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= Co je ukladanie udajov

Definicia

Ukladanie udajov je proces zapisu informacii na paméatové médium tak, aby boli dostupné aj
po vypnuti zariadenia.

Zakladné rozdelenie pamati

Docasné (volatilné) pamate — napriklad operac¢na pamat RAM. Po vypnuti napajania sa ich obsah
straca. Sluzia na rychlu pracu s datami pocas behu programov.

Trvalé (energeticky nezavislé) pamate — HDD, SSD, USB kluce, pamatové karty, optické disky.
Zachovaju obsah aj po vypnuti zariadenia. Na tieto sa zameriame v tejto prezentacii.

Ukladanie udajov - USB a pamdtové karty

Kazdy dokument, fotografia, e-mail i operacny systém
musi byt niekde uloZzeny. Moderna spoloc¢nost je
postavena na obrovskom mnozstve dat — od osobnych
suborov pouZivatelov aZ po gigantické databazy firiem a
Statov.

ZAKLADNE POJMY

Bit — najmensia jednotka (0 alebo 1)
Bajt — 8 bitov, 1 znak
KB, MB, GB, TB — ndsobky bajtov

Médium — fyzicky nosic dat



o0, Vyvoj ukladania adajov — prehlad

Technoldgie ukladania udajov presli za poslednych 130 rokov obrovskym vyvojom. Od mechanickych diernych stitkov cez magnetické médid aZ po dnesné
elektronické flash pamdte. Kazdd éra priniesla vdcsiu kapacitu, vyssiu rychlost a mensie rozmery.

1890 1950 1956 1971 1982 1984 1996 2000+
Dierne Stitky Magnetické pasky Pevny disk (HDD) Diskety Optické disky Flash pamit USB rozhranie Pamitové karty
Prvé mechanicke Prvé elektronicke IBM =5 MB, tona Prvé prenosné médium CD - 700 MB Toshiba — Fujio Masuoka Univerzalny Standard SD, microSD, moderné

ukladanie médium hmotnosti usB

Zaujimavost: za 130 rokov sme sa dostali od kapacity niekolkych desiatok bitov na jeden Stitok aZ po moderné microSD karty s kapacitou 1 TB — to je viac ako 100 milionov-ndsobny ndrast.

Ukladanie udajov - USB a pamdtové karty



Dierne Stitky a magnetickeé pasky

DIERNE STIiTKY - MAGNETICKE PASKY

Autor: Herman Hollerith, USA Prvé pouzitie: pocitac UNIVAC | (1951)
Prvé poutitie: scitanie obyvatelov USA (1890) Princip: magnetizacia Castic oxidu Zeleza na paske
Princip: otvor v Stitku = 1, bez otvoru =0 Kapacita: rddovo MB az dnes TB (LTO pasky)

Obr. 2 — UNIVAC Magnetic Tape [9]
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Obr. 1 — Dierny Stitok typu Hollerith [8]
Magnetické pdasky priniesli vyraznu Usporu priestoru a vyssiu kapacitu oproti stitkom. Ich
hlavnou nevyhodou bol sekvencny pristup — k ddtam na konci pasky sa bolo potrebné
dostat pretocenim celej pasky, ¢o bolo pomalé.

Dierne Stitky boli prvym masovo pouzivanym spdsobom strojového spracovania dat.
Karton s presne definovanymi poziciami otvorov sa vkladal do ¢itaciek, ktoré mechanicky
alebo elektricky zistovali pritomnost otvoru.

Hollerithova firma sa v roku 1924 premenovala na IBM. Dierne Stitky sa moderné pdsky (LTO-9) s kapacitou 18 TB sa pouZivaju v ddtovych centrdch na
pouZzivaliaZ do 70. rokov 20. storocia. zdlohovanie a dlhodobu archivdciu — maju Zivotnost aZ 30 rokov.
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Diskety a pevné disky

Diskety (Floppy disky)

Disketa bola prvym skuto¢ne prenosnym médiom,
ktoré sa dostalo do domdacnosti. ZloZzenda z tenkého
magnetického disku v ochrannom obale umoziovala
rychly zapis aj ¢itanie a stala sa symbolom pocitacovej
éry 80. a 90. rokov.

&= Pevny disk (HDD)

Prvy HDD: IBM 350 (1956)

Kapacita: 5 MB

Hmotnost: priblizne 1 tona
Dnes: 1 —-20 TB v 3,5" disku

Princip: magnetické platne sa otacaju vysokou
Obr. 3 - IBM RAMAC 305 (1956) [10] ) , . . ., .
) ) rychlostou (5 400 — 15 000 otac¢ok/min.) a Citacia hlava
Format Rok Kapacita bezdotykovo &ita udaje z ich povrchu.
8-palcova disketa 1971 80— 1200 kB
5,25-palcova 1976 360 kB—-1,2 MB
. NI Nevyhoda: hanickeé Casti itlivost t
3,5-palcova (najznamejsia) 1982 720 kB—1,44 MB evyhoda: mechanicke casti = citlivost na otrasy

ikona "uloZit" v mnohych programoch dodnes zobrazuje 3,5-palcovu disketu
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Optickeé disky — CD, DVD, Blu-ray

CD DVD  BLU-RAY

Obr. 4 —CD, DVD, Blu-ray [11]

Optické disky predstavuju uplne iny pristup k ukladaniu udajov. Namiesto magnetizmu alebo elektrického ndboja vyuZivaju laser, ktory Cita mikroskopické
priehlbiny (tzv. pity) na povrchu disku. Kazda priehlbina predstavuje bit informacie.

700 MB 4,7 — 8,5 GB 25 — 128 GB

Infracerveny laser (780 nm) Cerveny laser (650 nm) Modry laser (405 nm)

Kompaktny disk bol vyvinuty spoloénostami Philips a Sony. Digital Versatile Disc priniesol vyraznu Usporu miesta. Kratsia vinova dizka modrého lasera umozfiuje husteji zapis.
P6vodne urceny pre hudbu, neskoér aj na data (CD-ROM). Dvojvrstvové disky mohli obsahovat celovecerny film vo Pouziva sa pre HD a 4K filmy, archivaciu a herné konzoly
Odstartoval éru digitalnych médii. vysokej kvalite. Standard pre video a softvér. (PlayStation 3 —5).

Ukladanie udajov - USB a pamdtové karty



Nastup flash pamati

Zrod novej technologie A
KLUCOVE VLASTNOSTI

Flash pamat vynasiel japonsky inZinier Fujio Masuoka v spolo¢nosti Toshiba v roku 1980. Nazov "flash" . Ziadne pohyblivé ¢asti
dostala podla toho, Ze proces mazania pamate pripominal zablesk fotoaparatu — cely blok udajov sa
vymazal v jedinom okamihu.

’ Malé rozmery a hmotnost

. Rychly pristup k udajom
Flash pamat priniesla revoluciu, pretoZe ako prva kombinovala dve velmi Ziadané vlastnosti:
uchovavanie Udajov aj bez napajania (ako ROM) a zaroven moznost viachasobného prepisovania (ako
RAM). NavySe neobsahovala Ziadne pohyblivé mechanické Casti, takZe bola ticha, odolna proti @ nizxa spotreba energie
otrasom a s nizkou spotrebou.

. Ticha prevadzka

Dnes je flash pamdt zakladom USB klucov, pamdtovych kariet, SSD diskov a pamdti v mobilnych . Odolnost proti otrasom
telefonoch, tabletoch, digitdlnych fotoapardtoch a mnohych dalsich zariadeniach.

Ukladanie udajov - USB a pamdtové karty



07 - PRINCIP

' Ako funguje flash pamiit

Flash pamat uchovava Gdaje pomocou Specidlnych tranzistorov — tzv. pamatovych buniek. Kazda bunka obsahuje izolovanu ("plavajucu") branu, do ktorej sa
pomocou elektrického napatia "vpise" alebo "vymaze" elektricky naboj. Pritomnost alebo nepritomnost naboja predstavuje logickd hodnotu 1 alebo 0.

NAND flash

rozsirenejsi typ

/ vysoka hustota zapisu — vela dat na malej ploche
/ niZ8ia cena na jeden gigabaijt
/ idedlna na sériové ¢itanie a zapis

X nutnost mazat po blokoch (nie po bajtoch)

Pouzitie: USB kluce, SD karty, SSD disky, pamét v mobiloch

Ukladanie udajov - USB a pamdtové karty

NOR flash

specializovany typ

/ rychle ndhodné &itanie — idedlna pre spustenie kédu
/' mazanie po bajtoch

/ velmi vysoka spolahlivost

X vy$&ia cena, mensia hustota

Pouzitie: BIOS na mati¢nych doskach, firmware v routeroch



Sposoby zaznamu — SL.C, MLC, TLC, QLC

Moderna flash pamat vie uloZit do jednej pamétovej bunky viacero bitov informécie. Cim viac bitov dokaze bunka uchovat, tym viésia je kapacita Cipu — ale klesa
Zivotnost a rychlost. Toto rozliSenie je jednym z najdolezZitejSich parametrov flash pamati.

SL.C MLC TLC QLC

Single-Level Cell Multi-Level Cell Triple-Level Cell Quad-Level Cell

1 bit 2 bity 3 bity 4 bity

~ 100 000 ~ 10 000 ~ 3000 ~ 1000

najrychlejsia rychla strednd pomalsia

najdrahsia stredna cena nizka najnizsia

priemysel, servery, vojenské aplikdcie kvalitnejsie SSD a USB disky vdcsina beZznych USB a SD kariet lacné SSD s velkou kapacitou

Ukladanie udajov - USB a pamdtové karty



USB — historia a vznik

Universal Serial Bus

univerzadlna sériovd zbernica
Univerzalnost

jeden konektor pre vsetko

USB vzniklo v roku 1996 ako spolocny projekt siedmich velkych technologickych firiem: Intel, Microsoft, IBM,

Hot-swap
Compaq, DEC, NEC a Nortel. Cielom bolo nahradit chaos rozlicnych konektorov, ktoré sa v 90. rokoch pouzivali
na pripajanie periférii k osobnym pocitacom. pripojenie za chodu PC
Napdjanie

zariadenie nepotrebuje vlastny zdroj

Spatna kompatibilita
Pred zavedenim USB sa pouZzivali rézne typy rozhrani: sériovy port (RS-232), paralelny port (LPT), PS/2 pre

kldvesnicu a mys, SCSI pre disky, MIDI pre hudbu. Kazdé zariadenie vyZadovalo vlastny konektor a ¢asto aj nové USB funguje so starymi
vlastny ovladac.

Rozsiritelnost

pomocou rozbocovacov (hubov)

Prvy USB kluc uviedla na trh singapurskd firma Trek Technology v roku 2000 pod ndzvom ThumbDrive —
kapacita bola 8 MB.

Ukladanie udajov - USB a pamdtové karty
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ITI Typy USB konektorov

ROZHRANIE

USB-A

Type-A

Klasicky velky obdiznikovy
konektor. Doteraz najrozsirenejsi—
nachddza sa na stolnych
pocitacoch, notebookoch, USB
kficoch, nabijackach.

1996 - dnes

Ukladanie udajov - USB a pamdtové karty

USB-B

Type-B

Stvorcovy konektor so skosenymi
hornymi rohmi. Typicky sa pouZziva
na pripojenie tlaciarni, skenerov a
starsich externych diskov.

1996 - dnes (klesa)

Type C

Mini USB

Obr. 5 — Typy USB konektorov [12]

Mini-USB

Mini-B

Mensia verzia USB-B. PouZivala sa
na starsich digitalnych
fotoaparatoch, MP3 prehravacoch
a kamerach. Dnes uz prakticky
zastarald.

2000 - 2010

Micro-USB

Micro-B

ESte mensia, plocha verzia. DIhé
roky bola standardom pre mobilné
telefény a tablety s Androidom.
Postupne ju nahradza USB-C.

2007 - 2020

Q".,_
Micro USB Tyvpe A

=~

-

Type B

V priebehu rokov vzniklo niekolko tvarov USB konektorov, pretoZe zariadenia sa postupne zmensovali. Kazdy tvar ma svoje typické pouzitie a ¢asto aj svoju dobu.

USB-C

Type-C

Moderny symetricky (obojstranny)
konektor. Podporuje vysoké
prenosové rychlosti, nabijanie az
240 W a prenos obrazu. Dnesny
Standard.

2014 - dnes



Verzie USB a prenosoveé rychlosti

Od roku 1996 preslo USB niekolkymi generaciami. KaZzda nova verzia priniesla vyrazné zvysenie rychlosti — v priemere desatnasobné. VSetky verzie su spatne kompatibilné:
moderny USB 3.2 port prijme aj stary USB 1.0 kli¢ (iba v pomalej rychlosti).

“ Maximalna rychlost Obchodny nazov Typické pouzitie

USB 1.0 1996 1,5 Mbit/s Low Speed klavesnice, mysi

usB 1.1 1998 12 Mbit/s Full Speed tlaciarne, skenery

USB 2.0 2000 480 Mbit/s High Speed kluce, disky, webkamery
USB 3.0 2008 5 Gbit/s SuperSpeed externé SSD, moderné USB
usB 3.1 2013 10 Gbhit/s SuperSpeed+ rychle USB-C zariadenia
usB 3.2 2017 20 Gbit/s SuperSpeed+ 20Gb profesionalne UlozZiska
usSB4 2019 40 Gbit/s USB4 monitory, dokovacie stanice

uvddzané rychlosti su teoretické maximd. V praxi st niZsie — obmedzuje ich rychlost samotného uloZiska (napr. lacny USB 3.0 klu¢ zapisuje redlne iba 30 — 80 MB/s).

Ukladanie udajov - USB a pamdtové karty



USB Connector

PCB Board ‘ J n i

Qg Stavba USB kl’Gc¢a

12 - HARDVER

USB Controller
L.E.D. Indicator

Obr. 6 — Rozobraty USB kluc [13]

Hoci je USB kltu¢ na pohlad jednoduchy predmet, vnutri sa skryva premyslena elektronika. Hlavnymi komponentmi su: USB konektor, radic¢ (kontrolér), flash
pamatovy Cip a ochranny obal.

USB konektor

Fyzické rozhranie — najcastejSie USB-A alebo USB-C. Zabezpecuje pripojenie k
pocitacu a prenos napdjania (5 V) aj dat.

Radic (kontrolér)

Maly mikroprocesor, ktory riadi komunikaciu medzi pocditatom a pamaétou.
Preklada USB prikazy na operacie s flash ¢ipom.

Flash pamatovy ¢ip (NAND) Plastovy / kovovy obal

Samotné uloZisko. Obsahuje miliébny paméatovych buniek, v ktorych st Chrani elektroniku pred mechanickym poskodenim, prachom a vlhkostou. U
uloZené udaje v podobe elektrického naboja. kvalitnych modelov aj proti Uderu a vode.

Zivotnost: kazdd pamdtovd bunka vydri priblizne 10 000 aZ 100 000 cyklov zdpisu (podla technolégie SLC/MLC/TLC/QLC). Radic tzv. "wear-levelingom" rozkladd zdpisy rovnomerne, aby pred|zil Zivotnost kltica.

Ukladanie udajov - USB a pamdtové karty



13 - PAMATOVE KARTY

(! Prehlad typov pamatovych kariet

Pamatova karta je v podstate flash paméat v miniatirnom baleni, uréena pre mobilné zariadenia — fotoaparaty, telefony, drony, herné konzoly ¢i kamery. Rozne

formaty vznikali paralelne, no dnes jednoznacne prevlada format SD a jeho mensSia verzia microSD.

NA USTUPE ZASTARANA ZASTARANA DOMINUJE TRH NAJROZSIiRENEJSIA

CompactFlash (CF)

Rok: 1994

Jedna z najstarsich kariet. Velka a
robustnd, preto oblUbena u
profesiondlnych fotografov. Dnes
uz nahradend novsimi Standardmi
(CFexpress, XQD).

Ukladanie udajov - USB a pamdtové karty

SmartMedia / xD

Rok: 1995 / 2002

Plocha karta pévodne od Toshiby,
neskdr xD od Olympusu a Fujifilmu.
Pouzivalisa v kompaktnych
fotoaparatoch zaciatkom 2000-
tych rokov.

Memory Stick (Sony)

Rok: 1998

Proprietarny format firmy Sony pre
jej fotoaparaty, kamery a konzoly
PlayStation. Niekolko podverzif
(Pro, Duo, Micro).

SD karta

Rok: 1999

Secure Digital — dnes
najpouzivanejsi format. Otvoreny
Standard, vyvijany SD Association.
Existuje vo viacerych velkostiach a
rychlostnych triedach.

microSD karta

Rok: 2005

Miniaturnaverzia SD karty (15 x 11
x 1 mm). Starsie mobilne telefony,
drony alebo akéne kamery maju
slot pre microSD.



SD karty — kapacity a rychlostné triedy

Kapacity SD kariet Rychlostné triedy

SD karty sa delia podla kapacity na Styri generacie. KaZzda novsia generacia umoznuje vacsie Rychlostna trieda udava minimalnu rychlost zapisu. Dolezité najma pri nahravani videa —
uloZiska, ale vyzaduje kompatibilné zariadenie. pomald karta by spdsobila vypadky a zamrznutia.
I T T I R
do2 GB FAT12 / FAT16 Class2/4/6/10 2-10 MB/s Full HD video, fotky
SDHC do 32 GB FAT32 UHS-I (U1, U3) 10 -30 MB/s HD a 4K video
SDXC do2TB exFAT UHS-II / UHS-II 30-90 MB/s profesiondlne 4K
Sbuc do 128 TB exFAT V30 /V60/V90 30/60/90 MB/s 4K, 6K a 8K video

HC = High Capacity, XC = eXtended Capacity, UC = Ultra Capacity. Starsie citacky nemusia podporovat

novéie formdty. na nahrdvanie 4K videa v mobile potrebujes aspori V30. Na profesiondlne 8K video

V90. Slabsia karta zapricini vypadky snimok.

Oznacenia ndjdes priamo na karte: ¢islo v koliku = Class, U s ¢islom = UHS, V s ¢islom = Video Speed Class, A1/A2 = rychlost pre aplikdcie v mobiloch.

Ukladanie udajov - USB a pamdtové karty



USB kIa¢ vs. pamitova karta

Obe technoldgie pouZivaju rovnaky princip — flash pamdit. LiSia sa vsak formou, rozhranim a typickym pouZitim. Volba zavisi od toho, ¢o potrebujeme.

Pripojenie priamo do USB portu cez Citacku alebo slot

Typické pouzitie prenos suborov medzi PC mobilné zariadenia, fotoaparaty
Velkost vacsie, s obalom a konektorom miniaturna, plocha

Univerzalnost velmi vysoka — kazdy PC potrebuje kompatibilné zariadenie
Kapacity typicky 8 GB—-1TB typicky 16 GB — 1 TB (i viac)

Cena (za GB) o nie€o vyssia porovnatelna / mierne nizsia
Odolnost vysSia (pevny obal) citlivejsia, lahko stratitelna

USB kluc = univerzdlny prenosnik medzi pocitacmi. Pamdétovd karta = uloZisko v mobilnych zariadeniach.

Ukladanie udajov - USB a pamdtové karty



16 - ZHODNOTENIE

@ Vyhody a nevyhody flash pamiiti

Q Odolnost

Ziadne pohyblivé ¢asti — odolavaju otrasom, padom, vibraciam

Q Malé rozmery

zmestia sa do vrecka, klu¢enky, penazenky

Ticha prevadzka

bez mechanickych sucasti nevyddvaju ziadny zvuk

Nizka spotreba

Rychly pristup

data su dostupné okamtzite, bez ¢akania na roztocenie

Univerzalnost

idedlne pre mobilné a prenosné zariadenia

kompatibilitas mnoZstvom zariadeni a operacnych systémov

Ukladanie udajov - USB a pamdtové karty

NEVYHODY

X
X

X
X
X
X

Obmedzeny pocet zapisov

kazda bunka vydrzi obmedzeny pocet cyklov (1 000 — 100 000)

Vyssia cena na GB

v porovnanis pevnymi diskami HDD je cena za 1 GB vysSia

Nahle zlyhanie

na rozdiel od HDD nemusi byt varovanie — kltG¢ jednoducho prestane fungovat
Citlivost na statiku

vyboj statickej elektriny moze poskodit paméatové bunky

Strata malych kariet

microSD karta lahko zapadne alebo sa strati

Falzifikaty

na trhu su falosné karty s nafuknutou kapacitou



Zhrnutie

Od diernych stitkov po flash pamate

Za 130 rokov sme presli od mechanickych Stitkov cez magnetické a optické médid aZ po dnesné elektronické pamate bez pohyblivych casti.

Flash je zaklad modernej techniky

USB kltce, SD karty, SSD disky a pamate v mobiloch — vSetko je postavené na rovnakej flash technolégii, ktora meni elektricky ndboj na bity.

USB ako univerzalny standard

Vdaka USB rozhraniu mame jeden konektor pre desiatky typov zariadeni. Verzia USB4 dnes ponuka rychlosti 40 Gbit/s.

Dakujem za pozornost
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