrobci také znacky ATIP (Absolute Time in Pregroove) slouzici
k synchronizaci zapisu dat konstantni rychlosti a k pfesnému zaméteni hlavy s laserem nad
stopou. Pro ¢teni z CD-R sta¢i pomérn¢ maly vykon laseru, 0,5 MW. Pro zépis je zapotiebi
vykon mnohem vétSi. Pfi zdkladni rychlosti se vykon pohybuje okolo 4-8 MW, pro
dvojnéasobnou rychlost je to 810 MW, pro ¢tyfnasobnou 10-12 MW a pro Sestindsobnou az
14 MW. Tento vykon je zapotiebi, aby se dosahovalo urcité teploty 250 °C az 400 °C, ktera ma
za disledek zménu barviva (Optické paméti, 2016; Jancik, 2016; Lauterbach, 2009).

Aby se dalo CD-R piepisovat, musel vzniknout novy druh kompaktniho disku. CD-RW
(Compact Disc ReWritable) ma stejné vlastnosti jako CD-R. Pocet ptepisi se udava kolem
jednoho tisice. Datova vrstva ma v sobé chemickou vrstvu, ktera miize byt v krystalické nebo
amorfni struktutfe. Tyto faze se od sebe lisi reflektivitou. Pti urcité teploté (teploté tani dané
slou¢eniny) méni svoji pivodné krystalickou strukturu na strukturu amorfni. Pfi opaéném
procesu, tj. mazani dat, je teplota nizsi nez teplota tani dané slouc¢eniny a dojde ke krystalizaci
(Optické paméti, 2016).

Ochranna lakovana
vistva

Reflexni falie —Fﬁ}—

Dielektrnicka vistva
Zaznamovwy film

Dielektricka wrstva
Predlisovana draska —F
LN

Polykarbonatoyy zaklad dizku !

Obrazek 1.15 — Struktura CD-RW (Jancik, 2016)
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1.3.2 DVD

Dalsi kapitolou optickych medii a nastupcem kompaktnich diski jsou DVD (Digital
Versatile Disc, Digital Video Disc). Puvodni t¢el spocival v ukladani videa v digitalni podob¢.
To mélo zajistit kvalitn€j$i zdznam oproti VHS. Dnes se vyuzivd i pro ukladani dat, ato
predevsim pro svoji kapacitu a stejny format, jaky ma CD. Prvni DVD byla uvedena na trh
v roce 1966 v Japonsku, do zbytku svéta se dostala o rok pozdéji. Ceny pro licenci na tuto
technologii byly vysoké, a tak vznikl standard DVD+R, DVD+RW, kde byla licence podstatné
levnéjsi (TiSnovsky, 2008b).

Jak uz bylo feceno, DVD maji stejny format jako CD, prumér 120 mm a tloustku
1,2 mm. Informace se na disk ukladaji na jednu nebo do dvou vrstev ve stopé tvaru spiraly,
stejn€ jako CD. Diky kratsi vinové délce a mensimu odstupu od stop na 0,74 pm se na DVD
vejde vice dat. DVD lze rozdélit do nékolika kategorii (Optické paméti, 2016).

0,74 um

0.4 zm
min.

Obrazek 1.16 — Rozdily mezi CD a DVD (Optické paméti, 2016)

Prvni kategorie je podle kapacity na disku:
e DVD-1 — jedna vrstva, jedna strana, 1,46 GB, primér 80 mm,
e DVD-2 - dve¢ vrstvy, jedna strana, 12,66 GB, primér 80 mm,
e DVD-3 — jedna vrstva, dvé strany, 2,92 GB, pramér 80 mm,
e DVD-4 — dv¢ vrstvy, dvé strany, 1,46 GB, primér 80 mm,
e DVD-5 — jedna vrstva, jedna strana, 4,70 GB, pramér 120 mm,
e DVD-9 — dvé vrstvy, jedna strana. 8,54 GB, prumér 120 mm,
e DVD-10 — jedna vrstva, dve strany, 9,40 GB, pramér 120 mm,
e DVD-19 — dvé¢ vrstvy, dvé strany, 17,08 GB, primér 120 mm (Optické paméti, 2016).
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Druhéd kategorie je podle formatu. DVD-video slouzi k ukladani video zaznamu.
Pouzivanym standardem je MPEG-2. Kédovani zvukové stopy se uskutectiuje ve formatu
Dolby Digital. DVD-audio je uréeno pro nahravani zvuku o vyssi vzorkovaci frekvenci 48, 96,
192 kHz. Je zde moznost vyuziti sterea a prostorového zvuku a také vyssi bitové hloubky
24 bitt. DVD-ROM je stejné jako CD-ROM vyrabéno lisovanim a je uréeno pouze pro ¢teni.
DVD-R jeden zapis dat, kompatibilni s DVD-ROM. DVD-RW je mozné ptepisovat az 1000,
je kompatibilni s DVD-R a DVD-ROM (Optické paméti, 2016; Tisnovsky, 2008b).

Posledni kategorii jsou HD DVD (HighDefinition DVD). Jednd se netspésnou fadu
DVD. Tyto disky byly zpocatku jedine¢né tim, ze se nedaly kopirovat. V roce 2007 se podaftilo
prolomit ochranu, ¢imz disk ztratil svou originalitu. O rok pozdéji zakladatelé tohoto formatu

ukon¢ili vyvoj a vyrobu, pfestoze se na disk dala nahrat data o objemu 45 GB.

30GB

Dual Layer

Obrazek 1.17 —HD DVD

1.3.3 BLU-RAY

Posledni kategorii optickych médii jsou disky Blu-ray. V roce 1993 se firm¢ IBM
podaftilo dosdhnout hustoty zdznamu 6% vétsi, nez jaka je u formatu DVD. To je mozné pomoci
modrého laseru, ktery je schopny vytvofit petkrat vétsi hustotu zdznamu nez bézné infraervené
lasery. Od toho také vznikl nazev. Pismeno ,,e* bylo z ndzvu vypusténo, aby mohl byt nazev
registrovan jako obchodni znacka. V praxi se spisSe setkdme se zkratkou BD, ktera je uvedena
na logu. Blu-ray ma stejné rozméry i tloustku, jako je tomu u CD a DVD. Diky vétsi hustoté
zaznamu vzrostla kapacita tohoto média az na 25 GB u jednovrstvého disku, 50 GB u

dvouvrstvého disku. Konecna kapacita se zastavila na 100 GB u dvouvrstvé dvoustranné
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varianty. Proto se na Blu-ray nahravaji video zaznamy s kvalitou Full HD
(1 920x1 080 obrazovych bodit). Obraz je zpracovan pomoci formatu MPEG-2, ktery byl
pievzat z DVD. K posunu doslo i ve zvukové formé. Narist o dva kanaly, vyuZiti bezztratového
formatu Dolby True HD a DTS-HD Master Audio nabizi uchovani filmu ve formatu 3D (Blu-
ray Disc, 2016).

CD: 0.7 GB

1.2 mm Substrate 0.6 mm Substrate

4

Obrazek 1.18 — Porovnani hustoty piti na CD, DVD, BD (Ucen, 2008)

Beam Spot !
0

.1 mm Cover Layer

Stejné jako CD a DVD, také Blu-ray ma rizné typy diskd. Prvnim typem je BD-ROM,
ktery je uréeny pouze pro Cteni a byl uveden na trh v roce 2006. O par tydni pozdéji byla
uvedena do prodeje i mechanika k osobnimu po¢itac¢i. Druhym typem je BD-R, tento typ je
ur¢en pouze pro jeden zapis na disk. BD-RE je typem, ktery umoziiuje vicenasobny zapis na
disk a ma velikost zakladniho jednovrstvého disku 25 GB. BD-AV je typ zamé&fujici se pouze
na audio formaty, také tento typ lze vicekrat pfepsat ¢i vymazat. BD-R DL jsou typy vyznacujici
se vétsi kapacitou, a to diky dvouvrstvé varianté. Kapacita ¢ini 50 GB. BD-3D je typem pro
uchovavani filmu s podporou 3D. Blu-ray ma i své mensi formaty velikosti, které se oznacuji
Mini-BD, pramér disku ¢ini 80 mm a muzZe se jednat o jednovrstvou ¢i dvouvrstvou variantu,

kde je velikost 7,8 nebo 15,6 GB (Blu-Ray disk, 2016).
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1.4 SSD

Piedchuidce technologie SSD byl vyvinut v roce 1980 v laboratofich firmy Toshiba, kde
Dr. Fujio Masuoka vyrobil prvni energeticky nezavislou pamét’, kterou je mozné elektronicky
naprogramovat a znovu vymazat EEPROM. Prvni typ této paméti vyuzival logické funkce
NOR. Toshiba pokracovala ve vyzkumu a Vv roce 1987 predstavila flash pamét’ typu NAND.
V roce 1988 firma Intel vyrobila prvni Cip s touto technologii a dodnes je najdeme jako nosice
BIOSu na béznych pocitacich (Pfeipher, 2010).

Flash pamét’ typu NOR je sestavend pomoci unipolarnich tranzistorti. Kazda burka se
sklada z jednoho tranzistoru s izolovanou elektrodou. Pravé tato elektroda plni funkci pro
uchovani dat, protoze elektrony-proniknou do elektrody a vytvoii naboj s Zivotnosti nékolik
desitek let. Nad elektrodou je umisténa baze (brana) pfipojena k adresovému vodi¢i. Kazda
pamétova bunka ma vlastni adresu. Pamétova bunka umozni ukladat jeden bit a umozni
nabyvat dvou stavii (logické jednicky a nuly). Cteni nebo zapis dat se provadi pomoci sloudeni
vice biti, které se vétSinou nachdzeji na vnéjsi sbérnici pameti. Jedna se o prepisovani logické
jednicky na logickou nulu. Mazani dat se provadi pomoci nastavovani na logickou nulu po
celych blocich. Této technologii se fika SLS (Single Level Cells) — jednouroviové (dva stavy),
MLC (Multi Level Cells) — viceuroviiové, TLC (Triple Level Cells) — téiaroviiové, celkem tedy
osm stavi (Tisnovsky, 2008c; Pavlis, 2014).

1.4.1 Pevny disk

Pevny disk typu SSD je u modernich pocitact velice oblibeny, i kdyz jeho cena je oproti
Klasickému plotnovému disku vyssi. Diky nizké piistupové dobé€ je zvySena rychlost pienosu
dat, nedochazi k zadné produkei hluku ani vibracim. Disky jsou také méné naro¢né na energii.
Vyrabéji se ve stejnych velikostech jako HDD a maji 1 stejnd rozhrani SATA, piipadné
I ve varianté Express Card, kterou lze vlozit do notebookii podporujicich tento slot. U stolnich
pocitact je lze také ptipojit do rozhrani PCle, které vétSinou slouzi k pfipojeni externi grafické
karty. Zminéné disky jsou také mén¢ nachylné na otfesy a prach. Pokud je vSak zanedbana
udrzba pocitace, mize dojit ke ztraté dat na disku.Maji i své nevyhody tykajici se predevsim
zivotnosti. Pocet cyklu zapisu jedné bunky je omezen zhruba na desetitisice az statisice.

Kdyz se na trhu zacaly objevovat prvni SSD disky, mély podstatné mensi kapacitu.
Ta vystacila na operacni systém a par programi se soubory. V soucasné dob¢ to uz neplati
a SSD disky dosahuji velikosti nasobka TB. Rychlost se spolu s kapacitou postupné zvySovala

a dnes miizeme naméfit az 560 MB-s pro &teni a 530 MB-s™ pro zépis. Jsou zde i rozdily ve
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spotiebé energie. V klidovém stavu se pohybuje kolem 0,5 W, pfi ¢teni dat ¢ini 2,5 W a skoro
dvojnasobek (tj. 5 W) je spotiebovan pii zapisu (Pfeifer, 2010).

Existuje i hybridni technologie, ktera je schopna skloubit plotnové disky s SSD disky
dohromady. Ty se poté nazyvaji SSHD. Jedna se o klasicky pevny disk, ktery v sobé ukryva
mensi SSD disk o velikosti 8 GB az 32 GB cache paméti. Princip je podobny jako u bézné
cache paméti. Radi¢ disku sam vyhodnoti, ke kterym &astem dat je pristupovano nejéastdji, a ty
odsune do SSD cache. Vyrobci udavaji, Zze rychlost ¢teni a zapisu se pohybuje v rozmezi
rychlosti HDD a SSD (Zima, 2013).

SSD HDD

Obrazek 1.19 — SSD a HDD (Kozina, 2015)

1.4.2 Flash disk

Jedna se o jednu znejrozsifenéjSich ptfenosnych paméti viibec. Ve zna¢né mife
nahradila jak diskety, tak CD a DVD. Flash disky se vyznacuji men§imi rozméry, snadnym
pouzitim a velkou kapacitou paméti, ktera dosahuje velikosti az 1 TB.

V roce 2000 se firmam IBM a Trek Technology podatilo vyrobit prvni flash disk, ktery
mél kapacitu 8 MB. Tim ptekonal pétinasobn¢ kapacitu diskety. Flash disky se na trhu objevily
koncem roku 2000. Postupem ¢asu byla zvySena kapacita a rychlost ¢teni a zapisu. To je dano

technologii NAND nebo rozhranim USB, které je nejrozsifenéjs§im, ale také portem
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Thunderbolt, jenz je az dvakrat rychlejsi nez USB 3.0, resp. USB 3.1. Tento port se pouziva
vyhradné na americkém kontinentu, kde se poprvé objevil na MacBooku Pro v roce 2011. USB
flash disky typu 3.0 mohou dosahovat rychlosti 5Gb-s? (625 MB-s™). Rychlost star§iho
zatizeni USB 2.0 se v priiméru pohybuje okolo 1,5 az 60 MB-s (USB flash disk, 2016).

Flash disky jsou dnes vyrabény pro vSechny ucely. Lze narazit na flash disky odolné,
kovové, miniaturni, ale 1 takové, které imituji jiné véci. Mohou byt zakomponované do raznych
prislusenstvi, kterd jsou pouzivana kazdy den, jako naptiklad propiska, piivések na klice Ci
hodinky.

Flash disky nejcastéji slouzi k pfenosu a uchovani dat, Sifrovani dat, bootovani
operacniho systému.

Vyhodou flash diski je skladovatelnost oproti CD a DVD, malé spotieba energie, velka

kapacita, riznorodost i nizka hlu¢nost.

1 USB konektor

2 Mass storage controler
3 Testovaci kontakty

4 Flash pamét

5 Krystalovy oscilator
6 LED

7 Zamek

8 Misto pro druhy

pamétovy modul

Obrazek 1.20 — Vnitiek flash disku (Hajduch, 2012)

Nevyhodou je pak Spatna kompatibilita se starSimi systémy, ale t0 ve znacné mite fesi
aktualizace ¢i doinstalovani ovladaci. Nejvétsim problémem je snadné zkopirovani velkého
mnozstvi vir. MzZe se objevit tzv. USB Killer, ktery fyzicky poSkodi pocita¢. Na prvni pohled
ho nerozezname od obyc¢ejného USB flash disku, jelikoz misto pamétového Cipu jsou uvnitf

kondenzatory S unipolarnimi tranzistory. Pfi nabiti kondenzatoru dojde k vypusténi vysokého
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nap¢ti, a to v nejlepsim ptipad¢ poskodi pouze zdkladni desku a data na disku budou uchovéna

(Oslzly, 2015).

1.4.3 Pamétové karty

Poprvé byly pamétové karty pro notebooky zavedeny kolem roku 1980 a jednalo se
0 pamétovou kartu typu PCMCIA. Rozsifeni technologie EEPROM vedlo k velkému
rozmachu pamét'ovych karet a sniZzeni ceny. Pamét'ové karty se zacaly pouzivat u zatfizeni, ktera
si nemohla dovolit mit vlastni disk kvuli rozmérim. Nejéastéji $lo o digitalni fotoaparaty,
mobilni telefony, nejriznéjsi prehravace a notebooky. Kazdy vyrobce vyrabél karty podle
svého standardu, tak aby vyhovovaly zafizeni, a kompatibilita s jinymi zafizenimi ustoupila do
pozadi. To vedlo k velkému rozvoji vS§ech moznych typt pamétovych karet. V roce 2001
obsadil tém¢éft polovinu trhu typ karty Smart. Typ Compact Flash ovladl trh pamétovych karet
pro fotoaparaty. S rozvojem mobilnich telefonii se zacaly rozméry pamétovych Kkaret
zmenS$ovat a naopak kapacita se zvySovala. Naro¢nost napdajeni klesla na 3,3 V. Postupem ¢asu
nékteré typy pamétovych karet zacaly mizet a v dnesni dob¢ se objevuji jen Ctyti zakladni typy.
NejrozsifengjSim je typ Secure Digital, ktery ma zkratku SD a tii formaty velikosti (SD,
miniSD, microSD). Dals§imi typy jsou MMC (MultiMediaCard) a Sony MS (Memory Stick),
ktery je popularni kvili pfenosnym hernim konzolim (Pamét'ova karta, 2015; Novak, 2017).

MMC

Smart Media ‘
Compact Flash xD
Type |l
SD

Compact ‘
Flash |
a0 Memory Stick
PRO Duo
microSD I

RS-MMC

&

Obrazek 1.21 — Ruzné typy pamétovych karet (Hajduch, 2012)

Memory Stick
MS PRO
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Pamétové karty typu SD lze rozdé€lit na vice kategorii. V prvni fadé¢ se karty déli dle
velikosti. Velikost klasickych SD karet je 32 mm x 24 mm. Na tloustku méti 2,1 mm, ale
mohou se vyskytnout i karty ten¢i (1,4 mm), pfedevsim v notebooku, fotoaparatu nebo tabletu.
MiniSD se vyskytuji jen zfidka a rozméry jsou 20 mm x 21,5 mm x 1,4 mm. Nejrozsifenéjsi
kategorii je microSD. Pouzivd se predevsim v mobilnich telefonech z diivodu kompaktni
velikosti 11 mm x 15 mm x 1 mm. Existuji i redukce na miniSD a SD, kterad je vétSinou
soucasti baleni a mtizeme ji tedy pouzit kdekoliv (Novak, 2017).

Dalsim kritériem je kapacita SD, SDHC a SDXC. Karty SD jsou standardné do velikosti
2 GB. SDHC (Secure Digital HighCapacity), jak uz nazev napovida, ma kapacitu vyssi nez
2 GB. Maximalni velikost je 32 GB. SDXC (Secure Digital eXtendedCapacity) jsou pamétové
karty s kapacitou vétsi nez 32 GB a teoreticky mohou dosahnout az 2 TB (Novak, 2017).

série

typ
pamctove karty

rychlost trida "class"

cteni 1 zapisu

kapacita
pamétove karty UHS

Obrazek 1.22 — Popis SD karty (Dobias, 2016)
Dalsi moznosti, jak karty rozdélit, je podle rychlosti ¢teni a zapisu. K tomu slouzi

rychlostni tfidy. Jedna se o suda ¢isla 0, 2, 4, 6 a 10. VSechna ¢isla udavaji vykonnost karty,

kromé nuly. Toto ¢&islo je rovno rychlosti zapisu v jednotkach MB-s™. 1 MB =1 000 x 1 000
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bajti (ve skuteCnosti se jedna o 1024 x 1024 bajtt). Rychlostni tfida 2 je adekvatni pro
archivaci dat a ptehravani MP3 soubort. Rychlostni tfida 4 je vhodna pro digitalni fotoaparaty
a nahravani zvuku. Rychlostni tfida 6 je uréend pro nahravani videa 0 rozliSeni az 1 280 x 720
tiida 10 malo, a tak se objevuji i vyssi standardy, které se oznacuji UHS-I a USH-II, tedy Ultra
High Speed, a znaci se predevsim fimskymi ¢islicemi. Minimalni rychlost této prvni kategorie
je 10 MB-s? a maximalni rychlost ¢ini 104 MB-s™. Tyto vysokorychlostni tiidy zvladaji uz
2017).

Pamét'ové karty, které maji bezdratovou technologii WiFi pro snadné&jsi ptenos dat, se
nazyvaji Eye-Fi SD karty. Fotoaparat musi tento typ karty podporovat, aby bylo mozné této
funkce vyuzit. Moderni fotoaparaty maji zabudované vlastni Wi-Fi rozhrani a pouziti Eye-Fi
karty je zde zbytecné.

Pamétové karty sdileji s flash disky své vyhody, jedna se o stejnou technologii, ale
V jiném formatu.

V cervenci 2016 jihokorejska firma Samsung uvedla na trh vlastni typ pamétovych
karet typu UFS (Universal Flash Storage). Oproti formatu SD maji mit az 5x rychlejsi ¢teni dat,
2x rychlejsi zapis a 20x rychlejs$i ndhodné Cteni. Tyto pamét'ové karty se budou vyrabét ve
¢tytrech velikostech — 32, 64, 128 a 256 GB (Vitek, 2016).

1.5 MAINFRAME

Salovy pocita¢ neboli mainframe se pouziva Kk vypoétim a zpracovani velkého mnozstvi
dat, které musi vyzadovat tu nevyssi bezpecnost a spolehlivost. Maji vlastni operaéni systém a
také aplikace upravené na miru. Zakladni vlastnosti mainframt se vyznacuji zkratkou RAS,
ktera pochazi z tfech anglickych slov, Reliability (spolehlivost), Availability (dostupnost) a
Serviceability (provozuschopnost) (Hofta, 2007).

Prvni salové pocitace se fidily pomoci dérnych Stitk a pasek. V pozdé¢jsich letech to
byla magneticka paska a HDD, které pracovaly ptedev§im v davkovém rezimu (série programu
pracujici bez zasahu uZzivatele). Firma IBM byla u zrodu sdlovych pocitact. V roce 1964
predstavila pétici vysoce vykonnych pocitacti Systém/360. Zhruba kazdych deset let pfedstavila
novy model (v roce 1970 System/370).

Opera¢ni pamét se u prvnich modeltl skladdala zkatodovych trubic a pozdéji

z magnetické paméti vytvorené ze sité feritovych jader ptipojené na adresové a zapisové/Cteci
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vodice. Operacni pamét’ byla pro zpracovani dat organizovand po slovech o Sifce 36 bit,
celkovy pocet slov mohl byt v paméti o velikosti 4 096, 8 192 nebo 32 768, to odpovida 18 kB,
36 kB a 144kB. Salovy pocita¢ fady IBM 705 mél kapacitu feritovych paméti o velikosti
20 000, 40 000 az 80 000 znakt (Tisnovsky, 2009).

Mainframe maji dva druhy paméti. Prvni druh je pamét’ fyzicka. Ta se u z/OS rozdé€luje
na dva typy. Centralni pamét’ je spojend vyhradné s procesorem, ktery do ni ma pfistup. Vnéjsi
pamét’ je umisténa mimo mainframe na pamétovych discich DASD, popiipadé na
magnetickych paskach. Jestlize procesor potiebuje Cist nebo psat do vnéj$i paméti, musi dat
pozadavek. Nez budou data zpracovana, pokracuje v praci. Vnéjsi pamét’ je pomald, ale také
levna. Druhy druh paméti je pamét virtudlni. K této paméti mlze pfistupovat i uzivatel.
Virtualni pamét’ je vétsi nez ta skutecnd a to diky tomu, Ze nepotiebné stranky se odkladaji na
fyzickou pamét, jako tomu je u normalnich stolnich poditaci. Pti pouziti 64bitového
adresovani, se da adresovat az 264 (16 EB) virtualni paméti (Hofta, 2007).

Pfi startu programu vznikaji stanky o velikosti 4 kB a kazda je vybavena vlastni virtualni
adresou. Tato adresa slouZzi pro identifikaci dané stranky. Stranka miZe byt uloZena na dvou
mistech, v rdmci nebo v bloku. Vné&jsi a centralni pamét’ je rozdélena na 4 kB ¢asti. Stranky se

mohou pfesouvat mezi ramci a bloky a tomu se nazyva strankovani (Hofta, 2007).

D
A
B D
E
E|F|G |H G
Stranky Ramce Bloky
Virtualni pamet Centralni pamet’ Vnéjsi pamet

Obrazek 1.23 Stranky, ramce a bloky (Hofta, 2007)
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1.6 BUDOUCNOST DATOVYCH MEDII

1.6.1 DNA pamét

S myslenkou vyuziti DNA pro ulozeni dat poprvé ptisel Michail Samojlovi¢ Nejman.
Nejman byl sovétsky profesor fyziky a techniky. Ideu publikoval v roce 1964 v casopise
Radiotechnika. V této dobé bylo sekvenovani neboli ¢teni DNA na Gplném zacatku, a proto
nebyla tato mysSlenka dale rozvijena. Az v roce 2012 publikoval George Church s kolegy
z Harvardské univerzity v Casopise Science vyzkum, ve kterém zapsali do DNA knihu
ve formatu HTML se 53 400 slovy, 11 obrazku a jeden JavaScript program (Voiisek, 2015).

Dalsi vyzkum byl publikovan v roce 2013 v Casopise Nature vyzkumniky z European
Bioinformatics Institute. Ti ulozili pét miliond bitd do objemu smitka prachu. Tato data
obsahovala vSech 145 Shakespearovych sonett, ¢ast projevu Martina Luthera Kinga, informace
o zakddovani dat, informaéni soubor o popisu prace a praci o struktute DNA. U tohoto projektu
je velmi zajimavéa skutecnost, Ze se podafilo duplikovat informace z 99,99 % az 100 %
(Voftisek, 2015).

DNA neboli deoxyribonukleova kyselina je velmi zajimavou moznosti dlouhodobého
uloZeni dat. Tento zplsob uloZeni dat je velmi vyznamny, protoZe takto je uloZen zékladni
geneticky kod vétSiny organismu. Jedinymi tvory nevyuZzivajicimi DNA jako zakladni kod jsou
RNA viry. DNA obsahuje vSechny informace od navodu, jakym zpiisobem S$tépit cukry, az po
barvu oc¢i nebo kiize (Vorisek, 2015).

Tato pamét’ je aktualn€ vyuzivana hlavné pro dlouhodobé ulozeni velkého mnozstvi dat.
Nespornou vyhodou je kapacita a velmi dlouhd Zivotnost uchovani dat bez jejich vyznamného
poskozeni. Zatimco u dneSnich pamét'ovych médii se Zivotnost odhaduje maximalné na nékolik
desitek let, DNA nam vydrzi zcela nepoSkozena az n¢kolik stovek tisic let. Zalezi také na mistu
a zpusobu ulozeni DNA. Naptiklad v suché temné mistnosti vydrzi data uchovana az 60 000
let. Velmi dlouhou zivotnost dokazuji vykopavky, u kterych jsme schopni interpretovat DNA
starou desitky az stovky tisic let. V dnesni dob¢ jsme schopni zkoumat DNA naSich ptedkl
nebo jinych kdysi zijicich tvord z kosternich pozustatkd. Kdybychom DNA uskladnili v 18 °C
a zakonzervovali ji v kfemicitém skle, tak budou informace uchovany ve strukturach DNA az
miliony let. Dalsi velkou vyhodou je kapacita. Jedna buiika lidské DNA muZe obsahovat
1,5 GB informaci. Toto ¢islo s ohledem na velikost bunky je velmi dilezité. Primérny ¢lovék
ma asi 100 biliont bunék, bunky praimérného ¢lovéka tak mohou obsahovat az 150 zeta bajti
informaci. Pro lepsi piedstavu, data z dneSniho datového skladu by se vesla do krychle o

velikosti obyc¢ejné kostky cukru (Javurek 20015b; Vofisek, 2015).
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Pokud ma byt zakodovana informace do DNA, musi se data rozlozit na jednotlivé

nukleové baze. Je tedy nutné prevést jednicky a nuly na sekvenci znaki, resp. pismen, kterd

Obrazek 1.24 — Cyklus prace DNA (Soucek, 2012)

znadi jednotlivé nukleové baze. Tyto znaky kodi se nasledné musi pievést pomoci syntézy
na skute¢nou DNA. Pfi tomto zépisu je nutno vyiesit problém, jak pievést data reprezentovana
nulami a jedni¢kami do podoby DNA, ktera obsahuje data vyjadiena pomoci ¢tyt nukleovych
bazi. Tyto baze patii mezi puriny a pyrimidiny. Puriny jsou adenin (A) a guanin (G). Mezi
pyrimidiny patifi cytosin (C) a thymin (T). Maji-li byt data ptectena, je nutné provést
sekvenovani vytvofené DNA. Pie¢tenou DNA je nutno nasledné pievést do jednotlivych bitt
(Laznovsky, 2013).

JelikoZ jsou data uloZena pomoci chemickych vazeb, mohou zde ¢asem vznikat mutace
nebo miize dojit k poskozeni dat. Z tohoto diivodu jsou v dneSni dobé ukladana data primarné
pomoci kodi pro pfenos dat na velké vzdalenosti. Tyto kddy jsou vyuZzivany, protoZe pocitaji
s opravami chyb, které v DNA postupné vznikaji. K témto kédim patii Huffmantv kod
(Laznovsky, 2013).

Dnes je zékladnim problémem cena zapisu dat do DNA a soucasné jeji ¢teni. Cena
zapisu 1 MB by vysla v soucasnosti asi na 230 tisic korun a precteni stejného mnozstvi dat na 4
tisice korun Ceskych. Do budoucna Ize s ohledem na velmi rychly pokrok v oboru genetiky
oc¢ekavat vyrazny pokles ceny. Pfed nékolika lety védci nebyli schopni piecist DNA
jednoduchych organizmi, v souasnosti jsou schopni piecist DNA jakéhokoliv Zivocicha.
Nyné&jsi pokles ceny miiZze mit za nasledek, Ze se dand technologie do deseti let stane finan¢né
pfijatelnou. S ohledem na strukturu a parametry paméti DNA lze tuto technologii ulozeni

informaci ocekavat v uchovani a zalohovani velkého mnozstvi dat. DNA paméti mohou slozit
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k zalohovani datovych center. Piipadné je vyuzit pro dlouho dobé ulozeni dat. Aktualné
pfedstavuje vyznamny problém pomalé cteni dat z DNA. Tento problém Ize c¢asem

minimalizovat, protoZe rychlost ¢teni DNA se neustale zvySuje (Laziovsky, 2013).

1.6.2 Kvantovy pocitac

Prvni  mySlenku  kvantového  pocitaCe  naznacil vroce 1981  fyzik
Richard Phillips Feynman, protoze na klasickém pocita¢i nebylo mozno provést simulaci
vyvoje kvantového systému. Prvni kvantovy pocita¢ byl pfedstaven firmou IBM v roce 2000
na Technické univerzit¢ v Mnichové. Tento pocitac byl péti qubitovy. Jednalo se o testovaci
pocita¢ pro ovéfovani technologii. Po tomto kvantovém pocitaci byla vytvofena cela fada
kvantovych pocitacli. Nejzajimavéjsi z téchto pocitact je kvantovy pocita¢ D-WaweOne. Tento
kvantovy pocita¢ obsahuje 128qubitovy procesor. Je cenén na deset milionti dolart. Brzy lze
tedy ocekavat velky rozvoj pocitacti v tomto neprobadaném segmentu (Javurek, 2015a).

Kvantovy pocita¢ ptedstavuje velmi zajimavou teoretickou moznost, jak nahradit dnesni
pocitace, jelikoZ dnesni pocitace se blizi svym fyzickym limitim. Kvantovy pocita¢ vyuziva
kvantovych vlastnosti ¢astic. V principu oba pocitace pracuji stejné, tedy provadéji jednotlivé
vypocty za sebou. K realizaci téchto vypocti ale vyuzivaji jiné principy. Klasicky pocita¢ nutné
potiebuje k realizaci vypoctu vSechna data na vstupu. U kvantového pocitace je jiz tloha
predfeSend, protoze kvantovy pocitac pracuje s pravdépodobnostmi, a tedy zkouma vSechny
moznosti soucasné (Vojacek, 2012).

Klasické pocitace provadéji vypocty a ukladaji informace ve formé bit, tedy jednicky
nebo nuly. Kvantovy pocitac pracuje s qubitem. Qubit je kvantovy bit, ktery nabyva kromé
hodnot 0 a 1 i ostatnich hodnot mezi témito dvéma stavy. Prakticky logicky stav qubitu
oznacujeme |1> nebo |0>. Timto kvantovy pocitaé mize dosadhnout mnohem vysSiho
vypocetniho vykonu nez dnes$ni pocitace. Pokud jsou provadény vypocty na klasickém
8bitovém pocitadi, ktery ma 8bitové registry, miuze byt provedeno 18 vypocti najednou.
U kvantového pocitace s 8 qubity lze provést 28 vypoctd, tedy je zde znatelné zvySeni vykonu.
Prakticky kvantovy pocita¢ vyuziva vyhodu starych analogovych pocitact, které mohly
pracovat se spojitymi hodnotami signalu, a pfidavd k nim vyhodu paralelismu vypocta
(Javurek, 2015a; Vojacek, 2012).

Matematicky qubit interpretujeme tak, ze s urcitou pravdépodobnosti pl je stav 0>
a s ur¢itou pravdépodobnosti p2 je stav 1>. Tedy matematicky stav qubitu dan jako soucet

pravdépodobnosti pl a p2. Tento princip je oznacovan jako superpozice, protoze nevime, zda
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je stav 1 nebo 0. Stav muzeme uréit pouze na zakladé pravdépodobnosti (Javirek, 20153;
Vojacek, 2012).

S timto souvisi problém kvantového pocitace pii sledovani aktualniho stavu vypoctu.
Nebot’ pokud budeme chtit zjistit stav vypoc€tu a podivame se na probihajici proces, tak je
superpozice prerusena a vypocet zkolabuje. Zkolabovani vypoctu piedstavuje problém, protoze
nemtizeme pokracovat v procesu a aktudlni stav pti poruseni superpozice se prehoupne do stavu
jedna nebo nula. Na kvantovém pocitaci tedy nelze sledovat chod neboli debugging, protoze by
doslo k preruSeni vypoctu. Pfi tomto pferuSeni se ztrati informace o superpozici. MizZeme
sledovat pouze vstupy a vystupy z kvantového pocitace (Vojacek, 2012).

Dalsi nevyhodou, kterd brani masivnimu rozsifeni téchto pocitacli, jsou problémy
s jejich konstrukei. Tyto problémy ovliviluje hlavné cena celého zafizeni. Kvantovy pocitac
musi byt velmi dobfe chranén pred okolnimi vlivy, které mohou ovliviiovat vypocty a chovani

celého pocitace.
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Obrazek 1.25 - Kvantovy pocita¢ D-Wave One (Javurek, 2015a)
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2 PRAKTICKA CAST

2.1 TESTOVANIi PRENOSOVE RYCHLOSTI

Pro testovani pifenosové rychlosti datovych médii bylo v této bakalaiské praci pouzito

¢tyt datovych davek o rtzné velikosti, sestavajicich z rizného poctu souborii specifické

velikosti.

1 000 soubort o velikosti 2 B, celkova velikost 2,03 kB,
250 soubort o velikosti 56,4 kB, celkova velikost 14,1 MB,
2 soubory o velikosti 52,5 MB, celkova velikost 105 MB,

1 soubor o velikosti 900 MB, celkova velikost 900 MB.
Testovaci pocitacova sestava:

Proser: AMD Phenom 9550 X4 Quad-core 2,2GHz,
Zakladni deska: GIGABYTE MA790X-DS4

Pevny disk: SEAGATE 500GB, cache 32 MB, 7 200 RPM a SSD Toshiba 256GB,
Operac¢ni pamét: DIMM 2x2GB, 800 MHz, CL5,

Graficka karta: ATI RADEON 4850, 512 MB, 256bit,
Zdroj: FORTON 500 W, BLUESTORM |1,

Mechanika DVD/CD: LG GH24NS lightscribe, CD 48x, DVD 24x.
Operacni systém: Windows 7 Professional, x64

Testovaci média:

Pevny disk: SEAGATE 500GB, cache 32 MB, 7 200 RPM,
Pevny disk SSD: Toshiba 256GB,

Flash disk: ADATA S107 32 GB, USB 3.0,

Flash disk: Kingston DT108, 16 GB, USB 2.0,

Flash disk: SunWave 125 MB,

Pamét'ova karta: Kingston 64 GB, tfida 10, micro SDHC,
Pamét'ova karta: ADATA 4 GB, tfida 4, micro SD,
Pamét’'ova karta: Transcend 1 GB, micro SD,

CD: Verbatim AZO CD-R, 52x,

DVD: Verbatim DVD+R, 16xX.

Testovani rychlosti probihalo vytvotfenim ¢ty odliSnych souborti dat o rtiznych

velikostech na primarnim pevném disku SSD od firmy Toshiba. Posléze byly soubory odtud

pfesunuty na riznd datova média. Testovana datova média byla piipojena pies riizné sbérnice.
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Zakladni deska umoziiovala propojeni pevnych diskii a mechaniky pomoci sbérnice SATA
3Gb/s, pamét'ové karty typu microSD byly pomoci adaptéru na SD karty zasunuty do ¢teCky
pamétovych karet a piipojeny pomoci USB. Flash disky byly pfipojeny do porti USB dle svého
typu pro maximalni vyuziti své rychlosti. Pro lepsi prehlednost jsou tabulky setazeny dle

primérné rychlosti (v tabulkach znacené jako rychlost).

Tabulka 2.1 — Test rychlosti datovych médii, pro 1 000 soubort, 2 B soubor, 1 000 soubort,
velikost 2,03 kB

Datové médium Rychlost, B - s~ Cas, s | Velikost, kB | Velikost na disku, MB

Pevny disk SSD:
Toshiba 256GB

359,36 5,65 2,03 15,6

Pevny disk:
SEAGATE 87,04 23,32 2,03 2,01

500GB
CD:

Verbatim AZO
CD-R, 48x

Pamét’ova karta:
ADATA 4GB, 51,56 39,36 2,03 31,02

tfida 4, microSD

Flash disk:
ADATA S107 44 46 45,65 2,03 31,2

32GB, USB 3.0
Flash disk:

Kingston DT108,
16GB, USB 2.0

Pamétova karta:
SanDisk1GB, 32,25 62,92 2,03 183

micro SD
DVD:

Verbatim
DVD+R, 16x

Pamét’ova karta:

Kingston 64GB, 19,99 101,54 2,03 31,02

tfida 10, micro
SDHC

66,41 30,56 2,03 2,01

44,03 46,1 2,03 1,95

30,18 67,26 2,03 27,9

Flash disk:

19,89 102,03 2,03 125
SunWave 125MB
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Tabulka 2.2 — Test rychlosti datovych médii, pro 250 soubora 56,4 KB, soubor, 250
soubort, velikost 14,1 MB

Datové médium

Rychlost, KB - s71

Velikost, MB

Velikost na disku, MB

Pevny disk SSD:
Toshiba 256GB

9482,17

14,1

15,3

Flash disk:
ADATA S107
32GB, USB 3.0

1903,6

14,4

15,3

Flash disk:
Kingston DT108,
16GB, USB 2.0

905,35

15,57

14,1

14,4

Pamétova karta:
ADATA 4GB,
tfida 4, micro SD

786,391

17,93

141

154

Pamétova karta:
SanDisk1GB,
micro SD

768,51

18,34

141

28

Pamétova karta:
Kingston 64GB,
tfida 10, micro
SDHC

597,15

23,61

141

154

CD:

Verbatim AZO
CD-R, 48x

539,196

26,15

141

14,4

Pevny disk:
SEAGATE 500GB

519,91

27,12

14,1

14,4

DVD:

Verbatim DVD+R,
16x

456,23

30,9

141

21,8

Flash disk:
SunWave 125MB

319,12

44,18

14,1

31,2
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Tabulka 2.3 — Test rychlosti datovych médii, pro 2 soubory, 57,5 MB soubor, 2 soubory,

velikost 105 MB

Datové médium

Rychlost, MB - s~1

Cas, S

Velikost, MB

Velikost na disku, MB

Pevny disk SSD:
Toshiba 256GB

107,8

0,97

105

105

Flash disk:
ADATA S107
32GB, USB 3.0

46,72

2,24

105

105

Flash disk:

Kingston DT108,
16GB, USB 2.0

13,77

7,62

105

105

Pamétova karta:
Kingston 64GB,
tfida 10, micro
SDHC

6,55

16

105

105

Pevny disk:
SEAGATE
500GB,

5,25

19,97

105

105

Pamétova karta:
SanDisk1GB,
micro SD

3,7

28,33

105

105

Pamétova karta:
ADATA 4GB,
tfida 4, micro SD

3,03

34,57

105

105

DVD:

Verbatim
DVD+R, 16x

2,43

43,11

105

105

CD:

Verbatim AZO
CD-R, 48x

2,12

49,49

105

105

Flash disk:
SunWave 125MB

0,73

143,31

105

105
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Tabulka 2.4 — Test rychlosti datovych médii, pro 1 soubor, 900 MB soubor, 1 soubor,
velikost 900 MB

Datové médium Rychlost, Cas,s | Velikost, Velikost na
MB st KB disku, MB
Pevny disk SSD: Toshiba 256GB 85,87 10,48 900 900
Flash disk: ADATA S107 32GB,
USB 3.0 44,36 20,29 900 900
Pevny disk: SEAGATE 500GB 28,86 31,19 900 900
Pamétova karta: Kingston 64GB,
tfida 10, micro SDHC 8,38 107,461 900 300
DVD:
Verbatim DVD+R, 16x 818 |11006) 900 900
CD:
Verbatim AZO CD-R, 48x 7,79 11548 | 900 900
Flash disk:
4,80 187,36 900 900

Kingston DT108, 16GB, USB 2.0
Pamétova karta: SanDisk1GB,
micro SD 3,97 226,6 900 900

Pamétova karta: ADATA 4GB,
tfida 4, micro SD

3,45 261,15 900 900

2.2 Zhodnoceni

Je patrné, ze testovana média nemtizeme piimo srovnavat. Z toho divodu byly vybrany
stejné typy a porovnavany jejich rychlosti. Z tabulky 2.1 je patrné, ze pienosova rychlost
malych souborl je velmi mala. Ze zacatku je prenosova rychlost vysoka, protoze se data
kopiruji do vyrovnavaci paméti. Po zaplnéni vyrovnavaci paméti dojde k velkému poklesu
pienosové rychlosti. Dalsi ovliviiujici faktor ptisobici na pfenosovou rychlost je, ze disk musi
precist kazdy soubor zvlast’ a zapsat data z pevného disku na druhé datové médium. Tomuto
systému zapisu se fika sekvencni pfistup, ktery se vyuziva u starSich datovych médii. U
nové¢jsich médii se pouziva ptimy ptistup, pti némz dochazi k efektivnéjsimu piistupu K vice
souborim najednou bez ohledu na jejich umisténi. Pii pfenosu vice soubori lze nizkou
prenosovou rychlost vyfesit pomoci komprimace dat a pfesunout komprimovana data jako
jeden velky soubor. Tabulka 2.4 ukazuje pfenos jednoho velkého souboru, ktery je provadén
vys§i prenosovou rychlosti u kazdého testovaného média.

Na prvnich ptickach se objevil disk SSD, je to predevsim diky rychlé sbérnici SATA
a technologii flash paméti. Proto je vhodné mit na SSD disku nainstalovany operaéni systém

a beh pocitace se tim nékolikandsobné zrychli. Nej€astéji se na druhé pticce objevoval USB
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flash disk 3.0, a to diky nové sbérnici typu USB 3.0, kterd mize byt az desetkrat rychlejsi nez
jeji predchiidkyné USB 2.0. Teoreticky mize dosahovat rychlosti az 5 Gb-s? (625 MB-s-1)
a pouziva 9 vodicli misto ptivodnich 4. I tak je zpétné kompatibilni s USB 2.0 a ma 1 nizsi
spotfebu energie. Na teti pticce se dvakrat objevil flash disk USB 2.0.

K uchovéani dat je nejvhodnéjsi dle cenového hlediska pouziti optickych médii, 1 kdyz
se V testu rychlosti objevuji az ve druhé poloviné tabulek. Jako nejlepsi optické médium se
osvédcilo DVD+R, piestoze v testu bylo pouzito CD-R AZO a zapisovano bylo tiikrat vétsi
rychlosti, tak dopadlo nejhtife. V dnesnich pocitacich, at’ uz se jedna o stolni sestavy, notebooky
nebo tablety, se mechaniky neobjevuji. Je vSak mozné pfipojit je externé, a tak z pohledu
uzivatele je nejvhodné&jsi pouzit USB flash disk. Uzivateli umoZziuje pohodlné a snadné pouziti,
navic ma vhodnou velikost. Jak je patrné z tabulek, nejlepsi volbou je typ 3.0. Dnes se vSak
pomalu zavadéji jiz nejmodernéjsi USB typu C. To umozni uzivateli jednodussi ptipojeni
k zafizeni diky pfitomnosti oboustranného portu. Dal$i mozZnosti je vyuziti v mobilnim svéte.

Pro porovnani rychlosti a Zivotnosti HDD, SSD a USB flash disku existuje né€kolik
softwarti. Mezi ty nejpopularnéjsi patii Crystal Disk Mark, ktery dokéaze vysledky zobrazit
V realném cCase a znazornit graficky. Na obrazku 2.1 je vidét sekvencni zapis a Cteni 4 kB.

Mizeme si zde zvolit pocet testovani, ale i objem dat v rozmezi od 50 MB do 32 GB.

=
-]

Zoubor  Zettings  “Wzhled Mapoveda  Language

2 v|[50mMiB  v||C: 53% (112/209GiB) V|
Read [MB/s] Write [MB/s]

W1529.3 1283.1
¥ 145.0 139,55
1541 367.4 282.5
14110.82 138.42

Obrazek 2.1 — Crystal Disk Mark
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3 ZAVER

Cilem této prace bylo popsat rizné druhy datovych médii od téch, ktera se pouzivala na
zacatku pocitacové €ry, az po soucasna média i vyvijené druhy. Kazdy druh datového média
ma své specifické vyuziti a zapsal se tak do historie. Jednotliva média jsou popsana od svého
vzniku, je u nich charakterizovan zpusob zaznamu a uveden piehled jejich vlastnosti
véetné kladl a zaport.

Postupem casu je vidét, jak nékteré druhy paméti konci v propadlisti déjin. Za zminku
stoji napft. diskety, které¢ jiz v dnesni dobé témét vymizely a najdeme je uz jen u sbératelti nebo
pocitatovych nadsenct. Dalsi média, kterd budou postupné zanikat, jsou CD a DVD. Tyto dva
druhy optickych médii jsou stale vhodné pro zalohovani dat. Daji se potidit za piiznivé nizkou
cenu a vydrzi i desitky let. V dnes$ni dobé se moderni pocitace kvili uspofe mista vyrabéji jiz
bez CD a DVD mechanik. Jesté¢ donedavna byly operacni systémy zpravidla dodavany na CD
a DVD, ale dnes jiz mame operacni systém nainstalovan nebo je dodavan na bootovacim flash
disku, ptipadné se zakoupi pouze licence. Postupné se budou vytracet i klasické pevné disky,
nespocet jinych vyhod, jako jsou napf. rychlost zapisu a ¢teni.

Dilezité vSak je, ze vyvoj datovych médii jde stale kupfedu. Neustale jsou vyvijeny
nové technologie a zplsoby uchovavani dat. Budoucnost ndm jist¢ pfinese pohodIngjsi a

rychlejsi ptistup k uzivatelskym datim.

o1



LITERATURA

ADAMEK, M. 1999a. CD-ROM. [online]. [cit. 2016-06-19]. Dostupné z:
http://www.umel.feec.vutbr.cz/~adamek/komp/KOMPFRAM.HTM

ADAMEK, M. 1999b. Pevny disk. [online]. [cit. 2016-06-19]. Dostupné z:
http://www.umel.feec.vutbr.cz/~adamek/komp/KOMPFRAM.HTM

ADAMEK, M. 1999¢c. Pruzny disk. [online]. [cit. 2016-06-19]. Dostupné z:
http://www.umel.feec.vutbr.cz/~adamek/komp/KOMPFRAM.HTM

BERAN, R. 2005. Pevny disk. [online]. [cit. 2015-04-19]. Dostupné z:
http://www.beranr.webzdarma.cz/hardware/hdd.html

BLATNY, J.; KRISTOUFEK, K.; POKORNY, Z.; KOLENICKA, J. 1980. Cislicové
pocitace. Praha: SNTL/ALFA. ISBN 05-516-80

Blu-ray Disc. 2015. [online]. [cit. 2016-06-20]. Dostupny z:http://en.wikipedia.org/wiki/Blu-
ray_Disc

Disketa. 2015. [online]. [cit. 2016-07-10]. Dostupny z:https://cs.wikipedia.org/wiki/Disketa

DOBIAS, A. 2016. Jak vybrat pamétovou kartu. [online]. [cit. 2016-07-15]. Dostupné
z:https://www.fotolab.cz/blog/jak-vybrat-pametovou-kartu/

DVORNIKOVA, E. 2009. Historie pocitacii - dérnostitkova technika. [online]. [cit. 2015-04-
19]. http://www.dvornikova.cz/pocitace2.html

EAGLE. 2005. CDCheck - kontrola citelnosti vasich dat. [online]. [cit. 2017-04-17].
Dostupné z: http://www.svethardware.cz/cdcheck-kontrola-citelnosti-vasich-dat/12240

ELNIKA. 2004. Mechanika magnetofonu. [online]. [cit. 2017-04-17]. Dostupné z:
http://elnika.sweb.cz/magnetofony/mechanika.html

HORACEK, R. 2011. Dérnd pdska. [online]. [cit. 2016-5-15]. Dostupné z:
http://www.vrstevnice.com/akce/grandaction/vskola/4semestr/historie/XD16HT1 horacral
pdf

HORAK, J. 2004. HARDWARE ucebnice pro pokrocilé. Bro: ComputerPress. ISBN 80-
7226-553-9

JANCIK, D. 2016. Kompaktni disk. [online]. [cit. 2016-06-19]. Dostupné z:
http://www.itnetwork.cz/hardware-pc/hardware/tvy-cd-kompaktni-disky/

JAVUREK, K. 2015a. Prvni kvantovy pocitac stoji deset milionii dolarii. [online]. [cit. 2016-
9-2]. Dostupné z: http://vtm.e15.cz/prvni-kvantovy-pocitac-stoji-deset-milionu-dolaru

JAVUREK, K. 2015b. S dlouhodobym uklddanim dat pomiize DNA. [online]. [cit. 2016-9-1].
Dostupné z: http://www.zive.cz/clanky/s-dlouhodobym-ukladanim-dat-pomuze-dna/sc-3-a-
177172/default.aspx

HAJDUCH, O. 2012. Elektronicka datova media. [online]. [cit. 2016-9-1]. Dostupné z:
http://dum.hajduch.net/471-elektronicka-datova-media-studijni-text

HOFTA, J. 2007. Uvod do Mainframe. [online]. [cit. 2017-4-09]. Dostupné
z:geraldine.fjfi.cvut.cz/~oberhuber/data/mainframe/UMF-hofta.pdf

KOZIEROK, M. 2007. CD-ROM. [online]. [cit. 2017-4-09]. Dostupné
z:http://lwww.certiguide.com/aplush/cg_aph_IVCDROM.htm

52


http://www.beranr.webzdarma.cz/hardware/hdd.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Blu-ray_Disc
http://en.wikipedia.org/wiki/Blu-ray_Disc
https://cs.wikipedia.org/wiki/Disketa
https://www.fotolab.cz/blog/jak-vybrat-pametovou-kartu/
http://www.svethardware.cz/cdcheck-kontrola-citelnosti-vasich-dat/12240
http://www.vrstevnice.com/akce/grandaction/vskola/4semestr/historie/XD16HT1_horacra1.pdf
http://www.vrstevnice.com/akce/grandaction/vskola/4semestr/historie/XD16HT1_horacra1.pdf
http://vtm.e15.cz/prvni-kvantovy-pocitac-stoji-deset-milionu-dolaru
http://www.zive.cz/clanky/s-dlouhodobym-ukladanim-dat-pomuze-dna/sc-3-a-177172/default.aspx
http://www.zive.cz/clanky/s-dlouhodobym-ukladanim-dat-pomuze-dna/sc-3-a-177172/default.aspx
http://dum.hajduch.net/471-elektronicka-datova-media-studijni-text

KOZINA, J. 2015.Co byste méli védet o SSD discich. [online]. [cit. 2016-8-29]. Dostupné
z:http://phgame.cz/7015/co-by-jste-meli-vedet-o0-ssd-discich

KUBENA, P. 1999. Pamétova média pied dvaceti lety. [online]. [cit. 2015-04-19]. Dostupné
z: http://www.fi.muni.cz/usr/jkucera/pv109/xkubena.html

LAUTERBACH, M. 2009. Zdklady vypalovani CD. [online]. [cit. 2015-06-19]. Dostupné z:
http://lautas.sweb.cz/

LAZNOVSKY, M. 2013. Viechny vase filmy v Necelém gramu. Védci predstavili novy typ
pameéti. [online]. [cit. 2016-8-31]. Dostupné z: http://technet.idnes.cz/zapis-informaci-do-
dna-061-/veda.aspx?c=A130124 170952 veda mla

MUELLER, S. 2003. Osobni pocitac, Hardware, Upgrade, Opravy. Brno: ComputerPress.
ISBN 80-7226-796-5 862s.

NOVAK, Z. 2017. O pamétovych kartich Secure Digital. [online]. [cit. 2016-07-25].
Dostupné z: http://www.fishfoto.cz/2014/03/16/0-pametovych-kartach-secure-digital/

Optické pameti. 2016. [online]. [cit. 2016-06-22]. Dostupny z:http://www.outech-
havirov.cz/skola/files/knihovna_eltech/epo/opt_pameti.pdf

OSLZLY, T. 2015. Vrazedny flash disk realitou? Dokdze znicit cipset, procesor a smazat
data. [online]. [cit. 2016-8-31]. Dostupné z: http://www.cnews.cz/vrazedny-flash-disk-
realitou-dokaze-znicit-cipset-procesor-smazat-data

Pameétova karta. 2015. [online]. [cit. 2016-07-12]. Dostupny
z:https://cs.wikipedia.org/wiki/Pam%C4%9B%C5%A50v%C3%A1_karta

PAVLIS, J. Technologie SSD — TLC vs. MLC - st kapacita za méné penéz md i svou
stinnou stranku, 2014. [online]. [cit. 2016-8-29]. Dostupné z:
http://notebook.cz/clanky/technologie/2014/technologie-ssd-tlc-vs-mlc

PFEIFER, R. 2010. Vse, co jste chteli védet o SSD. [online]. [cit. 2016-04-19]. Dostupné z:
http://www.svethardware.cz/vse-co-jste-chteli-vedet-0-ssd/26524

TESAR, J. 2002. Cteni a zdpis na CD. [online]. [cit. 2017-04-01]. Dostupné z:
http://www.pf.jcu.cz/stru/katedry/fyzika/prof/Tesat/diplomky/pruvodce_hw/

TISNOVSKY, P. 2008a. Magnetické paméti pro trvaly zdznam dat. [online]. [cit. 2015-04-
19]. Dostupné z: http://www.root.cz/clanky/magneticke-pameti-pro-trvaly-zaznam-dat/

TISNOVSKY, P. 2008b. Ndsledovnici kompaktnich diskii: DVD. [online]. [cit. 2016-06-19].
Dostupné z: http://www.root.cz/clanky/nasledovnici-kompaktnich-disku-dvd/

TISNOVSKY, P. 2009. Sdlové pocitace firmy IBM. [online]. [cit. 2017-04-19]. Dostupné z:
https://www.root.cz/clanky/salove-pocitace-firmy-ibm/

TISNOVSKY, P. 2008c. Technologie flash paméti a zpiisoby jejich vyuziti. [online]. [cit.
2017-04-01]. Dostupné z: https://www.root.cz/clanky/technologie-flash-pameti-a-zpusoby-
jejich-vyuziti/

UCEN, M. 2008. Technologie Blu-Ray a jejich specifikace. [online]. [cit. 2016-8-29].
Dostupné z: http://www.tvfreak.cz/technologie-blu-ray-a-jeji-specifikace/2703

VITEK, J. 2016. Samsung uvadi svétové prvni karty formdtu UFS. [online]. [cit. 2016-07-07].

Dostupné z: http://www.svethardware.cz/samsung-uvadi-svetove-prvni-karty-formatu-
ufs/42690

53


http://phgame.cz/7015/co-by-jste-meli-vedet-o-ssd-discich
http://lautas.sweb.cz/
http://technet.idnes.cz/zapis-informaci-do-dna-061-/veda.aspx?c=A130124_170952_veda_mla
http://technet.idnes.cz/zapis-informaci-do-dna-061-/veda.aspx?c=A130124_170952_veda_mla
http://www.cnews.cz/vrazedny-flash-disk-realitou-dokaze-znicit-cipset-procesor-smazat-data
http://www.cnews.cz/vrazedny-flash-disk-realitou-dokaze-znicit-cipset-procesor-smazat-data
http://notebook.cz/clanky/technologie/2014/technologie-ssd-tlc-vs-mlc
http://www.svethardware.cz/vse-co-jste-chteli-vedet-o-ssd/26524
http://www.svethardware.cz/vse-co-jste-chteli-vedet-o-ssd/26524
http://www.root.cz/clanky/magneticke-pameti-pro-trvaly-zaznam-dat/
http://www.root.cz/clanky/nasledovnici-kompaktnich-disku-dvd/
http://www.tvfreak.cz/technologie-blu-ray-a-jeji-specifikace/2703

VOJACEK, A. 2012. Kvantovy pocitac — princip, funkce, mozné pouziti. [online]. [cit. 2016-
9-2]. Dostupné z: http://vyvoj.hw.cz/teorie-a-praxe/trendy/kvantovy-pocitac-princip-
funkce-mozne-pouziti.html

VORISEK, L. 2015. DNA nahradi pevné disky: Novd metoda ulozi data na miliony let,
pokusy uspely!. [online]. [cit. 2016-9-1]. Dostupné z: http://cdr.cz/clanek/dna-jako-
uloziste-dat-udrzi-informace-po-miliony-let/diskuse766358

ZANKA, T. 2010. Hard Disky. [online]. [cit. 2017-04-19]. Dostupné z:
http://taz.mystik.cz/Skola/PZ/PZ.php

ZIMA, J. 2013. K cemu jsou hybridni disky, SSHD a SSD cache. [online]. [cit. 2016-8-29].
Dostupné z: http://notebookblog.cz/technika/navody/k-cemu-jsou-hybridni-disky-sshd-a-
ssd-cache/

54


http://vyvoj.hw.cz/teorie-a-praxe/trendy/kvantovy-pocitac-princip-funkce-mozne-pouziti.html
http://vyvoj.hw.cz/teorie-a-praxe/trendy/kvantovy-pocitac-princip-funkce-mozne-pouziti.html
http://cdr.cz/clanek/dna-jako-uloziste-dat-udrzi-informace-po-miliony-let/diskuse766358
http://cdr.cz/clanek/dna-jako-uloziste-dat-udrzi-informace-po-miliony-let/diskuse766358
http://notebookblog.cz/technika/navody/k-cemu-jsou-hybridni-disky-sshd-a-ssd-cache/
http://notebookblog.cz/technika/navody/k-cemu-jsou-hybridni-disky-sshd-a-ssd-cache/

PRILOHY

A -CD

55



Priloha A

Priloha k bakalarské praci

Datovéa média — minulost, soucasnost a vyhledy do budoucnosti

Jan Jun

CD



OBSAH

1

Text bakalaiské prace ve formatu PDF

A-1



