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Nosniki Danych

Dziesi¢¢ Przykazan, inaczej Dekalog to prawa, ktore Bog dat starozytnemu narodowi
izraelskiemu. Bog wyryl je na dwoch kamiennych tablicach i dal je Mojzeszowi na gorze
Synaj. Kwas deoksyrybonukleinowy (DNA) znajduje si¢ w kazdej zywej komorce. Zawiera
informacje o funkcjonowaniu i budowie organizmu. Szkice projektu broni jadrowej wykonane
przez radzieckich szpiegéw atomowych, bioracych udziat w Projekcie Manhattan, przekazane
naukowcom zajmujgcym si¢ radzieckim programem nuklearnym.

Dekalog, DNA, Projekt Manhattan, radziecki program nuklearny maja ze soba wigcej
wspolnego, niz to si¢ na pierwszy rzut oka wydaje. Stowa klucz to dane oraz no$niki —
no$niki danych.

| tak, w Dekalogu, dane to sama tres¢ Dziesieciu Przykazan. Nosnikiem za$ byty
kamienne tablice. DNA de facto pelni rol¢ nosnika informacji genetycznej organizméw
zywych i wirusow. Zawiera dane i jest jednoczesnie ich nosnikiem. Papier stuzyt za nosnik
danych, na ktérych zapisane byly raporty, dane (tre$¢, informacje), na podstawie ktorych
radzieccy naukowcy opracowali bombe¢ atomowa RDS-1, bedaca kopig amerykanskiej bomby
‘Fat Man’ — plutonowa bombg atomowa, zdetonowang 9 sierpnia 1945 roku nad japonskim
miastem Nagasaki. Zatem kamien, kartka papieru, DNA, sg, mogg by¢ nosnikami danych. Ze
wzgledu na typ zapisu i odczytu danych mozna je podzieli¢, ze wzgledu na zapis
mechaniczny, magnetyczny, optyczny, czy tez w oparciu O np. pamigc
potprzewodnikows...Sam temat nie jest zawezony stricte do $wiata cyfrowego, jednak poming
tradycyjne nosniki danych, m.in. te wymienione na wstepie, ktore, mam jednak nadzieje,
pobudzity wyobrazni¢ i pozwolily szerzej spojrze¢ na spektrum danych i samych no$nikow,
nie zawezajac ich jedynie do informatyki, technologii, a budzacymi pierwsze skojarzenia z
no$nikami danych (podejrzewam, ze U wigkszosci z nas)...

Dane z angielskiego ,,data”, z taciny ,,datum” oznaczajg zbiory tekstow i liczb o
réznych formatach. Wg prof. Adama Gadowskiego, dane mozna zdefiniowa¢ jako wszystko,
Co jest/moze by¢ przetwarzane umystowo lub komputerowo. Zatem w tym konteks$cie dane sa

pojeciem wzglednym. Przyjmuja postaci takie jak: znaki, mowa, wykresy, sygnaty i istnieja
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tylko w konteks$cie ich przetwarzania. Rézne dane mogg dostarcza¢ jedng i1 tg samg
informacjg, ale zarazem te same dane mogg dostarcza¢ roznych informacji. Dane sg uzywane
do obliczen przez komputery. Moga by¢ przetwarzane i/lub prezentowane. Tematyczne
zbiory informacji nazywane sg bazami danych. Moga by¢ polaczone poprzez np. Internet i
posiada¢ systemy zabezpieczajace przed dostepem nieupowaznionych, nieautoryzowanych
0sOb, czy tez botow. Dane moga by¢ przedstawiane i przechowywane w postaci zbiorow
danych.
Spotykane w informatyce dane to np.:

e dane alfanumeryczne — zapisane za pomocg kombinacji cyfr od 0 do 9 oraz liter
alfabetu;

e dane binarne — takie, w ktorych jednostka moze przyjmowac jedynie dwa mozliwe
stany zgodne z binarnym systemem liczbowym oraz algebrg Bool’a, tj. 01 1;

e dane masowe, tzw. Big Data — duze, zmienne, réoznorodne zbiory danych, ktérych
analiza oraz samo przetwarzanie jest trudne, w zwigzku z jej rozmiarami, tj. w
zaleznosci od stopnia ztozonosci algorytmu, przyjmuje rozmiar terabajtow, czy tez
peta bajtéw, np. w fizyce wysokich energii moze dotyczy¢ analizy zderzen czastek
elementarnych;

e dane statyczne — przypisana wartos¢ liczbowa, tekstowa etc. nie moze ulec zmianie
podczas wykonywania programu. Nie moze przyjmowaé wartosci innych, niz te
przypisane na samym poczatku, podczas inicjalizacji;

e dane tekstowe — z angielskiego ‘string’- typ danych stuzgcy do zapisywania ciggu
znakow.

Jak zdefiniowa¢ no$niki danych? W jezyku angielskim, uzywa si¢ zwrotow ,,data storage
media” czy tez ,data storage device”. ,Storage” tlumaczony jest na przechowanie,
sktadowanie, magazynowanie, a nawet pami¢¢. Zatem nos$nikiem danych nazwiemy
przedmiot fizyczny, na ktorym zapisywana jest informacja, a raczej jest mozliwos$¢ jej
zapisania oraz jej pézniejsze odczytanie. Nosnik danych jest, rowniez definiowany jako
medium dla danych, ktérego celem jest przechowywanie, przetwarzanie i transmisja danych.
Nosnik danych moze by¢ odczytany na dowolnym urzadzeniu, wyposazonym w odpowiedni
slot/naped. Ogoblnie rzecz biorgc no$nikiem danych moze by¢ kazdy przedmiot, na ktorym
mozliwe jest zapisanie jakichkolwiek informacji (patrz wstep). Kazdy nosnik cechuje si¢
okreslona ggstoscig zapisu, inaczej] méwiac, miarg ilosci informacji zapisanej wyrazonej w

liczbie bitow, ktérg mozna zapisa¢ na okreslonej objetosci nosnika, ktéra wynika z jego
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wlasciwosci fizycznych. W praktyce, nosniki danych wykorzystywane sg do zapisywania
najrozmaitszych plikdw, danych, zbioréw, informacji itp. np. systemu operacyjnego
komputera, filméw, zdje¢, plikow MP3, informacji tekstowych etc...

Cofnijmy si¢ w czasie do XVIII wieku. To wlasnie w XVIII wieku zaczeto uzywac
kart perforowanych (dziurkowanych). Byly to mechaniczne no$niki danych stosowane do
zapisywania informacji w maszynach z automatycznym przetwarzaniem danych. Uzywane
byty m.in. do programowania komputeréw, jednak zanim znalazly zastosowanie Wlasnie w
komputerach, karty perforowane wykorzystano po raz pierwszy w krosnach tkackich. Francja,
rok 1725. Basile Bouchon, pracownik jednego z warsztatow tkackich w Lyonie opracowal
karty papierowe do krosna nicielnicowego. Pozwolito t0 cz¢éciowo zautomatyzowaé proces

pracy krosna.

Automatyczne krosna projekt Basile Bouchon’a

Angielski matematyk, astronom i1 mechanik, Charles Babbage, nazywany ,,0jcem
komputerow”, planowal w celu sterowania maszyng i wprowadzaniem wartosci liczbowych
uzycie kart perforowanych w swojej maszynie analitycznej z roku 1840. Karty miaty by¢
wykonane z blachy cynkowej. Jednak z powodu brakéw mozliwosci technologicznych w
tamtych czasach, maszyny nie zbudowano w XIX wieku. Dopiero pod koniec lat 80. XX
wieku zbudowano pierwszy egzemplarz. Urzadzenie dokonywato obliczen z doktadnoscig do

31 cyfr, znacznie przekraczajagc mozliwosci kieszonkowego kalkulatora.
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Maszyna Babbage’a

W 1887 r. Herman Hollerith, amerykanski inzynierii i jeden z protoplastéow 1BM,
uznawany za ‘ojca obliczen zautomatyzowanych’, zaprojektowat wiasng karte perforowana,
wykorzystang podczas spisu ludnosci w USA w 1890 r. Informacje kodowano przez
wycinanie otwordéw w poszczeg6lnych miejscach, gdy odpowiedz na pytania byta twierdzaca.
Informacja na nos$niku papierowym w najprostszym wypadku zawiera pojedyncze otwory w
okreslonym miejscu nosnika badz jest reprezentowana przez brak pojedynczego otworu.
Metoda ta dawata mozliwo$¢ reprezentowania pojedynczego bitu informacji. Analogicznie,
zastosowanie wielu otworéw dawato znacznie wigcej mozliwosci w porOwnaniu z

pojedynczym bitem informaciji.
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12 rzgdowa/80 kolumnowa karta perforowana IBM. Potowa XX w.

Z biegiem czasu karty perforowane staty si¢ no$nikiem danych stosowanych masowo.
Znalazly, chociazby zastosowanie na kolei i w towarzystwach ubezpieczeniowych. Np. w

latach 30. XX wieku czeskie przedsigbiorstwo kolejowe zuzywato 50 min kart rocznie.
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Pierwsze karty pozwalaly na zapisywanie odpowiedzi typu ,, TAK/NIE” lub ,,1 z

wielu”. Z czasem wprowadzano karty zdolne do wyrazania, rowniez liczb, a nawet liczb i
tekstow.
Na jednej karcie (osiemdziesi¢ciu kolumnowej — te byty najpopularniejsze) kodowano do
osiemdziesieciu znakéw (odpowiadajacym dzisiejszym osiemdziesi¢ciu bajtom), a kazde
osiemdziesiagt bajtow byly grube na 0,18 milimetra. MoglibySmy, wiec wyliczy¢, ze
zakodowanie osiemdziesieciu gigabajtow dysku twardego, roOwnatoby sie stercie kart o
wysokosci ok. 180 km.

Tasmy magnetyczne. Rok 1888. Amerykanski inzynier, Oberline Smith opracowat
jedno z pierwszych dziet dotyczaCych magnetycznego rejestrowania dzwieku. Wzorzec
projektowy nie powstat. Niemniej w teorii, informacje dzwickowe miaty by¢ zapisywane na
bawelnianej nici z nalozonymi, stalowymi opitkami. Dopiero 9 lat p6zniej, w roku 1898,
dunski inzynier Valdemar Poulsen wynalazt prototyp magnetofonu, telegrafon - urzadzenie do
rejestrowania, zapisu mowy. W zasadzie, urzadzenie to bylo w stanie rejestrowaé fale
dzwickowe. Prad elektryczny z mikrofonu, modulowany akustycznie, przeptywat przez
elektromagnes, ktory z kolei, magnesowat przesuwajacy si¢ drut stalowy (o $rednicy ok. Imm
— zwykle byta to struna fortepianowa). Drut nawijat si¢ na obracajacy cylinder. W roku 1900.

nagrano glos cesarza Franciszka Jozefa. Jest to najstarszy, zapisany magnetycznie glos.

Telegrafon — prekursor wspotczesnego magnetofonu

W roku 1927. austriacki inzynier Fritz Pfleumer zastapit stalowa tasme, bardzo
cienkim papierem, ktéra posypat proszkiem z tlenkiem zelaza (jako ferromagnetykiem),
natomiast jako kleju, uzyt lakier. Efekt? Powstanie tasmy magnetofonowej. Nosnik dzwigku
byt dobrze namagnesowany i rozmagnesowany. Gtowa elektromagnetyczna podczas zapisu,
za pomocg silnego pola ustawia tzw. domeny magnetyczne (namagnesowuje tasmg). Podczas

odczytu za$ wychwytuje zmiany pola magnetycznego spowodowane namagnesowaniem
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taSmy. Rok pozniej, w 1928 r. wynalazek opatentowano. Od 1934 r. niemiecka firma BASF,
zaczgha seryjng produkcje tasm magnetycznych. W Niemczech, w roku 193 1. przystapiono do
pracy nad magnetofonem rejestrujacym dzwigk. Tasma magnetyczna produkcji BASF z roku
1945 pozwalala na zapisanie 20 minut dzwigku. Tasma ta byla szeroka na 6,5mm i miata
dhugosc¢ jednego kilometra.

Firma IBM po raz pierwszy zastosowata magnetyczng pami¢¢ taSmowag do zapisu
danych. Zastosowano jg w 1952 r. urzadzeniu ‘IBM 726°, bedagcym jednym z podzespotow
komputera ‘IBM 701’ znanym jako ‘Defense Calculator’. Tasmy magnetyczne zapewniaty
szybka metode wprowadzania i rejestrowania wiekszej ilosci danych, niz bylo to mozliwy
przy wykorzystaniu lampy katodowej. Tasma mogla zapisywaé i odczytywa¢ dane z
predkoscig 12,5 tys. cyfr/s i miata pojemnos$¢ przekraczajagca 2 miln cyfr na tasme¢. Model
‘IBM 726> mogt jednoczesnie obslugiwaé 2 taSmy magnetyczne, przy czym w systemie

komputera ‘IBM 701 byty 2 jednostki ‘IBM 726’.

‘IBM 726°

Magnetyczny dysk twardy, inaczej dysk HDD (z ang. hard disc drive- naped dysku
twardego). W 1956 r. IBM wydato urzadzenie ‘IBM 350 RAMAC Disk File’, sktadajace si¢
z 50. dwustronnych dyskow magnetycznych. Byt to pierwszy komercyjny komputer z
wykorzystaniem dysku twardego jako pamigcig zewnetrzng. Dyski mialy $srednice 61 cm i
pojemnos¢ 4,5 MB. Zamontowane byly na state. 6 lat pdzniej wydano komputer z
wymiennymi pakietami dyskow o tacznej pojemnosci 2 min znakéw. Pierwsze dyski do
komputerow osobistych byly urzadzeniami umieszczanymi w oddzielnych obudowach.

Zawieraly dysk, karte sterownika oraz zasilacz. Jednym z pierwszych modeli byt ‘Segate ST-
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506°, wprowadzony na rynek w roku 1980. Dysk miat pojemnos¢ 5 MB 1 kosztowat 1500,00
USD. Magnetyczny dysk twardy sktada si¢ z kilku sztywnych aluminiowych, szklanych lub
ceramicznych talerzy/kragzkow. Talerze pokryte byly warstwa tlenku zelaza metoda
galwaniczng lub metoda rozpylania katodowego. Dysk posiada 2 glowice dla kazdego talerza,
a wszystkie glowice poruszaja si¢ jednoczes$nie, bedac potaczone jednym mechanizmem.
Informacje zapisywane sg na S$ciezkach tworzacych cylinder. Do zapisu i odczytu
wykorzystuje si¢ cienkowarstwowe glowice indukcyjne badz glowice magnetorezystywne.

Talerze obracaja si¢ ze statg predkosciag 3600-7200 obrotéw/min.
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Szkic magnetycznego dysku twardego

Wymienne dyski magnetyczne. Pierwsze dyskietki wprowadzone na rynek przez
IBM w 1971 r. miaty $rednicg 8” i mialy pojemnos¢ 80 kB. Pig¢ lat pozniej, w 1976 r.
produkowano dyskietki o $rednicy 5,25” o pojemnosci 220 kB. W kopercie 5,25 calowego
nos$nika, wyciete sg cztery otwory — wyciecie umieszczone na skraju wlacza blokade zapisu,
maty otwor z boku wyznacza poczatek zapisu, podtuzny stuzy do odczytu danych, natomiast
centralny odpowiada za napedzanie dysku. Popularno$é¢, jednak zdobyty dyskietki mniejsze, o
wymiarach 3,5”. Pierwsze opracowata firma Sony w 1981 r. Z poczatku mialy pojemnos¢ do
440 kB. Dyskietki byly zabezpieczone przed (przypadkowym) skasowaniem danych i
posiadaty plastikowa obudowe. Byly prostym, tanim, praktycznym nosnikiem danych i w
ciggu kilku lat staty si¢ najpopularniejszym na $wiecie mobilnym nos$nikiem danych. Szczyt
popularnos$ci przypadat na rok 2001-2002, kiedy to Sony, tylko na japoniskim rynku, sprzedat
47 min dyskietek.
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THEREFORE
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3,5 calowa dyskietka Sony

Kilka stow o samym zapisie danych z punku widzenia mechaniki kwantowe;j.
Elektrony, spiny. Spiny w elektronach wskazujace jeden z dwodch kierunkow, ,,tworza” pole
magnetyczne. Przewaznie elektrony w atomach wystgpuja w parach majgc przeciwne spiny,
co powoduje, ze pole magnetyczne niweluje sie. Jednak kiedy elektron jest niesparowany,
wtedy pole magnetyczne nie niweluje sig¢, nie jest zerowe. Te same (identyczne) spiny
niesparowanych elektronéw sumujg si¢ wykazujgc whasciwosci magnetyczne. Na warstwie
magnetycznej nosnika zapisywane sg dane (informacje), poprzez przemagnesowanie pola, pol
magnetycznych warstwy nos$nika danych...

Metody kodowania informacji magnetycznych:

= powrotu do zera — prad w glowicy (odczytujacej zapisang informacj¢) przy zapisie
logicznym 1, zmienia Kkierunek na dodatni, a odwrotnie w przypadku zapisu
logicznego O, tj. na ujemny. Odczytujac namagnesowany obszar bit informacji jest
indukowana para impulsow umozliwiajgca ustalenie, okreslenie wartosci bitu/bitow.

Pojawiajacy sie impuls dodatni, a zaraz po nim ujemny jest okreslany jako 1,

natomiast impulsy pojawiajace si¢ W odwrotnej kolejnosci sa interpretowane jako 0;

= powrotu do polaryzacji — nosnik nie zapisuje zerowych bitow informacji. Stosuje,
natomiast dla bitbw o wartoéci 1 dodatnig polaryzacje. Bit/bity 0 nie wymazuja
informacji. To glowica kasujgca usuwa dane przed glowica zapisu;

= powrotu bez powrotu do zera — stosowana w (magnetycznych) pamigciach
tasmowych. Przez uzwojenie (wytworzenie strumienia magnetycznego) glowicy
ptynie prad. W momencie zmiany wartosci kolejnych bitdéw danych, nastepuje zmiana

kierunku przeptywu pradu. Dodatnia polaryzacja réwna si¢ bitom informacji o

wartos$ci 1, natomiast polaryzacja ujemna odpowiada bitom informacji o wartosci 0.
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Nosniki danych w oparciu o pamieé optyczng. W 1980 r. wspotpracujace ze sobg w
celu wydania nowego produktu, koncerny Sony i Philips opracowaly ptyte kompaktowa CD
(Compact Disc). Ptyta CD ma $rednicg 12 (badz tez 8 cm) i okoto 1 mm grubo$ci i moze
przechowywa¢ do 680 MB danych. Dyskiem jest krazek/talerz z czystego poliweglanu,
bardzo cienkiej warstwy metalu i ochronnej powloki laserowej. Analogicznie jak w
przypadku dyskow i dyskietek to z warstwy metalicznej naped CD-ROM (Compact Disc-
Read Only Memory) odczytuje informacje. Naped dyskow zawiera modul elektroniczny
odpowiadajacy za komunikacje z komputerem, sterowanie, korekty bledow. Poza tym zawiera
mechanizm laserowy, przycisk wsuwajacy dysk oraz nie zawsze: gniazdo stuchawkowe,
zasilacz sieciowy, wentylator chtodzacy. We wnetrzu napedu jest procesor, glowica optyczna
oraz tarcza obracajgca dysk ze zmienng predkoscia — uwarunkowang od potozenia glowicy
optycznej. Niezaleznie jednak od potozenia glowicy stata predkos¢ liniowa (z ang. CLV —
constant linear velocity) wynosi 1,3 m $ciezki/s. Glowica optyczna sktada si¢ z czujnika
optycznego, diody laserowej i soczewki. Glowica wysyta promien $wiatta laserowego (fale
krotkie, zazwyczaj podczerwien) w kierunku dysku. Swiatto odbija si¢ od powierzchni dysku
1 koncentruje si¢ w soczewce, ktora znajduje si¢ pod dyskiem, nast¢pnie odbija si¢ od lustra i
wedruje w strone pryzmatu. Pryzmat odbija wigzke lasera do nast¢pnej soczewki. Ostatnia
soczewka odbija wigzke lasera do fotodetektora. Fotodetektor przetwarza $wiatto w impulsy
elektryczne, ktore sa rozkodowywane przez mikroprocesor i przesytane w formie danych do

komputera.

Piyta CD

Plyta kompaktowa CD-R (Compact Disc Record Able) jest ptyta WORM (Wrote
Once Read Many) — z mozliwo$cig jednokrotnego zapisu, a wielokrotnego odczytu. Ma

pojemnos¢ od 50 MB do 870 MB, jednak najpopularniejsza wersja jest ta o pojemnosci 700
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MB i 200 MB. W odréznieniu od ptyty CD, CD-R nie zawiera warstwy aluminium, a warstwe
barwnika cyjanowego badz trwalszego, ftalocyjaninowego, ktora z kolei jest pokryta kolejng
warstwg srebra, stopu srebra badz zlota. Zmienia to wlasciwosci optyczne pod wplywem
silnej wiagzki lasera. Wigzka lasera (w momencie zapisu danych) ogrzewa warstwe ztota,
wraz z barwnikiem znajdujacym si¢ pod nim. Po wypaleniu powierzchnia ta rozprasza
$wiatlo. Zatem w miejscu zapisu danych, rozpraszajgca $wiatto znajduje si¢ plamka bedaca
wynikiem reakcji chemicznej.

Plyta kompaktowa CD-RW (Compact Disc - ReWritable) — jak nazwa z j.
angielskiego wskazuje, ma mozliwo$¢ wielokrotnego nagrywania, ok. tysiac razy. Zapis na
ptycie CD-RW jest tzw. zmiennofazowym, co oznacza, ze jest odwracalny, zatem plyte
mozna ,,wyczyscic”.

DVD (Digital Video Disc lub Digital Versatile Disc). Wyprodukowany przez Philips-
Sony i Toshiba w 1994 r. Ma te same wymiary, co ptyta CD (12 i 8 cm), jednak wigksza
pojemno$¢ wynika ze zwiekszonej gestosci zapisu. Sciezki w ptytach DVD sa utozone z ok. 2
wiekszg gestoscig niz te na dyskach CD. Co wiecej powierzchnia zajmowana przez jednostke
informacji jest dwukrotnie mniejsze. W praktyce oznacza to 7x wigksza pojemnos¢ danych.
Analogicznie jak w ptytach kompaktowych, wykorzystywany jest mechanizm laserowy,
jednak uzywane jest swiatta o krotszej fali w porownaniu z ptytami CD-ROM. Odczytuje to
mniejsze pakiety danych ze $ciezki. DVD jest o potowg cienszy niz CD, co pozwala na
zkaczenie dwoch warstw, a co za tym idzie na powstanie dwustronnego, dwuwarstwowego
dysku o grubosci tej samej co CD. Pojemnos$¢ takiej ptyty wynosi 17 GB. Natomiast
jednostronnej i jednowarstwowej ok. 4,7 GB, be¢dacej wciaz, znacznie pojemniejszej niz ptyty
CD.

Plyta Blue-Ray jest nastgpca formatu DVD, w ktorym dzigki uzyciu, potocznie
moéwige, niebieskiego lasera (ktore w praktyce jest Swiattem fioletowym o dtugosci fali 405
nm, gdzie niebieskie $wiatto rzeczywiscie ma dlugo$¢ 460 nm), rdzni si¢ znacznie wigksza
pojemnoscig. Do wykonania potprzewodnikowego niebieskiego lasera niezb¢dny jest azotek
galu (GaN), przy czym do wykonania czerwonego lasera wykorzystywany jest arsenek galu
(GaAs). Wytworzenie monokrysztatow GaN powstaje pod wplywem niezwykle wysokiego
ci$nienia i temperatury i jest to proces trudniejszy i bardziej skomplikowany, niz GaAs.
Jednak ptytki wykonane z GaN znajdujg idealne zastosowanie, poniewaz atomy uktadajg sie
na niej z duza precyzja tworzac studnie kwantowe o grubosci do kilkudziesigciu warstw
atomowych — jest to aktywna czg$¢ lasera, ktora generuje $wiatlo. Jednowarstwowy nosnik

ma pojemno$¢ 25 GB, dwuwarstwowy juz 50 GB. Istnicjg, roOwniez trzy- i czterowarstwowe.
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Plyty DVD

Kilka stow o pamigci optycznej. Dane s3 przechowywane w formie pitow (tzw.
rowki), badz miejsc bez pitow — tj. miejsc plaskich. Szerokos¢ i gltebokos¢ pitow nie ulega
zmianie, ale dlugos¢ juz moze. Pit ma szeroko$¢ 1 mikrometra. Jeden Dysk CD-ROM zawiera
w okoto 2,8 mld pitow. Informacje s3 odczytywane poprzez odbijanie $Swiala lasera od
aluminiowej powierzchni. Swiatlo moze by¢ tez pochtaniane badz rozpraszane. Jest to
spowodowane obecnoscig miejsc ptaskich (rowkow). Na logike, odbicie $wiatta oznacza brak
rowkow w danym miejscu. Czujnik $wiatla zbiera informacji, w ktorym miejscu $wiatto
zostato odbite, a w ktorym rozproszone czy pochtonieta. Dane z czujnika sg przekazywane do
mikroprocesora, zmieniajacego je na dane. Sciezki w plycie, albo kto woli ptyty, sa utozone
spiralnie od wewnetrznej osi dysku w kierunku zewnetrznej krawedzi. Sciezki sa podzielone
na jednakowej wielkos$ci 1 ggstosci zapisu sektory. Ptyta CD odbija tecze (pelne spektrum
$wiatla), wynikajace z rozszczepienia $wiatlta spowodowane przecinaniem si¢ $ciezek.
Rozproszone promienie $wiatla rozdzielaja $wiatlo na biate fale o réznych dlugosciach.
(Sciezki na ptycie kompaktowej maja dtugosé ok. 5 km — ok. 6300 $ciezek na 1 cm).

W kontekscie nosnikow optycznych, mozemy przyjac, ze srednice plamki laserowej
wyznaczajg granice mozliwosci technologicznych i sa one raczej juz osiggniete. Jednak ich
dalszy rozwdj jest mozliwy, poprzez np. zwigkszanie liczby warstw w nosnikach optycznych
czy tez zastosowaniu technologii holograficznych. W technologiach holograficznych lasery
zapisuja na krysztatach elektroniczne wzorce jako strony. Na jednej stronie moze si¢ znalez¢
miliony bitow, a na nos$nik wielkosci zaledwie dwudziestu kilku mm moze zawiera¢ tysigce
takich stron. Daje to minimum miliardy, najczgéciej tryliony bitow, ktora rownaja si¢
terabajtom pamigci...poza pojemnoscig hologramy sg znacznie odporniejsze na wady, defekty
niz magnetyczne, optyczne czy cyfrowe nosniki danych. Dane s3 zapisywane przy uzyciu
zielonego lasera, natomiast odczytywane przy pomocy lasera czerwonego.

Pétprzewodnikowe nosniki danych. Sg oparte na cyfrowych uktadach scalonych,
przechowujgcych dane w postaci binarnej, np. pamie¢ RAM, uktady ROM czy dyski SSD,
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bedace typem pamigci stosowanym w komputerach PC. Kiedy mowa o uktadach scalonych to
warto wspomnie¢ 0 Prawie Moor’a. W zasadzie nie jest ono prawem, a prawidtowoscia,
ktore glosi, ze liczba elementdw w uktadach scalonych bedzie zwigkszac si¢ w kolejnych
latach wyktadniczo — podwaja¢ co 18 miesiecy (Czas ten korygowano do 24 miesigcy).
Termin ten w rzeczywistosci odnosi si¢ w do, wyraznie widocznego postepu
technologicznego.

Karty pamieci naleza do pdlprzewodnikowych nosnikow danych z tzw. pamiegcia
‘Flash’, ktéra po odlaczeniu zasilania zachowuje swoja zawarto$¢, jest wiec tzw. pamigcia
nieulotng. To rodzaj pamigci zewngtrznej (ROM, a wlasciwie EEPROM — z ang. electrically
erasable programmable read-only memory), wielokrotnego zapisu. (Sama nazwa wzigta si¢
ze zdolnosci tranzystorow do usuwania danych w mgnieniu oka, przypominajgc ‘flash’ —
lampe btyskowa aparatu). W pamieci Flash w poréwnaniu np. z dyskami HDD, czy
nosnikami optycznymi, nie ma elementow ruchomych, jak np. obracajace si¢ talerzy.
Znajduja si¢ w niej 2 tranzystory — bramka sterujaca (control gate) i tzw. bramka ptywajaca
(floating gate). Zatrzymane przez bramke¢ plywajaca elektrony po odlgczeniu zasilania
oddziatujg na pole elektryczne bramki sterujgcej. Poprzez zmierzenie napigcia progowego
bramki jesteSmy w stanie odr6zni¢ natadowang od nienaladowanej komorki pamigci. Poprzez
napigcie kasujace, elektrony z bramki ptywajacej mozna skasowaé. Pamig¢¢ Flash jest odporna

na dziatanie ultrafioletu, oddzialywania pola magnetycznego, czy wysokiej temperatury.
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Schemat dziatania komorki pamigci Flash

W 2000 r. Panasonic, SanDisk i Toshiba opracowaty karty (z pamiecig Flash) SD
(Secure Digital). Cechy karty to m. in. niewielkie wymiary (24x 32x 2,1mm oraz masa ok.
20). Karty SD majg pojemnos¢ od 8 MB do 2 TB. Od pojemnosci 4 GB do 32 GB to inaczej
SDHC (Secure Digital High Capacity), te od 64 GB do 2 TB jako SDXC (Secure Digital
eXtended Capacity). Karty o parametrach SD, jednak o wymiarach (21,5x 20x 1,4mm) to

karty miniSD, natomiast jeszcze mniejsze 0 wymiarach (11x 15x 1mm) to microSD. Karty
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pamigci SD sg powszechne w telefonach komérkowych, cyfrowych aparatach fotograficznych
czy np. odbiornikach GPS.

Samisk J§ Samisk Ultra
d

ar some/s' @ S

i S® @

Karty pamigci SD, SDHC, SDXC

Naped SSD, dysk SSD (z ang. solid- state drive, nawigzujacy to fizyki ciata statego).
Jest, rowniez nosnikiem opartym o pamie¢ Flash, zawierajacym w urzadzeniu tranzystor.
Dyski twarde z obracajacymi si¢ talerzami magnetycznymi sg znacznie wolniejsze, co wynika
to z ich budowy. Gtowica zapisujaca (oraz odczytujaca) musi znalez¢ odpowiednie miejsce na
Sciezce (tworzacych cylinder), co spowalnie prace dysku. W przeciwienstwie do SSD jest
nieruchomym dyskiem. Pami¢¢ Flash, elektronika dziata btyskawicznie wigczajac wlasciwg
komorke/komorki pamieci. Do zalet SSD nalezy wysoka odporno$¢ na uszkodzenia
mechaniczne, niski pobor energii, bezgltosna praca i relatywnie niewielkie wymiary, a
najszybsze dyski SSD sa 3-4x szybsze, niz tradycyjne (magnetyczne) dyski twarde. W
zwiazku z tym, sg one mocowane w laptopach, notebookach.

HDD
3

.5”

Platters

Spindle

Cache

R/W Head Controller

Actuator Arm
NAND Flash Memory

Actuator Axis

Actuator

Shock resi: up to 55g (op ing) Shock resistant up to 1500g
Shock resistant up to 350g ( P ing) (operating and perating)

Tradycyjny dysk twardy (HDD) oraz dysk SSD

HDD - Platters (dyski), Spindle (wrzeciono, o$, naped), R/W Head (gtowica), Actuator Arm (rami¢ glowicy),
Actuator Axis (sitownik), Actuator (uktad pozycjonowania glowicy).

SSD — Cache (pamigé podreczna), Controller (kontroler), NAND Flash Memory (Pami¢¢ Flash).
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Pamieé USB (z ang. flash drive, flash memory stick, pendrive etc.) - nosnik danych
zawierajacy pamig¢ typu Flash. USB (z ang. Universal Serial Bus — uniwersalna magistrala
szeregowa). Laczacy si¢ z komputerem PC przez port USB. W latach 70. XX w. dr Fuijo
Masuoka pracujacy w Toshiba (obecnie prof. na Uniwersytecie Tohoku w Japonii) rozpoczat
prac¢ nad pamigcig Flash. W 1980 r. zaprezentowat pierwsze 2 pamigci typu Flash. Jednak z
poczatku wynalazek byt traktowany jako zwykta nowinka, ciekawostka. W roku 1998 r. firma
INTEL zaczeta produkcje na skalg przemystowa, dyskow opartych na pamigci Flash i
podlaczanych do komputera przez USB. W 1999 r. japonska Toshiba, rowniez zaczgta
produkcje tych nosnikéw. W §lad za firmg INTEL oraz Toshiba, Samsung rozwijal majace
duzy potencjal, nosniki, oparte 0 pami¢¢ typu Flash. 15 grudnia 2000 r. IBM i Trek
Technology wprowadzity na rynek pierwsze pendrive o pojemnosci podobnych do dyskietek,
tj. 8 MB. Predkos$¢ wymiany plikow jest zalezna od wersji USB, tj. 1.1. 2.0. a od 2009 r. 3.0. i
zastosowanej pamigci Flash w no$niku. Najpowszechniejsze pojemnosci w pamigci USB to 8
GB, 16 GB, 32 GB, 64 GB, 128 GB, rzadziej tez 256 GB, 512 GB, 1 TB. Duzg zaletg
pendrive’ow jest ich wytrzymatos¢ na uszkodzenia mechaniczne i wstrzasy, a najnowsze

wersje sg czg¢sto wodo- i ognioodporne.

b a° as
S S Sm
o < |« |m <
Oz T} -
O 3 N 8 < 3
-— o F o F

Pendrive Toshiba — pojemnos¢ 16 GB, 32 GB, 64 GB

Pytanie, czy wazniejsze sg dane czy same no$niki? Przypuszczam, ze Albert Einstein
nie odpowiedziatby E=mc2. Zapewne skomentowatby, ze to zalezy, ze to pojecie wzgledne...
Erwin Schrodinger, mogtby skwitowaé, ze dopdki nie odczytamy danych to dane sa

wazniejsze od nosnikow, przy czym jednocze$nie nosniki s3 wazniejsze od danych...
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