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Abstrakt

Této praca sa zaoberd prenosnymi datovymi nosémi. V uvode st popisané metriky, ktoré
sluzia pre hodnotenie datovych nosicov, taktiez ako popis druhov ukladanych informaécii.
Dalej prezentujem chronologicky prehlad ddtovych nosicov spolu s detailnym popisom. Na,
zéver predkladdm uvadzam prehladové tabullky.
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Abstract

This paper discusses portable storage mediums. In the begining a set of characteristics is
presented, by which the storage mediums are rated, along with a division of basic types of
stored information. After the definition of the characteristics a chronological overview of
the storage mediums is disclosed, with a detailed description. To sum up the paper, a group
of tables may be found in the end, in which the mediums are sorted acording to different
characteristics.
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Kapitola 1

Uvod

Vedecky pokrok by bez predavania poznatkov nebol mozny. Izolované myslienky géniov
by nemuseli vznikntt, pokial by ich mysel nedostala po¢iatoény tvorivy impulz. Pévodne
si preddvali ludia informécie verbalnou, optickou & akustickou cestou. Nikto nevie, ¢o ich
prinitilo zaznamendvat informdcie na médid rozneho druhu. Mohli spochybnitf autenti-
citu informacii predavanych spominanymi cestami, alebo jednoducho hladali iny sposob
zachovévania informécii. Postupom ¢asu dokézal élovek zdokonalif ukladanie informécii
natolko, ze vytvoril prenosné détové nosice (PDN) schopné uchovévat data.

Nezastavitelny stroj pokroku zasiahol aj tito sféru Iudského badania. Vznikali stdle
pokrocilejsie sposoby, ako na ¢o najmensi priestor nahustif ¢o najviac tdajov. AZ sme
dosiahli sicasny stav 54 GB na dvojvrstvové médium pri Blu-ray Diskoch [2]. Pri takejto
hustote zdpisu na zistenie informécii uz nestacia ludské zmysly a bez adekvatneho &ftacieho
zariadenia by sa z disku nemohlo ni¢ extrahovat. Dokonca aj po ziskani jednotiek a niil,
nemusime este ni¢ vediet o sémantike ¢i o spésobe interpretacie dat.

Ulohou tejto prace bude rozne PDN umiestnit do kontextu dejin. Pripadnému zdujemcovi
potom poskytnif materidl, na zdklade ktorého by vedel pre svoj icel vybrat vhodny druh
PDN.

1.1 Motivacia

Pocas mojho stidia na Fakulte Informaénych Technoldgii (FIT) som si niekolkokrat polozil
otdzku, ¢o vlastne Studujem. Podla vykladového slovnika The American Heritage [12]
Studujem ,,vyvoj, instaldciu a implementdciu pocitacovych systémov a aplikdcii“. Definicia
to je nevhodna, pretoze nezahfna manipuldciu z informaciami samotnymi. Oxfordsky vy-
kladovy slovnik [21] hovori o Informaé¢nych Technolégidch (IT) ako o ,,skimand alebo vyuZiti
vybavenia, hlavne pocitacov, pre uloZenie a analyzovanie informdcii“. Tato veta je uz blizsie
k mojim skisenostiam.

Po objasnen{ si tejto zdkladnej otdzky sa vSak vynori niekolko d'alsich. Jednou z nich
je prave ako informécie ulozime a prenesieme k inému ¢lovekovi? Pocas kratkej historie
Iudského pokolenia, sa vyvinul nespo¢et PDN snaZiacich sa splnit tito ilohu. A ak zabud-
neme technolégie, pomocou ktorych sme PDN ¢itali alebo zapisovali, potom zabudneme aj
na ¢ast histérie Tudstva. Preto je nesmierne nutné popis tychto technoldgii a vyuzitie PDN
zaznamenat pre budice genericie.

Nezanedbateln4 je aj potreba poskytnit pomocny materidl uzivatelovi, ktory sa stratil
v rozcesti dejin PDN, hladajic médium, ktoré by vyhovovalo jeho potrebdm. Pritom do



pozornosti nemusia prist len aktudlne médid, ale aj zdznamové médid minulosti, ktoré moze
zaujemca kvoli ur¢itym charakteristikdm (ako napriklad Zivotnost) vybrat.

1.2 Ciele a struktura prace

Aby bolo mozné popisat objekt, je nevyhnutnd znalost vSeobecne uznanych metrik, aby
pripadny zdujemca nemal problém pri porovndvani jednotlivych technoldgii. Preto je cielom
tejto prace najprv ukizat metriky vhodné pre porovnivanie PDN, aby sme ich nésledny
prehlad ukonéili porovnavacimi tabulkami.

Druhd kapitola sa venuje pouzivanym metrikaim PDN ako fyzické rozmery, kapacita,
sposob zdpisu, ¢ftania a podobne. Tretia kapitola obsahuje prehlad PDN, kde je najprv pre-
zentovany prierez histériu. Nasleduju detailné znalosti PDN sicastnosti a na konci kapitoli
je pohlad do budtcnosti vyvijanych technoldgii. Stvrté kapitola je venovand prehladovym
tabulkédm, ktoré maji ulahéit orientdciu ¢itatela na rozcesti dejin PDN. V piatej kapitole
nakoniec zhodnotim vysledky prace.



Kapitola 2

Pouzivané metriky pre hodnotenie
PDN

Predstavte si, ze by ste pocas prikemného maéajového poobedia opustili civilizovany svet
a uvelebili sa do chlddku starého orecha. Urcite by ste odhadovali vysku stromu, pri prvom
zavane vetra by ste analyzovali jeho teplotu. Na zaklade uhlu, ktory zvieraju tiene s po-
vrchom by ste sa snazili urcif ¢as atd. Spoloénym pre tieto objekty a javy, Ze by ste ich
existenciu posudzovali na zéklade sady vlastnosti, pojmov, mier a nazvov, ktorych vyznam
je medzi ludmi dohodnuty, pre vds jednoznaény — posudzovali by ste informécie.

Prirodzeny proces vnimania okolia pomocou zmyslou a néslednej interpretacie mozgom
prebieha uz od chvile narodenia. Spolo¢ne s nasimi reakciami vznikaji skiisenosti, pomocou
ktorych budeme posudzovat prijimané informécie. Vhodnym prikladom je velkost porcie
jedal. Keby dostavala osoba X pocas znacnej ¢asti svojho zivota polku misky jedla kazdé
poobedie a nisledne by dostala plnt, potom by ju oznaéila slovnym spojenim ,,vela jedla*.
Oproti tomu keby dostavala osoba Y kazdé poobedie plnd misku jedla a k nej aj dezert,
povazovala by poskytnuté mnozstvo za ,,malo jedla“. Prave kvoli podobnému subjektivnému
posudzovaniu boli zavedené metriky, ktoré jednoznaéne vymedzuji velkost uéitej vlast-
nosti alebo javu, na zaklade vlastnosti vzorového predmetu' alebo charakteristiky javu
pomocného?.

Ciselné vyjadrenie vlastnosti objektu pomocou metrik, véak uz vyzaduje oproti sub-
jektivnemu hodnoteniu, presne definované zariadenia, vytvorené pre tento ucel. Kompliko-
vanost pri tom zavisi od toho, do akej miery musi byt meranie presné. Pre urcenie celo-
svetového ¢asu sa preto pouzivaji atémové hodiny, sledujice prechody medzi stavmi cézia
(alternativne rubidia alebo vodika), ale pre domdce pouzitie si plne vysta¢ime so sti¢asnymi
digitalnymi hodinami, ktorych presnost je rddovo o Sest stupiniov horsia.

Pre vlastné zaregistrovanie informécii vyuziva ¢lovek svoje zmysly. Ak by sa chcel o in-
forméciu podelif s niekym inym bez toho, aby ju poskodil, musel by rovnako stimulovaft
zmysly dotyéného. To je vSak realizovatelné pri sticasnom stave techniky, ak vobec, len
v laboratérnych podmienkéch. RieSenie pontika Iudské inteligencia, poskytujica schopnost
komunikacie, sprvu na drovni hrdelnych zvukov réznej hlasitosti, ktoré sa postupom casu
zacali menit v slabiky, slové a vety. Takto vznikol jazyk ako forma komunikdcie medzi dvoma
bytostami, ¢ uz prostrednictvom zvuku, alebo pisma®. Popisovanie reality pomocou jazyka

Inapriklad 1kg je jednotka hmotnosti, ktord sa rovna hmotnosti prototypu ulozeného v Medzinirodnom
Urade pre Véhy a Miery (BIPM)

2definicia 1 metra ako vzdialenost, ktorii prekond svetlo za 1/299 792458 s

3pismo koexistuje ako alternativna forma zépisu zvuku vnimaného pri komunikécii pomocou mnoziny



vSak nie je uspokojivo presné a hlavne u jedincov so sniZenou predstavivostou, dochadza
k masfvnym stratdm informécii. Do si¢asnosti sa podarilo pre niektoré nase zmysly vyvinit
dostatoéne presnu repliku informécie, aby si mozog neuvedomoval jej neprirodzenost.

Umelo mozeme replikovat zvuk, definovany ako kazdé pozdiine vlnenie v prostredi,
ktoré je schopné vyvolat v Iudskom uchu sluchovy vnem? [12]. Zvukové informécie st potom
najcastejsie spojené so zaznamom hovoreného slova alebo hudobnym prejavom. Podobne
informdcie vnimané zrakom, ¢o je schopnost ¢loveka registrovat elektromagnetické vinenia
vo viditelnom spektre a ndslednd interpreticia obrazu v mozgu, uz vieme vytvorit vo vysokej
kvalite. Vizudlne informécie prezentuju statické momenty, alebo dynamické udalosti pocas
roznych ¢asovych intervalov. Ciastoéne prebadand je moznost pouzitia hmatu, zatial ¢o
zaznamenévanie informécii do materidlov, aby boli ,,éitatelné“ éuchom alebo chutou zostéva
na pokraji zaujmu.

Pri snahe nahustif na minimalnu plochu maximum informécif narazil ¢lovek na prirod-
zent prekdzku zhorSenej ¢itatelnosti, az sa dostal do situdcie, kde musel nahradif pismo
jednoduchsie identifikovatelnou sadou bindrnych dat, ktoré sa dali pomocou kédovacich ta-
buliek prelozit spat na ¢loveku zrozumitelné znaky. Nuly a jednotky boli vytvarané roznym
sposobom od prvotnej existencie/neexistencie znaku (diera na dierkovanej paske), az po
sucasnu formu rozdielu odrazovosti v datovej vrstve optickych médii.

2.1 Rozmery média

Fyzické rozmery st zmeratelé aj pomocou tak jednoduchych néstrojov, ako je pravitko. Uz
na prvy pohlad je pomocou fyzickych rozmerov PDN rozligit niektoré druhy, ktoré inak
pracuji na podobnom principe uskladnenia informacii. Dobrym prikladom st 5,25 palcové
a 3,5 palcové diskety.

7 dovodu rychleho ziskavania informécii museli byt primitivne média dostatoc¢ne velké
aby mohli zobrazif znaky abecedy, v ktorej bola informécia zachovana. Clovek mé pri
vyvoji tendenciu minimalizécie svojich vyndlezov. Ako priklad moZem pripomenit kamenné
tabule, na ktoré boli vytesané znaky roznej velkosti. V sticasnosti dochadza pri digitalizacii
knih moZnost ulozit prakticky celd kniZnicu na plochu 12 centimetrového umelohmotného
disku.

2.2 Kapacita

Kapacitu méZeme hodnotit hned z niekolkych uhlov pohladu na zéklade toho, ¢i sa na
d4ta pozerdme zo sémantického hladiska, ktoré by vak limitovalo moznost miniaturizécie
zapisu, nehovoriac o naslednom ¢itani. Z tohoto dévodu sa uvadza kapacita u starsich médii
obsahujtcich textové informécie v ¢itelnej podobe v pocte znakov.

Pri prechode na PDN, u ktorych uz ¢lovek potrebuje pomocné zariadenie, na to aby
precital /zapisal informdcie, uz md zmysel vyjadrovat kapacitu nosi¢a v bitoch alebo by-
toch. Bit (b)° méze obsahovat hodnoty 0 a 1, ¢ize logickd pravdu éi nepravdu, a tym je
najmensou informacénou jednotkou. Reprezentovat tidaje iba pomocou nil a jednotiek je
z hladiska interpretédcie informécii Tudksou myslou nemyslitelné. Preto st bity zaradené do

znakov
“4frekvencia tohoto vlnenia musi byt v rozmedzi 20 Hz—20 kHz, aby mohla byt pre ¢loveka zachytens
Sskratka od binary digit



vacsich celkov — bytov, ktorych vyznam sa d4 prostrednictvom kédovacich tabuliek prelozit.
Byte (B) obsahuje osem bitov.

U statickych vizualnych informécidch (napr. fotografidch) uvadzam pocet scén®, ktory je
PDN schopny preniest. Naopak pri dynamickych vizudlnych informécidch (napr. film, zvuk)
ako udaj o kapacite poslazi dizka snimky na dant fyzicku velkost. Po digitalizovani vizuélne
inform4cif, pomocou lubovolnej techniky, budi reprezentované opit ako sled bindrnych
¢isiel, kde vyjadrim kapacitu v bytoch.

Kapacitu u PDN uskladnujticich zvukové informécie vyjadrujem v dizke zdznamu na
dan fyzickid velkost. Po prevedeni do digitalnej podoby pouzijem pre oznacenie byty.

2.3 Organizacia dat

Chaoticky zapisané data by pravdepodobne vedelo interpretovat len méalo Iud{ & strojov. Je
preto nevyhnutné, aby mali ddta ist formu organizécie, ktord musi byt nevyhnutne zndma
tomu, kto sa snazi z PDN ziskat Tubovolni informdciu, preto sa budem snazit o objasnenie
Standardnej organizacii dat na danych nosic¢och.

Textové, vizudlne a zvukové informdcie je mozné reprezentovat pomocou rady bindrnych
¢isiel, ktorych vyznam sa dé interpretovat pomocou kédovacich tabuliek alebo prekladom
informdcii matematickych funkciami. Nie je vSak vizdy mozné emulovat stopercentne rea-
litu, kvoli diskrétnej povahe pocitacov. Aby sme v8ak vnimali informécie podobne ako boli
zaznamenané, postac¢i dosiahnutie krokovania, pri ktorom Iudskd mysel nedokdze rozlisit
jednotlivé kroky a bude interpretovat diskrétne informécie spojito.

2.4 Hustota informace

Udéva pocet bitov na plochu. U starsich textovych médii prichddza do tvahy eSte pocet
znakov na plochu. Cielom rozvoja v si¢asnosti je zvySovanie hustoty informécie, pretoze
tym sa nepriamo znizuju ndklady na vyrobu PDN. Nepriamou nevyhodou je znizovanie
zivotnosti datového nosica, ku ktorému dochadza kvoli charakteru pouzitych materidlov.

2.5 Technika zapisu

U prvych PDN zdpis prebiehal Tudskou rukou. Pri dosiahnuti miniaturizécie uz nebola
presnost ¢loveka dostatoéna. Na jeho miesto nastipili stroje, ktoré boli sprvu mechanického,
neskor elektrického ¢ magnetického charakteru. Preslo sa od zapisu znakov, ktorym vedel
¢lovek priradit adekvatny vyznam, k zdpisu bindrnych dat. Tieto bindrne déta pritom
nemusia nevyhnutne znamenat znaky pisma. Dobrym prikladom su digitdlne obrazy, ktoré
by nevedel ¢lovek pri najniz§om zobrazeni bitov spravne interpretovat.

2.6 Technika ¢itania

Najzakladnejsou technikou ¢itania je intuitivna pomocou zraku. Hieroglify z Egypta ¢i hoci
aj latinka, ktorou piSem tento text, je automaticky detekovand nasim zrakom a prekladand
tak, ze v nagich mysliach vytvéara obrazy reprezentujice pisany text. K vytvorenie obrazu

Sz4znam obrazu uréitého vyseku z redlneho alebo umelo vytvoreného sveta, zachytavajiceho elektromag-
netické vlnenia vo viditelnom spektre



je vsak nevyhnutnd znalost vyznamu znakov, bez ktorej sa informdcie na veky stratia.
Podobny problém postihuje aj PDN sti¢asnosti. Staéf si len uvedomit fakt, ze ak by niekto
ziskal optické médium ako je CD disk bez absolitnej technickej znalosti o jeho konstrukcii ¢i
organizacii d4t, bolo by extrémne ndro¢né urcit logiku zdznamu alebo sémantiku informécif
uchovanych na nosiéi. Pri popise technike ¢itania budem preto popisovat aspon zakladny
princip ¢itania.

Moderné optické zariadenia uz nepracuji na jednoduchych technikach, ale na roznej
odrazovosti ddtového povrchu. Pritom treba rozlisit, ¢o znamend bindrnu jednotku a ¢o
nulu. Nie kazdému by mohlo byt zrejmé, Ze sa zmena medzi plochami moze interpretovat
rozne. Pri technike kédovania NRZI” sa za jednicku povazuje zmena v odrazovosti a za
nulu trvalost rovnakého signalu. Naopak pri kédovani NRZ® sa za jednicku povazuje plocha
s vysSiou odrazovostou, zatial ako nula sa interpretuje plocha s odrazovostou nizsou [3].

2.7 Zivotnost

Tento aspekt monitoruje Zivotnost informécii zachytenych na PDN. U masifvnejsich ma-
teridlov, ako su kovy alebo zliatiny, to prakticky znamend fyzické znicenie PDN. Pri cit-
livejsich materidloch (napr. magnetickych paskach) postaéi mierne zvysend vlhkost, ktord
sposobi hydrataciu gélovej vrstvy. V konetnom dosledku bude médium necitatelné, sposo-
bujic zni¢enie informacii uskladnenych na nom.

2.8 Vyrobné materialy

Povodnym poziadavkom pre materialy bola skor trvacnost a jednoduchost zapisu opticky
lahko identifikovatelnych dat. Materidly vyhovujtce tymto poziadavkam boli sprva do-
stupny kamen, drevo ¢i kosti zvierat. Neskor sa nim stali chemicky reaktivne latky, ktoré sa
dajui jednoducho upravit a majui trvaly efekt. Pri magnetickych médidch st to oxidy kovov.
Pri optickych zase organické farbiva alebo zliatiny kovov.

2.9 Rychlost &itania/zapisu

Pokial ¢lovek vnimal okolie svojimi zmyslami, vedel pre zvysenie rychlosti prijimania in-
formécii stimulovat svoj mozog. Postupne vSak vznikol stredny ¢len medzi ¢lovekom a in-
forméciou — stroje, u ktorych uz existuji vymedzené maximé pre prijatie/odovzdanie in-
formacii. Mnozstvo informacii, potrebnych pre ¢o najautentickejsiu replikaciu hoci len malej
casti skutocnosti, dosahuje obrovskych rozmerov. Pre zobrazenie takejto informacie je im-
perativny maximdlny mozny détovy prenos. DoleZitost rychlosti zapisu je na druhi stranu
atraktivna skor pre skratenie doby ¢akania vytvorenia dat na nosici.

2.10 Cena

Tazko uréitelnym, ale predsa jednym z najdélezitejsich metrik je cena ddtového nosica,
zvycajne vyjadrovand ako ¢islo v danej svetovej mene. Problematikou pri urceni ceny, je jej
neustali pohyb, vyvolany ndkladmi na vyskum, ale napriklad aj dopytom po danom tovare

"Non-Return to Zero Inverted
8Non-Return to Zero



zo strany spotrebitelov, alebo lokélnymi a globalnymi stavmi zésob pri vypadku ¢i ukonéeni
vyroby.

Cenovy vyvoj ma u PDN poslednej doby podobny priebeh, kde po zavedeni je cena ob-
vykle vysoka. Prostrednictvom zvysenia dopytu a nasledného narastu vyrabanych mnozstiev
viak cena klesne. Na konci zivotného cyklu PDN cena opit sttipa kvoli poklesu zdujmu zo
strany spotrebitelov, zastavenia vyroby a zniZeniu stavu globalnych zdsob tovaru.



Kapitola 3

Chronologicky prehlad PDN

Tazko povedat, ¢o bolo prvym impulzom pre ukladanie informécii. Dobrych kandidétov
poskytuji ¢inosti spojené s prezitim, tak isto ako potreba ¢loveka vyjadrovat sa. Praclovek
mohol zaznamenat pocet zvery, zarezmi na kondriku, vyznacif na koru stromu éihajtice
nebezpeéenstvo, alebo vytesat obraz lovu do kosti ulovenej zvery. ohli to byt konériky zo
zdrezmi, alebo dokonca Iudska pokozka, na ktorej si farbivom vyznacil pocet zvierat stada
vhodnych na ulovenie. Akondhle ¢lovek zmenil sposob zivota z kotovného na usadli, musel
si zaznamendvat informdcie stvisiace s polnohospodarstvom ako doba prichodu zaplav,
vhodny pocet semien pre zasiatie danej plochy a podobne. Nemuselo sa pri tom jednat len
o prenos informécii z bodu A do bodu B, rovnako doélezité bolo, aby zostali takto kritické
informécie zachované pre potomka. Sice je moznd argumentéacia alternativneho predavania
vedomost{ tistnou formou, ¢o by bolo v praxi ekvivalentné puzitiu ludksého mozgu ako PDN,
avsak spolahlivost takéhoto postupu nedosahuje ani poZadovanych presnosti, ani garanciu
predania informdcii (v pripade imrtia).

3.1 PDN minulosti

Stretneme sa tu s revoluénou myslienkou svetlocitlivych latok, na zédklade ktorych sa v stcas-
nosti vyvijajt aj vysokokapacitné holografické disky. Prinajmensom sekundovat bude objav
magnetického zapisu, pre zachovanie zvuku, ktorého pozostatky stale uchovavame vo forme
pevnych diskov v nasich poéitacoch. Nezanedbatelnym objavom bol taktiez zépis zvukovych
vin na gramofénovu platnu, ktora svojou Struktirov pomohla k zrodu Spirdlového zaznamu
na optické PDN stcasnosti.

3.1.1 8 pred n.l.? - Papier
Specifikicia:
e Rozmery média: rozne (najpouzivanejsie 210 mm x 297 mm)

e Kapacita: rozna (podla hustoty zdpisu, velkosti pisma...)

Organizacia dat: v znakoch pouzitej abecedy alebo obrazkov, nanesenych vo vrstve
farbiva

Technika zapisu: nanes vrstvy farbiva ru¢ne alebo pomocou specializovanych strojov

Technika ¢itania: intuitivna zrakom
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e Zivotnost: podla techniky vyroby a podmienok az 500-600

e Vyrobné Materidly: prirodzené vldkna z rastlin, textilné vlakna, farbiva, skroby pre
vylepsSenie povrchovych vlastnosti

Predchodcom papiera sa stal papyrus uz niekedy okolo roku 3 000 pred nasim letopo¢tom
[16]. Vyrabali ho v Egypte z tipravou a zlysovanim byle rastliny Gyperus Papyrus. Neznésal
vSak vlhkost, vd'aka svojej krehkosti vyzadol $pecidlnu opateru. Nevyrabali sa z neho knihy
aké pozname teraz, ale zvitky, ktoré vznikali zlepovanim viacerych papyrusov do jedného
celku. Nasledovnikom papyrusu bol pergamen, vynajdeny ako ndhrada za papyrus. Per-
gamen bol I'ahsie produkovatelny, pretoze na svoju produkciu nevyzadoval rastliny Zijice
v subtropickom pésme. Obrovskou vyhodou pergamenu bola skutocnost, ze sa vyrabal
z oveej alebo jahnacej koze, ktord sa po oSetreni vdpennym roztokom, vysuSila a upravila
z oboch strdn morskou penou a kriedou. Pergamen bol ovela odolnejsi oproti vlhkosti ako
papyrus, naldmal sa, pricom na neho bolo mozné pisat z oboch stran.

Papier bol vynajdeny v Cine. Najstarsi popisany kus papiera sa dochovalo z roku 8 pred
n.1. a bol pravdepodobne sucastou listu [7]. Dlho sa predpokladalo, ze papier vynasiel Cai
Lun roku 105 nasho letopoétu. Pre vyrobu sa pouzivali prirodné vldkna z viacerych rastlin'
a textilného odpadu. Papier doniesli do Eurépy Araby, ktori ho ziskali pri svojej expanzii na
vychod. AZ po vyndjdeni parného stroja, schopného vyrobit papier s vldkninami z drevnej
buniciny, sa stal papier dostupny Sirokym masam.

Najdolezitejsim prvkom pri vyrobe papiera su vlakna celuldzy, izolované vo faze varenia
buni¢iny?. Pri chemickom rozvldkiiovani sa zachovava dizka vlaknin, zvysSujuc silu papiera,
oproti lacnejsiemu mechanickému rozvlaknovaniu. Pre upravenie vyslednej farby papiera
sa pridavaji do celul6zy rozne farbiva. Po rozvlaknovani sa zo zmesy celulézy vytvori na
site tenky film, z ktorého po vylisovani, odteceni vody a vysuSeni dostaneme papier [17].
Papier je bez pridavnych prisad velmi pijavy. Preto sa na povrch priddva apretira, vrstva
polymérov alebo Skrobov, aby sa zlepsili jeho vlastnosti.

3.1.2 1816 - Fotografia
Specifikdcia:
e Rozmery média: rézne (najpouzivanejsie 9 cm x 13 cm)
e Kapacita: 1+ scén?
e Organizacia dat: vo vrstve alebo vrstvach svetlocitlivych latok
e Hustota informdcie: 14 scéna/1 fotografia
e Technika zapisu: chemicka svetlocitlivymi latkami
e Technika ¢itania: intuitivna zrakom

e Zivotnost: podla zivotnosti materidlov svetlocitlivych substratov niekolko hodin az
niekolko storoé¢i v idedlnych skladovacich podmienkach

najmié zihlavy, konope a moruse
2pouziva sa aj spojenie rozvldknovanie
3mozné pri viacndsobnej exponécii tej istej fotografie
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e Vyrobné Materidly: pri starsich typoch striebro, med’, cin, asfalt, bitiimen novsie typy
z organickych materialov

Pri prvych pokusoch vytvorit fotografiu pouzil Nicéphore Niépce papier pokryty strie-
bornymi solami, ktoré tmavni pri kontakte zo svetlom [24]. Prvy obrdzok vytvoril roku
1816 ako negativ pohladu na prirodu z okna. Niépce sa po prvych pokusoch zac¢al ststredit
na leptavost kyselin pri roznych intenzitdch svetla, vd'aka ktorym pochopil, Ze netreba aby
bol efekt chemickej zmeny zakladu fotografie viditeIny volnym okom. Staci aby bol nasledny
obraz transformovatelny pomocov inej pomocnej chemickej latky do viditelnej podoby.

Obrazok 3.2: Rekonstrukcia pouzitim povodnej techniky fyzautotypie

Nésledovali netispesné pokusi s U-V reaktivnou zivicou ihlicnatych stromov, po ktorych
sa obratil k anorganickym latkam: asfaltu a bitimenu. Od roku 1822 sa mu darilo reproduko-
vat kresby pomocou zakladov potiahnutych bitimenom (hlavne sklenné zdklady, vdpenaté
kamene, neskor medené alebo cinové tabule). Obrazky produkoval pomocou metddy kali-
grafického leptania aby pomocou kyselin vyleptal obrazok na papier, doba expozicie v8ak
bola extrémne dlh4, az niekolko dni v jasnom slneénom svetle. Svoju metédu nazval Niépce
heliografiou.

Spolu s Louis Jacques Mandé Daguerre vyvinul Niépce novu techniku ziskavania obrézkov
nazvanou v angli¢tine physautotype. Pomocou destilacie levandulového oleja ziskali smolu,
ktord nechali vysusit. Ruzpustili trocha tejto smoly v alkohole. Ziskani zmes naniesli na
vylestenu striebornu platnu. Po vypareni alkoholu zostala na povrchu suvisld biela vrstva,
ktora bola vystavena cez objektiv 7-8 h. Néasledne bola platiia polozena nad vani¢ku s bielim
petrolejom. Vypary z petroleja urobili transparentnymi casti platne, ktoré neboli svetlom
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oziarené*. Nésledne vzniknuty obraz bol ¢iernobieli. Daguerre vytvéra po umrti Niépceho
vlastni techniku — dagerotypiu, ktord vyZzaduje len niekolkominitovi expoziciu.

George Eastman nahradil v roku 1884 tabule suchym gélom na papieri. Roku 1888 jeho
firma Kodak zaviedla pristroj schopny vyvolat film.

Prvi farebnu fotografiu vytvoril roku 1861 skétsky fyzik James Clerk Mazwell tromi
fotoaparatmi. Kazdy mal iny farebny filter pred objektivom. Fotograf tak dostal tri ne-
gativi v zdkladnych farbach: modra, zelen4, ¢ervend. Citlivost skorych substratov na zelené
a Cervené svetlo boli slabé. Bratia Lumiérovci vynasli roku 1907 prvy farebny film s do-
statocnou citlivostou na vsetky tri farbi. Roku 1932 nasledovala Agfa podobnym typom
filmu Agfacolor. Roku 1935 uviedol Kodak prvy integrovany systém troch svetlocitlivych
emulzii. Roku 1936 nasledovala Agfa typom Agfacolor Neue, ktord mala tri svetlocitlivé
vrstvy. VSetky sicasné typy sa zakladaju na tejto technoldgii.

3.1.3 1887 - Gramofénova platna
Specifikicia:

e Rozmery média: 17,5; 25 a 30 cm

e Kapacita: 3 min—30 min na stranu

e Organizicia dat: v Spirdlovej stope, kde fyzické rozmery zdrezov uréuji velkost rezo-
nancie membrany

e Technika zapisu: vrubovanim stopy metalickou ihlou valcovej alebo diskovej plochy,
masova produkcia lisovanim do stvrdenej gumy alebo PVC

e Technika ¢itania: ihla kmitajica horizontdlnym, vertikalnym alebo diagondlnym sme-
rom snima povrch, rozkmitavajic membranu, ktora reprodukuje zvuk

e Zivotnost: az 200 rokov podla podmienok uskladnenia
e Vyrobné materily: Selak, tvrdené plasty, PVC, cin, vosk

Desat rokov pred vznikom gramoféna vytvoril Thomas Alva Edison prvy pristroj schopny
zaznamu zvuku, ktory nazval fonografom. Pracovalo na principe vyrezavanie strbin do
cinovej félie, ktorou bola obklopeny valec so §pirglovym zliabkom. Strbiny vyrezévala ocelové
ihla spojend s membranou, ktori rozhybavali narazajice zvukové viny. Prehravanie prebie-
halo opa¢nym postupom, rozhybavanim membrany, pomocou brazd na cinovej félii. Zaznam
bol vsak prehratelny len raz, ¢o sa vyriesilo zavedenim voskovych valcov. Nepodarilo sa vSak
vyriesit masovii reprodukovatelnost, pretoze kazdy jeden valec musel byt nahrany dopredu.

RieSenie na spomenuté problémy pontkol Emile Berliner 8. novembra 1887 patento-
vanim gramofénu. Berliner ako prvy zacal nahrdvat na ploché platne namiesto valcovych
folif. Najprv pouzival pre svoje platne cin, roku 1890 presiel na vosk, a ked sa nakoniec stali
gramofénové platne popularne, boli voskové platne nahradené tvrdenym plastom. Namiesto
vertikdlneho kmitavého pohybu pracuji gramofénové mono disky s horizontalnym pohy-
bom. Stereo disky kmitaji pomocou diagonédlnych pohybov. Nahravanie pévodnej nahravky
prebiehalo rovnakym sposobom ako u fonografu, nanesenim pomocou vyrezavania ihlou,
ktord je pripojend k membrane. Prehrévanie zdznamu prebiehalo opif reverznym spésobom

[19].

4stali sa ¢iernymi ako strieborny podklad
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Masova vyroba kopii prebiehala pomocou materskej nahravky, vyrobenej z vosku, z kto-
rej vytvorili niklového ,,otca“. Proces vytvorenia disku sa zakonc¢oval pomocou tychto otcov,
ktory stlacali valce z PVC, opatrené Stitkom. Konetné médium dosahovalo fyzickych roz-
merov 30, 25 a 17,5 cm.

Obrazok 3.3: Pohlad do vyroby gramofénovych platni

Rychlost prehrdvania sa pocas prvych dvadsat rokov menila a nebola standardizovand
[4]. Nakoniec roku 1925 sa definovala ako rychlost 78 otdc¢ok za mindtu (rpm). Roku 1948
uviedla na trh Columbia Records platne prehravané pri 33,5rpm. Firma RCA Victor na-
sledovala roku 1949 s platinami prehravanymi pri 45 rpm. Ako novy standard predstavila
RCA Victor mensie 17,5 cm platne s 45 rpm, mienené ako konkurenciu vacsim 30 cm plat-
niam s 33,5 rpm. Nakoniec sa oba druhy uplatnili vzhladom k rozdielnej kapacite. Mensie,
rychlejsie prehravané disky sa pouzivali pri prezentdcii ,,singlov®, zatial ¢o vicsie platne s
kapacitou az 30 min pre jednu stranu slazili pre celé ,,albumy“. V sucasnosti si gramofénové
platne ndjdu uplatnenie najmaé v taneénej hudbe alebo hip-hope, kde ich este stale vyuzivaju
pre jednoduchost modifikicie prehrdvanej hudby, nazvanej mixovanie.

3.1.4 1898 - Magnetofén
Specifikicia:

e Technika zdpisu: zapis magnetického pola, indukovaného elektromagnetom impulzami
z mikroféna

e Technika ¢&ftania: reprodukcia rozne intenzivneho magnetického pola
e Vyrobné materidly: med, ocel

1. decembra 1898 si dal Valdemar Poulsen patentovat v Dansku svoj Magnetofén (angl.
Telegraphone). Svoj vynélez perzentoval na vystave Exposition Universelle v Parizi roku
1900, kde don panovnik Frantisek Jozef povedal par slov, ktoré sa zachovali ako najstarsia
prezivsia nahravka. Roku 1903 zalozil Poulsen American Telegraphone Company, kde so
svojimi americkym spolo¢nikmi vyrabal magnetofény hlavne pre pouzitie v kanceldriach
a pre zaznamenavanie telefonnych odkazov.

Prvy magnetofén pracoval na principe magnetizacie magnetizovatelného média (vicsinou
kovu). Pozostaval z medeného valca obklopeného ocelovym drétom, po ktorom sa pohyboval
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elektromagnet. Pri hovoreni do mikrofénu zapisoval na zdklade sily hlasu adekvatne mag-
netické pole, ktoré bolo pri ¢itani reprodukované. Poulsenov objav magnetického zdznamu
otvoril cestu priekopnikom v oblasti magnetického zapisu, ktorého poslednym prezivajicim
potomkom s pevné disky.

Mo, GELEIS. Patented Mov. 13, 19000
V. POULSEN.
WETHOD OF RECORBING AND BEFAODUGING SOUNDS DR SIGRALS.
A ppitie Bl Tuly 8. 1858
‘Mo Madsl) B Bheata—Shant 1.

Fetnesses: Freperedior:

%“( & Bfog T
o g o =

Fretta M. oo Y i s tinean

Obrazok 3.4: Schéma magnetofénu, prilozena k patentu podaného v USA

3.2 PDN pritomnosti

N&jdeme tu naslednikov magnetického zapisu, kde sa prvykrat uvazovalo nad myslienkou
kédovania a komprimaécie informécii, coho vysledkom je uz s§tvrtd revizia kédovacich standardov
MPEG?® pre kompriméciu audio-vizualnych informécii. Pomocou vyuzitia laseru pre zmenu
odrazovych vlastnost{ sme mali moznost zazit ,boom* digitdlnych optickych médii, ktoré
maju sice znizent zivotnost oproti predchadzajticim analégovym rieSeniam, poskytuju viak
neporovnatelne vyssiu kapacitu.
3.2.1 1967 - Disketa
Specifikicia:

e Rozmery média: 8,89; 13,335 a 20,32 cm (3,5; 5,25 a 8 palcov)

e Kapacita: od 80 kB-750 MB

e Organizacia dat: v kruhovych sektoroch réznej diiky

e Hustota informécie: maximalne 4,74 MB/cm?

®Moving Picture Experts Group
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Technika zapisu: zmena povrchovych vlastnosti disku magnetizaciou

Technika ¢ftania: interpretdcia magnetického pola

Zivotnost: v idedlnych podmienkach 30 rokov, standardne 5 rokov

Vyrobné materidly: plasty, pokrité oxidmi kovov, netkand latka

Rychlost ¢itania/zdpisu: 62,5kB/s-7,5 MB/s

Roku 1967 dostala skupina IBM v San Jose Laboratories tlohu vytvorit PDN schopny
uskladnit mikrok6d pre sdlové pocitace (angl. mainframe), ktoré mali novii polovodicovi
vstavani pamait, ktord na rozdiel od predchodcu s magnetickym jadrom, nezachovivala
obsah paméte po vypnuti. Museli brat ohlad na poziadavku neprekro¢it cenu piatich doldrov
aby mohli lacne, rychlo a jednoducho distribuovat nové verzie kédu. Na prvi verziu diskety
bolo mozné zapisat iba 80kB dat a svojou velkostou ésmich palcov (20,32 cm) bola znacne
vacsia nez neskorsie varianty. Roku 1971 bola nakoniec implementovand mechanika do sady
mainframov IBM System 370, pricom vedela diskety len ¢itat. Vlastnd disketa sa skladala
z umelohmotného disku potiahnutého oxidom Zeleza. Klti¢ovou ¢astou bol netkany latkovy
obal, ktory drzal magneticki vrstvu chranend pred vplyvom prachu a neustéle ju cistil.
Roku 1973 vypustila IBM novu verziu disketovej mechaniky, vratane disketu na svojom
3740 Data Entry Systéme. Otacanie disku sa v mechanike zmenilo na opa¢ny smer, ktory
zostal aj neskor standardom, okrem toho poskytovala mechanika moZnost ¢itania aj zdpisu
pri kapacite diskety 256 kB [9].

Velkostou vsak 8 palcové diskety obmedzili sirku poéitaca samotného, ktorého v snahe
miniaturizovat na velkost, ked sa uz d4 na stol umiestnit, zna¢ne limitovalo. Pri jednom
z ,brainstormingov“ v bare zobrali ako vzorovi mieru koktejlovy obrusok stvorcového tvaru
so sfrkou préve 5,25 palca (13,335 cm) [27]. Od roku 1976 preberalo podiel na trhu od vacsej
8 palcovej varianty. Svoju maximéalnu kapacitu dosiahla 5,25 palcovka roku 1984 a to 1,2 MB.
Nasledoval zhluk formdatov rdznych rozmerov a velkosti, z ktorych sa ndstupcom stala
3,5 palcova disketa vynajdend firmou Sony, uvedend na trh roku 1981. Hlavnym dévodom
prevahy bolo pouzitie ,,tri a poliek “ v saddch firmy Hewlett-Packard, ktoré zarucili rozsirenie
formatu, trhovi stabilitu a prildkali aj iné firmy k vyuzitiu formétu [10]. Povodna kapacita
dosahovala 720kB, pricom pomocou zdvojndsobenia poctu sektorou sa dosiahla kapacita
1440kB az nakoniec 2880kB. Zaujimavym pokusom vyuzitia principov disketovej mecha-
niky sa pokdsila firma Iomega roku 1994, ked predstavila mechaniku Zip. Postupom ¢asu
sa jej podarilo z povodnej kapacity 100, neskor 250 MB, dostat na tictihondni kapacitu
750 MB. Poslednym pokusom vyuzitia principu zéapisu na magneticky disk nastal roku 1997,
ked firma Sony predstavila svoje médium HiFD s maximélnou kapacitou 200 MB [23].

Zapis na disketu prebieha pomocou vystavenia zapisovej hlavy krokovym motorom.
Po overeni spravnosti adresy, odizoluje vymazéavacia cievka susedné sektori, aby proces
zapisu nebol ovplyvneny okolim. Nasledna magnetizacia, zmeni magnetické pole zeleznych
ciastociek umiestnené na povrchu diskety. Citanie diskety prebieha prekladom magnetického
vzora do bindrnych dat.

3.2.2 1976 - Video Home System
Specifikdcia:

e Rozmery média: 188 mm x 25 mm x 104 mm (Sirka x vyska x dizka)
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Obrazok 3.5: Porovnanie CD s 8; 5,25 a 3,5 palcovymi disketami

e Kapacita: podla oblasti a spdsobu zdznamu 20 min az 9h

e Organizdcia dat: zvukovy kanal na vrchnej strane pasky, video informaécie $pirdlovito
po dlzke

e Technika zapisu: rotujicou valcovou hlavou

e Technika ¢itania: rotujicou valcovou hlavou

e Zivotnost: 5 az 30 rokov

e Vyrobné Materialy: plasty, paska z oxidu Zeleza
e Rychlost ¢itania/zdpisu: 2,339 cm/s-3,335 cm/s

VHS alebo Video Home System bol zavedeny firmou JVC (Victor Company of Japan)
roku 1976 ako spésob domécej archivéacie televizneho visielania, predaja filmov a vyroba
domécich videf [20]. Vznikol ako konkurencia PDN Betamax vyrdbaného firmou Sony. Uz
roku 1980 dosiahol 70 %-ného zastiipenia v oblasti nahravania videa. Najvaznejsim dovodom
vitazstva VHS bola vyssia pontikans kapacita a miernejsej politike licencovania JVC.

Kazeta VHS je zaloZzend na magnetickej paske. Sirka pasky je 12,7mm (0,5 palca) [3],
dizka je podla kapacity média rozna, maximalne 430 m. Rychlost prehravania je 3,335 cm/s
pre systémy NTCS® a 2,339 cm/s pre systémy PAL’. Kapacita VHS dosahuje 3,5 hodiny
pre NTCS, 5 hodin pre PAL. Pre d'alie zvySenie kapacity pontikaji novsie rekordéry v ob-
lastiach PAL moznost nahravat v méde LP, ktoré spomali pohyb pasky na polovicu. V ob-
lastiach NTCS je alternativou méd EP (tiez SLP), spomalujici pasku na tretinu rychlosti.
Nevyhoda oboch médov spociva v znizeni kvality nahravky. 3 MHz-ov4 Sirka pasma je dosi-
ahnutd Spiralovim ndhravanim frekvencie modulovaného svetelného signédlu, ku ktorému je
pridany d'alsf signdl obsahujtici sytost a odtien farieb. V pévodnej $pecifikdcii obsahovalo

Sanalégovy systém prenosu televiznych signdlov pouzivany v Severnej Amerike, Japonsku, Juznej Kérei
a niekolkych inych krajin

Tanalégovy systém prenosu televiznych signlov pouzivany v Eurépe okrem Franctzska, Cina, Australia
a mnoho krajin Azie a Afriky
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Obrazok 3.6: Pohlad na kazetu VHS so sklopenou ochranou pasky

VHS audio zéznam jedného kanalu na vrchnej ¢asti pasky, schopny zachovat zvokuvé in-
formécie od 100 Hz do 8 kHz, s odstupom od sumu 42 db. Roku 1985 sa objavili nové HiFi
videorekordéri, ktoré ukladala zvuk ako stereo od 20 Hz do 20kHz, s odstupom viac ako
70db od Sumu.

VHS zaznamenava obraz analégovo ako nepretrzity tok farieb, podobny televiznemu
prenosu, oproti tomu sa obraz zobrazuje na televizoroch ako obdiznikova sada pixelov.
Pretoze §irka plochy televizora je SirSia ako pocet zmien frekvencie videosignalu, je obraz
do plnej sirky televizora roztiahnuty. Vyssie rozliSenia si preto pre systém VHS nemozné.
Pomer odstupu Sumu od signalu je 43 db.

Vzniklo niekolko pokrocilych varidnt kaziet VHS. Super-VHS (S-VHS) je standardom
s vylepsenou sirkou pasma videosignalu. Roku 1998 vznikol formdt Data-VHS (D-VHS),
ktory nahrdva data ako transportny tok v kédovani MPEG-2. Na rovnakom principe pracuje
format VHS-Compact (VHS-C). Do roku 2006 sa pouzival vo videokamerach, v sic¢asnosti
ho nahradili plne digitdlne a optické verzie pokrocilejsich médii.

VHS systémy zostali obliibené medzi mnohymi uzivatelmi napriek tomu, Ze od prichodu
formatu DVD roku 1996 strical neustéle popularitu v prospech novsiecho média.

3.2.3 1980 - Compact Disc
Specifikicia:
e Rozmery média: 120 mm alebo 80 mm
e Kapacita: 210 MB - 900 MB, 74 min - 99 min

e Organizacia dat: v Spirdlovej stope roznej odrazovosti

Hustota informdcie: maximalne 9,97 MB/cm?

Technika zapisu: mechanické lisovanie alebo menenie odrazovych vlastnosti datovej
vrstvy ¢ervenym laserom
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Technika ¢itania: detekcia roznej odrazovosti datovej vrstvy fotodiddov pri osvetleni
cervenym laserom

Zivotnost: odhadovand na maximélne 100 rokov

Vyrobné materialy: plasty, farbiva, hlinik, zliatiny kovov

Rychlost ¢itania/zapisu: 150 kB/s-7800 kB /s

Prva specifikacia Compact Discu vznikla spoluprdacou firiem Sony a Philips na konci
sedemdesiatych, zaciatku osemdesiatych rokov 20. storoé¢ia. Obe firmy sa snazili vyvynit
alternativu formu pre LP platne. Pévodne reprezentovali svoje prototypy samostatne na
zéklade Laser Disku roku 1978. Vedenia firiem sa nakoniec rozhodli zjednotit sily. Vyuzili pri
tom expertizu technikov Philips v servopohonoch, analégovych a digitdlnych modulaénych
systémoch, spolu so skiisenostami technikov Sony na poli elektrického obsahu (oprava chyb,
PCM adaptéry, kédovanie kanalov...) [22].

V jini 1980 vysla na zaklade spoloénej $pecifikicie Red Book (Cervend Kniha), defi-
nujica fyzické charakteristiky CD, opravu chyb, formu &tania. Standardu Compact Disc-
Digital Audio (CD-DA) sluzi na uskladnenie digitalizovanych zvukovych informécii. Pre
prenos definuje rychlost 150 kB/s (neskor tiez oznacenie 1x). Zvuk je prehravany na vzor-
kovacej frekvencii 44,1 kHz, kde kazda vzorka nadobiida 16 bitovi hodnotu [15]. Maximélna
kapacita CD-DA je 74 minut zvukového stereo zaznamu.

Roku 1988 bolo publikované rozsirenie Red Book pod nézvom Yellow Book (Z1t4 Kniha).
Specifikuje standard Compact Disc-Read-Only Memory (CD-ROM) v dvoch médoch. Méd
1 prindsa ochranu proti chybovosti dat v podobe EDC?, ECC® a CIRC'Y kédov, ktoré
zabert z jedného sektora 304 B. Méd 2 si bere na druhej strane z celkovej velkosti 2352 B
na sektor len 16 B pre hlavicku, zvysnych 23 B prenechdva uzivatelovi [1]. Vhodny je preto
hlavne pre udaje, ktoré si nepotrpia tak na bezchybovosti, ako audio alebo video zdznam.
Z Médu 2 vznikol roku 1991 CD-ROM XA (eXtended Architecture), na ktorom sa zakladali
naskorsie CD-I, Photo CD, Video CD a CD-Extra. CD-ROM poskytuje kapacitu 650 MB
pre uzivatelské déta [15].

Roku 1986 vysla Green Book (Zelend Kniha). Specifikuje formét Compact Disc-Interactive
(CD-i), spolu s potrebnym hardwarom potrebnym pre prehranie. Skor teda definuje doméci
interaktivny set. Novinkou je schopnost uskladnif audio aj video zdznam na jeden disk.
Komprimdciu video zdznamu zabezpecuje kédovanie Moving Picture Experts Group-1 (MPEG-
1), zatial ¢o audio bolo kédované pomocou modulécie adaptivneho diferenéného pulzu
(adaptive differential pulse code modulation — ADPCM). Posledna revizia formétu bola
roku 1994 a roku 1999 predala firma Philips posledné sety CD-i prehravacov. Principi CD-i
disku vsak boli pouzité nésledne pri CD-XA disku a kédovanie MPEG-1 vo White Book
(Bielej Knihe).

Roku 1989 Philips, Sony a Microsoft definuji Compact Disc-Read-Only Memory eX-
tended Architecture (CD-ROM XA) ako sposob prinesenia vyhod Zelenej a Zltej Knihy na
pocitace.

Nasledujicim standardom sa stala roku 1989 Orange Book (Oranzova Kniha). V troch
castiach postupne definovala Compact Disc-Magneto-Optical (CD-MO), Compact Disc-
Recordable (CD-R) a Compect Disc-ReWritable. CD-MO bola pokusom zaviest CD, ktoré

8EDC - Error Detecting Code
9ECC - Error Correcting Code
0CIRC - Cross Interleave Reed-Solomon Code
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by bolo mozné pouzivat ako disketu, teda Ilubovolne prepisovat. Proces prebiehal zahrianim
détovej vrstvy na tkzv. teplotu Curie'!' a ndsledne pomocou magnetického pola boli zapisané
nové informéacie. CD-MO vsak boli nekompatibilné so standardom CD-ROM, preto neboli
nikdy komeréne uplatnené. CD-R poskytli uzivatelovi moznost zapisovat svoje ddta. Roku
1996 vysla tretia ¢ast knihy, definujica CD-RW. Na rozdiel od CD-R, pouZivajiicej ako
datova vrstvu farbiva, obsahuje CD-RW vo svojej ddtovej vrstve krystalovi zmes zlozent
7o striebra, india, antiménu a teliiria [9]. Tato zmes m4 tu Specidlnu vlastnost, Ze pri za-
hriat{ na uréitd teplotu a ndslednom schladeni, dochadza k jej krystalizdcii, zatial ¢o pri
zahriati na vyssiu teplotu a néslednom schladeni sa zmes stdva amorfnou. Krystalickd ¢ast
odraza laserové luce, ale amorfnd ich pohlcuje, s minimédlnym odrazom. Mimo tychto PDN
priniesla Oranzova Kniha schopnost zdznamu Multisession. Pred zdznamom multisession sa
museli vetky udaje na CD zapisat naraz. Od tejto chvile, kazd4 session je jasne definovana
zaciatoénym blokom Lead-In a koncovym blokom Lead-Out.

Obrazok 3.7: Prepisovatelné CD-RW médium, s kapacitou 210 MB a priemerom 8 cm

Roku 1992 sa na trhu objavil PhotoCD vyvinuty firmou Kodak. Pontka 6 roznych
velkost{, priamu vytvoritelnost z filmu a zdznam multisession. Kvolil cene ho viak Kodak
nahradil lacnejsim formatom PictureCD, prezentujici obrazky v jednom rozliseni a formate
Jjpeg.

Roku 1993 predstavili v kooperacii firiem Philips, JVC, Matsushita a Sony Standard
White Book (Biela Khiha), definujici Video Compact Disc (VCD). Cielom bolo nahradenie
kaziet VHS. K tomu je VCD vyzbrojena kodekom MPEG-1 pre zdznam videa a MPEG-
1 Audio Layer II pre zdznam zvuku. V dobe svojho prichodu bola schopné zaznamenat
74 minttovy zdznam na jedno CD. Pre vacsinu filmov to znamenalo ulozenie na dvoch
VCD. Po prichode DVD diskov vsak straca popularitu.

Vyroba CD lisovanim prebieha podobne ako vyroba gramofénovych platni, len v mensom
a technologicky vyspelejSom vydani. Na 6 mm hruby skleneny disk je nanesend 150 ym
vrstva svetlocitlivej latky spevnej pri 80 °C. Nasledne su ¢asti povrchovej vrstvy, zmékésené
pouzitim modro-fialového lasera, vyleptané hydroxidom sodnym (NaOH). Nanesenim vrstvy
niklovej zliatiny sa vytvori ,otec“. Pomocou rovnakého procesu je vytvorena inverznd
,matka“, ktord slizi ako zaloha pre vytvorenie ,otca“, bez nutnosti prejst celym proce-

Hteplota, pri ktorej straca materidl svoje magnetické schopnosti
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som vytvarania skleneného disku. Disky sd potom vytvarané kovovym razidlom za pomoci
yotca®. Razidlo stldca 18 g tekutého plastu (350°C) pri tlaku asi 20000 psi, pri rychlosti
priblizne jedného diskov za tri sekundy. Aby povrch bol povrch odrazavy, nanesie sa nan
tenka vrstva hliniku (0,005-0,01 gm). Ochranu zabezpecuje 6-7 ym vrstva akrylového laku,
oSetrend UV svetlom aby sa zabranilo oxidacii hlintkovej vrstvy. Na zaver je na vysledny
disk vytlaceny stitok [25].

CD-R, ktoré st vypalované uzivatelmi, obsahuji ddtovi vrstvu z organického farbiva.
Na pozadi tohoto farbiva sa nachddza tenky film (zo striebra alebo 24-karatového zlata) na
vytvorenie podobnych vlastnosti ako mé lisované CD s hlinikovym odrazovym povrchom
a ochranu pred oxidéciou. Pri vypalovani dochddza k zvyseniu povrchovej teploty aZ sa
stane farbivo ,,matnym®, ¢o sposobi ovela mensiu odrazovost oproti miestam, ktoré neboli
laserom ohriate [9].

Citanie dat prebieha pomocou Gerveného laseru s vlnovou dizkou 780 nm a silou okolo
1mW. Informécie sa interpretuji pomocou techniky NRZ.

3.2.4 1996 - Digital Versatile Disc
Specifikicia:
e Rozmery média: 120 mm alebo 80 mm
e Kapacita: 1,4GB - 17,1 GB
e Organizacia dat: v Spirdlovej stope roznej odrazovosti
e Hustota informécie: maximalne 92 MB/cm?

e Technika zapisu: mechanické lisovanie alebo menenie odrazovych vlastnosti datovej
vrstvy ¢ervenym laserom

e Technika ¢itania: detekcia roznej odrazovosti datovej vrstvy fotodiddov pri osvetleni
Cervenym laserom

e Zivotnost: odhadovana na maximalne 100 rokov
e Vyrobné materidly: plasty, farbiva, hlinik, zliatiny kovov
e Rychlost ¢itania/zépisu: 1,32 MB/s-21,13MB/s

Na pokraji vzniknutia d’alsej formdtovej vojny 15. septembra 1995, podobnej v osemde-
siatych rokoch medzi VHS a Betamax, sa siperiace strany dohodli o zavedeni spolo¢ného
formétu, z dévodu minimalizovania strat. Povodne stuperiace strany mali kazdd vlastného
kandiddta v podobe Multi Media Compact Discu (MMCD), podporovanou firmamy Phi-
lips a Sony, a Super Density, za ktorou stali Toshiba, Time-Warner, Matsushita Electric,
Hitachi, Mitsubishi Electric, Pioneer, Thomson, a JVC. 8. decembra 1995 vsak zjednocuju
svoje sily a prostrednictvom tlacovej spravy oznamujui svetu, ze sa dohodli na vyvoji nového
formétu, Digital Versatile Disc (DVD). Pre kontrolu formatu bolo zalozené DVD Férum,
do ktorého sa moze prihlasit kazdy. Povodnym impulzom pre vyvoj DVD bol filmovy pri-
emysel, vyzadujtci lepsiu kvalitu, funkénost a nizsiu cenu. Skutoénym katalyzitorom sa
vSak po chvili stali pocitace, ktorych DVD-ROM prehrdvace sa preddvali pat-krat lepsie
ako stolné DVD prehrévace [25].
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Po vzore CD prichadza aj DVD z viacerym formatmi, oznac¢eniami a kapacitami. V
auguste 1996 bola publikovanda DVD Video Book, po ktorej na trh prisli v novembri
prvé prehrdvace DVD. Roku 1997 nasledovali knihy pre 3,95 GB raz zapisovatelné DVD-R
a 2,6 GB prepisovatelné DVD-RAM. Roku 1997 nastalo zvySenie kapacity na 4,7 GB pre
prepisovatelné DVD po definovani standardov DVD-RW a DVD-RAM. Pre neprepisova-
telné DVD-R prislo 4,7 GB specifikdcia roku 2000. Aplika¢né vyuztie DVD médii podporili
Specifikdcie DVD Audio a pre nahravanie DVD Videa, publikované roku 1999, ktoré zna-
menali prichod prehravacov viackanalového vysokokvalitného zvuku, alebo medzi inymi
rekordéri, schopné nahrdavania v relativne vysokych rozliseniach oproti VHS.

S upravami $tandardou prisla skupina DVD+RW Alliance, ktord nebola s pévodnymi
Specifikdciami. Napriek tomu, Ze maji vd'aka neskorsiemu prichodu ,,pluskové“ DVD vyhody
oproti ,,minuskovym*, ani jeden format neziskal jednozna¢ni dominanciu na trhu.

Na rozdiel od CD prinieslo DVD zvySenie kapacity aj vo forme dvoch vrstiev na jednej
strane nosica. Citatelnost oboch vrstiev je docielend polopriepustnou odrazovou vrstvou.
Dalie zvysenie kapacity sa dosiahlo spojenfm dvoch DVD médii hornou nedétovou vrst-
vou. Povrch je ¢itany ¢ervenym laserom, s vlnovou dizkou 650 alebo 635 nm. Hritbka média
je 1,2mm, datova vrstva sa nachadza v hibke 0,6 mm. DVD podobne ako CD prichadza
v dvoch fyzickych velkostiach 8 a 12cm. Jednotlivé formaty sa oznacuji pomocou skra-
tiek DVD-z, kde x oznacuje kapacitu formatu v gigabytoch zaokrihleni smerom nahor
(napriklad DVD-5 pre 4,7 GB nosic).

Label
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Metal reflector
Dye recording layer L1
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Dye recording layer LD
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Obrézok 3.8: Struktira dvojvrstvového zapisovatelného DVD-+R média

Filmové produkéné spoloénosti cheeli pri zavedeni DVD zabranit masfvnemu kopirovaniu
filmov, ktoré nastalo po zavedeni VCD a rozmachom internetu. Vysledkom tejto snahy
vak nebolo vzdy §tastné. Firmy sa totiz v ztfalosti pred pirdtmi dostali az do stavu, ked
vedome poruSovali Standard aby zabrénili kopirovaniu informaéacii. V kone¢nom dosledku
bola vsak kazda ochrana skor ¢i neskoér prelomend. Snaha vysla nazmar, dosiahlo sa vsak,
ze pri pripadnom objaveni zachovalého disku v budicnosti, nebude mozné tento néilez
dekédovat ani pri poznani technolégie, pomocou ktoré bol disk zapisany vdaka ,ochrane
dat“ narusujucej Standard.

3.2.5 2000 - USB Flash
Specifikdcia:

e Rozmery média: podla obalu rézna, zvycajne 5-6 cm
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e Kapacita: 32MB - 128 GB
e Technika zapisu: zmena napétia v poli tranzistorov
e Technika ¢itania: ziskanie tirovne napitia z pola tranzistorov

Zaklad USB Flash paméte vynasiel Fujio Masuoka, pri praci na paméati DRAM vo
firme Toshiba. Nepéacilo sa mu ¢érta pamati DRAM, ktoré striacaji svoj obsah pri vypnuti
elektrického priudu. Povodnym zamerom Masuoky bolo nahradenie vSetkych ostatnych
pamitovych technolégii na trhu. Aby dosiahol Masuoka svojho ciela, ziskal si d’alsich
Styroch vedcov do svojho tymu. Nakoniec roku 1981 patentovali plany pre pamit FElect-
rically Erasable, Programmable Read-Only Memory (EEPROM), ktori jeden z kolegov
Masuoki nazval Flash (slov. zéblesk), pretoze mu pripomynala vlastnost tranzistora vy-
mazat pocas tak kratkej doby ako je zablesk fotoaparatu. Toshiba si vSak neuvedomila
vyznamnost vynalézu az pokial Intel neprisiel s podobnym rieSenim do roku 1988 [6].

Mﬁ[ﬂﬂﬂg‘

Obrazok 3.9: 8 GB USB Flash pamit Voyager

Viacero firiem sa prezentuje ako vynalezca Flash diskov s USB konektorom, schopnym
komunikovat s poéitaéom pomocou rozhrania USB, ktoré sa objavilo roku 1996. V sti¢asnosti
pracuji USB Flash pamite v Specifikdcii 2.0 rychlostami 10-25 MB/s. Nevyuzivaji ma-
ximdlnu moznt rychlost prenosu USB 2.0 420 Mb/s [11]. Namiesto toho pracuji na ma-
xime, ktori povoluje konstrukcia paméti NAND blokov, z ktorych sa vlastnd pamat sklada.
Zapis prebieha pomocou zmeny trovni energie v poli tranzistorov. Pouzivaji sa pamate typu
NAND, ktoré uskladnuju viacej informécii na rovnakej ploche ako NOR.

3.2.6 2003 - Blu-Ray Disc
Specifikdcia:
e Rozmery média: 120 mm alebo 80 mm
e Kapacita: 7,8 GB - 54 GB
e Organizacia dat: v Spirdlovej stope roznej odrazovosti, logicka organizicia v UDF 2.5
e Hustota informdcie: maximalne 612 MB/cm?
e Technika zapisu: menenie odrazovych vlastnosti datovej vrstvy modrym laserom

e Technika ¢itania: detekcia roznej odrazovosti ddatovej vrstvy fotodiédov pri osvetleni
modrym laserom
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e Zivotnost: odhadovand na maximalne 100 rokov

e Vyrobné Materidly: plasty, datova vrstva z medi a kremika alebo organického farbiva
e Rychlost ¢itania/zapisu: 4,5 MB/s

Poc¢as nasledujicich rokov sa bude postupne prechddzat vo viésine krajin sveta na
digitalne televizne vysielanie. S prichodom televiznych setov schopnych prehrat HD obsah'?
je nevyhnutny prichod PDN, schopnych zaznamenévat vysielanie v plnej kvalite. Blu-Ray
Disc (BD) je jednym z konkurenénych formdtov pokisajticich sa nahradit DVD disky.

BD disky mozu byt vyrabané s organickou alebo anorganickou détovou vrstvou. Pri
pouziti anorganickych latok sa pouziva kremik a med’. Pri zdpise sa miesto prehreje tak, aby
sa vytvorila ich zliatina, ktord ma nizsiu odrazovost. Na obdobnom principe funguje zdpis
aj na organické typy. Datova vrstva je chranend 100 ym vrstvou. U dvoj-vrstvového média
je prva vrstva chranena 100 pm vrstvou, nasleduje 75 um ochranné vrstva, po nej druha
d4tova vrstva, dalsia ochrannd a nakoniec odrazové vrstva. Na to, aby sa mohla preéitaf
u dvoj-vrstvovych médidch druhd vrstva musi mat prva vrstva optickt priepustnost vyssiu
ako 50%, nezavisle natom ¢ uz na PDN bol vykonany zapis alebo nie.
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Obrézok 3.10: Porovnanie substratov, laserov a povrchov médii CD, DVD a BD

Pre zapis sa pouziva modry laser s vlnovou dizkou 405 nm so silou 6 mW-14 mW podla
rychlosti zapisu a poctu vrstiev. Zo zvySovanim rychlosti zdpisu sa bude musiet zysit aj sila
lasera, kvoli znizenej dobe pre zvySenie povrchovej teploty na dostatoéni hodnotu [5].

Kapacita pri BD s priemerom 120 mm dosahuje 25 GB alebo 27 GB, u dvoj-vrstvovych
120 mm to je 50 GB alebo 54 GB. Existuje mensia verzia s priemerom 80 mm a kapacitami
7,8 GB u jedno-vrstvového a 15,6 GB u dvoj-vrstvového média. Rozdielne kapacity pri rov-
nakych fyzickych rozmeroch st dosiahnuté réznou hustotou zapisu pri dodrzani rovnakych
vzdialenosti medzi stopami.

Prvy rekordér BD predstavila firma Sony na Japonskom trhu roku 2003. Na americky
a eurépsky trh sa BD dostala az roku 2006. Prvé BD rekordéry nemali moznost prehrat
starsie PDN DVD a CD. Roku 2007 nielenze si BD rekordéry a prehravace schopne tieto
disky preéitat, ale existuji uz aj combo zariadenia, schopné prehrat HD-DVD média.

12High-Definition predstavuje rozlisenie 1280 x 720, 1920 x 1080, teda vyssie ako SD (Standard-Definition)
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3.2.7 2003 - High Definition Digital Versatile Disc
Specifikdcia:
o Rozmery média: 120 mm alebo 80 mm
e Kapacita: 15GB - 30 GB
e Organizacia dat: v Spirdlovej stope roznej odrazovosti
e Hustota informdcie: maximalne 340 MB/cm?
e Technika zapisu: menenie odrazovych vlastnosti datovej vrstvy modrym laserom

e Technika ¢itania: detekcia roznej odrazovosti ddtovej vrstvy fotodiédov pri osvetleni
modrym laserom

e Zivotnost: odhadovand na maximélne 100 rokov
e Vyrobné Materidly: plasty, zlato, hlinik, striebro
e Rychlost ¢itania/zapisu: 4,5 MB/s

High Definition Digital Versatile Disc (HD DVD) bola vyvinutéd ako nasledovnik DVD
firmami Toshiba a NEC. 19. novembra 2003 rozhodlo DVD Férum, ze podpori navrho-
vany high definition (HD) Advanced Optical Disc ako ndsledovnika DVD a pomenoval ho
na HD DVD. Impulzom pre vznik HD DVD bolo rozsirujice sa HD vysielanie v Japonsku
a USA. Nezanedbatelnym bol aj tiéinok prichodu televizorov so §irSou uhloprieckou, novy
form&t totiz podporuje rozlisenie 1920 x 1080.

Podobne ako u DVD, aj u HD DVD sa nachddza datova vrstva v hibke 0,6 mm pod
povrchom. Na ¢itanie sa pouziva modry laser s vlnovou dlzkou 405 nm. Déta st organizo-
vané do Spirdlovej struktiry, kde su jednotlivé stopy vzdialené 0,4 um. Na trhu si média
HD DVD-ROM v jedno alebo dvojvrstvovej variante poskytujicej 15 respektivne 30 GB
pre uZivatelské ddta. Pre svoje momentdlne hlavné odvetvie filmového priemysla pontika
miesto az pre 8 h filmu, pri pouziti pokrocilejsich kompresnych technik AVC MPEG-4/VC-
1 MPEG-2 pre kédovanie videa, pripadne Linear PCM/Dolby Digital Plus/DTS Dolby
Digital/ MPEG Audio pre kédovanie audio sekvencif [11].

Dual Layer

Obrazok 3.11: Dvojvrstvova verzia HD DVD firmy Toshiba
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Na rozdiel od DVD maji HD DVD vyssiu hustotu dat, sposobeni mens§imi rozmermi na
bit. Dalsie zvysenie kapacity mozno v budiicnosti dosiahnuf zvysenfm poctu vrstiev, alebo
spojenim dvoch médii z vrchnej strany, kde nie st ziadne informécie ukladané. Momentéalne
st na trhu lisované média HD DVD-ROM. Pre osobné pouzitie slizia HD DVD-R. Na pre-
pisovatelnych HD DVD-RW sa pracuje a budd zahrnuté do najblizsej verzie $pecifikdcie
[26].

3.3 PDN budicnosti

Na limity optického Spirdlového digitalneho zapisu, ktoré meni bodovo vlastnosti latok, sa
poktsa dosiahnut firma Mempile so svojim TeraDiscom, zatial ¢o firma InPhase pracuje
na svojom holografickom zdzname, kde sa uz data zaznaménavaji v celych strankach bitov
plosne v celom substrite.

3.3.1 20097 - TeraDisc
Specifikdcia:
e Rozmery média: disk s priemerom 12 cm
e Kapacita: az 1 TB
e Organizacia dat: v az 200 Spirdlovych vrstvach svetlocitlivych buniek
e Technika zapisu: zmena stavu svetlocitlivych latok v celej hribke substratu
e Technika ¢itania: ozarovanie svetlocitlivych buniek pre zistenie ich stavu
e Zivotnost: odhadovans na 50+ rokov
e Vyrobné materidly: priesvitny polymér

27. marca 2007 firma Mempile predstavila svetu svoj prvy fungujici prototyp PDN
schopného zaznamenat 500 GB d4t. Nahustenie informécii sa im podarilo pomocou pa-
tentovanej dvojfoténovej technoldgii, ktorej princip spoc¢iva v meneni stavu svetlocitlivych
latok chromoférov v celej hribke substratu, zlozeného z priesvitného polymeru.

Obrazok 3.12: TeraDisc v prototype prehravaca

Vdaka tomu, Ze m4 menenie stavu nelinedrny charakter, dojde k zmene stavu len u
chromoféru, nachddzajiceho sa pri ohnisku pouzitej Sosovky. Pomocou tejto techniky bol
dosiahnuty zapis 100 vrstiev do 1,2 mm substratu s celkovym objemom dat 500 GB. Firma
chce dosiahnit pomocou optimalizécie svojich postupov zdpis az 200 vrstiev pri kapacite
vrstvy 5 GB [13].
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3.3.2 20117 - Holograficky disk

Specifikdcia:

Organizacia dat: v strankach bitov zapisanych pomocou zmien Struktiry substratu
Hustota informdcie: pri pouziti dvojstavovych fotopolymérov az 15 Gb/cm?

Technika zapisu: interferenciou signalového a referen¢ného lica, dojde k zmene cha-
rakteristik substratu

Technika ¢itania: difrakciou referenéného laca a nacitania vyslednej mriezky bitov
paralelne pomocou CCD ¢&ipov

Zivotnost: odhadovand na 50+ rokov

Vyrobné materidly: fotopolyméry

Koncept holografického zapisu je zndmy uz zo styridsiatych rokov dvadsiateho storocia,
ale az po vynéjdenie laseru roku 1960 nebol redlnym prospektom. Kvoli neexistencii zari-
adeni schopnych registrovat snimany obraz bol holograficky zdznam ,,dany k Tadu“ v se-
demdesiatych rokoch dvadsiateho storoécia [2]. Prichodom kvalitnych CCD'® snimaéov, po-
lovodi¢ovych detektorov, maljch LCD'* panelov a hlavne dvojstavovych polymerov sa této
sféra znova otvara a priekopnikom je v sui¢asnosti firma InPhase Technologies.

. . :" ! | e BT

Chala 1 b Blorind
LARRL AT IR T+ =3 [+ [ AN i
| FPTREUPRUTE - P | Holioiram
" tereeonce
...... [’ Fatsn

i Spaliad Light
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'1 Sigaal Beam

Obréazok 3.13: Princip zédpisu stranky bitov pomocou holografického zaznamu

Holograficky zépis pracuje na principe zapisu stranok do svetlocitlivého materialu.
Svetlo z koherentného lasera je rozdelené na dve casti, signdlovi, ktora nesie informécie,
a referencnu. Stranka bitov je do signdlového luca zakédovana pomocou priestorového sve-
telného modulatora (spatial light modulator - SLM). Pri interferencii signdlového lica s re-
ferenénym dojde vo svetlocitlivom substrate k zmene vlastnosti, detekovatelnej difrakciou
referen¢ného lica od zapisanej mriezky, obnovujic stranku bitov, ktoré su paralelne ¢itané
pomocou CCD ¢ipov. Pricom pri zmene vinovej diiky lasera alebo uhlu dopadu referenéného
lica je mozny zédznam viacerych stranok bitov na rovnakom mieste, ktoré budu ¢itané licom
s rovnakymi charakteristikami [15].

13Charge Coupled Devices
1T iquid Crystal Display
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Kapitola 4

Prehl'ady PDN podla zvolenych
kritérii

Clovek m4 tendenciu, vzhladom k svojej lenivosti, znehodnocovat potrebu ziskavania novych
vedomosti, nehovoriac o zachovavani historickych. Obzvl4st v spojeni s chabniicov Zivotnos-
tou stcastnych PDN a snahe istych jednincov imyselne niéit historické zdroje, aby mohli
ziskaf vacésiu moc prezentovanim vlastného vykladu dejin, je prinajmensim alarmujicou
skuto¢nostou. Aby boli relevantné informécie zachované, ako tomu bolo napriklad na zla-
tom disku, ktoré niesli sondy Voyager, musime PDN uchovat v idedlnych podmienkach,
predlzujic ich zivotnost do maximalnych medzi. Zivotnost vsak nie je jedinym kritériom,
ktoré by mohlo zdujemca v pripadnom porovnani PDN zaujimat. K tomuto zdmeru by som
cheel prispiet prehladovymi tabulkami organizovanym do sekcii podla auktodlnosti alebo
zaujmového porovnania charakteristik PDN z hibok ludskej histérie, vratane tych, ktoré
blizsie neboli pribliZzené v tejto praci.

4.1 Zivotnost PDN

Fyzickym obmedzenim zivotnosti si predovSetkym vyrobné materiali, pricom sa PDN ne-
mus{ zniéit, ,staci“ ak sa dojde k znehodnoteniu informdcie, do stavu neéitatelnosti. Pri
technikdch, ktoré vyzaduji dodatoéni logicki interpretdciu moze dojst tiez k neprijemnej
interakcii ¢asti PDN tak, ze sa zapisané informécie zmenia, alebo vymaz1, ale nosi¢ samotny
zostane fyzicky nenaruSeny. Oba procesy su prirodzené, ktorym sa nedd v nekone¢nom
¢asovom horizonte zabranit, mozeme sa len pokusit maximélne predl,Zit7 dobu po zlyhanie
PDN. Ako relevanti hodnotu uvddzam praktickd Zivotnost média pri beznom pouzivani,
takisto ako teoretickii maximalnu dobu zivotnosti v idedlnom prostredi.

Prakticka Zivotnost | Maximalna Zivotnost Nazov PDN
3-5 rokov 10-30 rokov paskové magnetické média
5 rokov 10-30 rokov diskety
5 rokov 30 rokov prepalovatelné optické média
10 rokov 75—-150 rokov napalovatelné optické médis
30-40 rokov 200 rokov lisované optické média
200 rokov 600 rokov papier

Tabulka 4.1: Kapacita PDN zaznamenévajicich zvukové data
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4.2 Kapacita PDN

Pri hodnoteni kepacity PDN som musel brat do ivahy rozne chraktery informécii, ktoré sa
uskladiiuji. Tabulka 4.2 zorad'uje PDN podla dizky zvukového nahrdvania, ktoré sd schopné
zachovat. Pridanim vizudlnych infromécii k zvukovym je tlohou inych médii, preto ich
zobrazuje oddelene tabulka 4.3. Nakoniec tabulka 4.4 porovnava nosice z hladiska objemu
bindrnych dat, ktoré s schopné do seba pojat. U vsetkych poloziek uvddzam maximdalnu
hodnotu, ktora bola dosiahnuta.

Kapacita Nazov PDN
60 min Gramofénova platia
90 min AudioCD

8h 36 min Audio-DVD

Tabulka 4.2: Kapacita PDN zaznamenavajtcich zvukové data

Kapacita | Nazov PDN
90 min VideoCD
7,6h DVD
8h 40 min VHS
13,3h HDDVD
222h BD

Tabulka 4.3: Kapacita PDN zaznamenévajicich audio-vizudlne ddta

Kapacita | Nazov PDN
750 MB Zip
900 MB CD
17,1 GB DVD
30GB HDDVD
32GB USB Flash
54 GB BD

Tabulka 4.4: Kapacita PDN zaznamenévajtcich bindrne data

4.3 Kategorizacia podla techniky zapisu/&itania

Pocas histdrie bolo vyvinutych niekol’ko technik zapisu informaécii, recyklovanych aj v najmo-
dernejsich optickych médidch. Tabulka 4.5 zaraduje PDN do rodin podla tychto technik.

4.4 Fyzické rozmery PDIN

Miesto je mnoho-krat rozhodujicim faktorom pri d'alsom rozvoji PDN. Necudo teda, Ze
aj pri vybere PDN mdme tendenciu uprednostiiovat média zaberajice menej priestora.
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Pouzita Technika Nazov PDN
Nanesenie vrstvy farbiva Papier
Zmena Struktury posobenim svetla Fotografia
Vybudenie zvuku mechanickym javom Gramofénové platina
Rozdieli odrazovosti CD
DVD
BD
HDDVD
TeraDisc
Magnetizovanie média Magnetofén
VHS
Disketa
Elektricky ovplyvnitelné pole tranzistorov USB Flash

Tabulka 4.5: Kategorizdcia podla techniky zdpisu/¢itania

Dobrym prikladom st USB Flash disky, ktoré uz v sicasnosti dosiahli kapacitu vrcho-
lovych optickych médii, pricom sa rychlostami zépisu a potrebnou réZiou diametralne
nelfsia. Znaénou vyhodou USB Flash diskov je plosna velkost potrebnd pre uskladnenie
- 5-10 cm?, oproti az 177 cm? optickych diskov v §tandarnom tvrdom obale. Tabulka 4.6 je
preto zoradend podla plochy, ktoré jednotlivé PDN zaberaji. Pod rozmerom aktivnej ¢asti
rozumiem velkost samotného média, kam sa ukladaji informéacie bez obalu (napr. u magne-
tickych zaznamovych médii je relevantna dizka pasky). U médii, ktorych verzie maji roznu
velkost, uvddzam najcastejSie pouzivanti.

Plosna Velkost | Rozmery aktivnej ¢asti Nazov PDN
5 cm? 5 cm? USB Flash
79 cm? 55 cm? 3,5 palcova Disketa
117 cm? 117 cm? Fotografia
177 cm? 100 cm? CD, DVD, BD, HDDVD
195 cm? 5,46 m? VHS
623,7 cm? 623,7 cm? Papier (A4)
900 cm? 628 cm? Gramofénové platina

Tabulka 4.6: Fyzické rozmery PDN

4.5 Casovi os vyvoja PDN

Pre koneény celkovy prehlad som pripravil tabulku 4.7, pre ulahéenie orientécie v de-
jinach PDN. Rok vynijdenia oznacenia rok, v ktorom PDN nadobudlo redlnych rozme-
rov, pripadne oznacuje rok patentovania vynalezu. V pripade poznania autora vyndélezu,
pripadne firmy alebo organizécie, ktora mala velky vplyv vo vyvoji daného PDN, ndjdeme
tuto informdaciu v poslednej kolonke. U neznameho vyndlezcu uvadzam krajinu, kde sa
vynalez objavil prvy-krat.
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Rok vynajdenia Vynélez Vynélezca
8 pr.n. L Papier Cina

1816 Fotografia Nicéphore Niépce
1877 Fonograf Thomas Edison
1887 Gramofénova platna Emile Berliner
1898 Magnetofon Valdemar Poulsen
1967 Disketa IBM
1976 VHS JVC
1980 CD Sony, Philips
1982 VHS-C JVC
1996 DVD DVD Férum
2000 Audio-DVD DVD Foérum
2003 BD Blu-Ray Disc Association
2003 HDDVD Toshiba, NEC

Tabulka 4.7: Casové os vyvoja PDN
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Kapitola 5

Zaver

V tejto praci som predostrel pred ¢itatela priblizenie do oboru prenosnych ddtovych nosic¢ov.
Dosiahnuté vysledky najprv v nasledujicej sekcii zhodnotim, aby si som v poslednej sekcii
nac¢rtol moznosti pokracovania tejto prace v ramci diplomovej prace, ukoncéujicej nadvazujice
inzinierske stadium.

5.1 Dosiahnuté vysledky

Pri preskimévani lTudskych dejin, som vytvoril chronologicky prehlad doélezitych PDN,
ktoré do znaénej mieri ovplyvnili d'alsi vyvoj v oblasti prenosu informacii prostrednictvom
pocitacov. Pre potenciondlneho zdujemcu som zhromazdené poznatky premenil do lahko
porozumitelnych tabuliek, zohladfiujicich rozne kritérid zoradenia.

5.2 Moznosti d'alSieho rozsirenia prace

Hibka zozndmenia sa s kazdym datovym nosicom nedosiahla hranice vycerpania vSetkych
relevantnych informadcii, ktoré by sa mohli zachovat. Podobne ako po¢et PDN opisanych
v chronologickom prehlade by mohol byt d'alej rozsireny. Pripadnému uZivatelovi by mohla
pomoct transformécia prace do formy interaktivnej stranky umiestnenej na serveroch gkoly.
V pokracovani by som sa mohol zamerat na jeden druh zépisu, ktory by som analyzoval pod
drobnohladom. Vyhodnou variantou je tieZ moznost prakticky vyuzit ziskané znalosti vo
forme programu pomahajiceho s konverziou dat z jedného druhu PDN na druhy. Podobny
program by pri tom musel byt schopny nielen rozdelenia informécii na spravne velkosti,
vzhladom k cielovému médiu, ale aj hardwarovo pomoct zariadeniu so zapisom vo vybranom
prostredi operacného systému.
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Zoznam priloh

Priloha 1. CD, ktoré obsahuje text bakaldrskej prace vo forméate PDF, ako aj zdrojové texty
vo formate IXTEX
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