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Uloha IX.2 ... Informaéni hustota 10 bodu; (chybi statistiky)

V dnesni dobé modernich technologii lidstvo vytvari stale vice dat. Tato data je ovSem potreba
nékde uchovavat, k ¢emuz slouZi riiznd datovd média. Dnes se pouzivaji hlavné HDD (hard disk
drive) nebo SSD (solid-state drive) disky, ale drive se vyuZivaly i diskety nebo gramofonové
desky na uchovani hudby.

Pokuste se porovnat plosné datové hustoty, tj. mnozstvi dat na plochu, napft. kB-cm™2, vSech
téchto médii (HDD, SSD, diskety, gramofonové desky). Pro uréeni mnozstvi dat pouzivejte bajty
(anglicky byte, pozor, neplést s bity) a pro pfevody jednotek ziistaiite u klasického decimélniho
systému SI (1kB =1000B).

HDD a SSD

V dnesnich pocitacich se pro ukladani dat pouzivaji dva typy diski, a to HDD a SSD. Jejich
hlavnim rozdilem je zpusob uchovavani dat, kdy HDD pouzivd mechanické ¢asti pro ¢teni a
zépis dat, zatimco SSD zadné pohyblivé Casti nema. Tento rozdil zpisobuje, ze SSD disky
jsou rychlejsi a odolnéjsi proti Spatnému manipulovani, zatimco HDD neni limitovano poctem
z4pist, muze uchovat véts{ mnozstvi dat a v cené za GB (gigabajt) je levnéjsi.

HDD Dnesnim standardem pfi stavbé pocitact je pouziti HDD disku o velikosti 1TB =
= 10°kB. Co se tyks fyzické velikosti, nachézi se ve dvou variantach: 2,5 palce a 3,5 palce. My
budeme pocitat s 3,5 palcovou variantou, jejiz rozméry jsou 147 mm = 14,7cm na 102 mm =
= 10,2cm¥ Plosnou datovou hustotu poté jednoduse spocitdme jako podil mnozstvi dat a
plochy, do které zahrnujeme i kovovou schranku a veskerou potiebnou elektroniku.
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SSD SSD disky objevite hlavné ve variantach 250 GB a 500 GB. Pri vypoctech budeme pouzi-
vat N = 500 GB = 5-10% kB. Tento typ najdeme v podstaté pouze v jedné varianté, a to 2,5 palce
(10,0 cm x 6,99 cm)®

N  5-10°kB
s-bs  10,0cm - 6,99 cm

0ssp = =7.15-10°kB-cm ™2
a

Diskety

Diskety, neboli floppy disky, prosly béhem své doby uzitku mnoha zménami, pficemz nejvétsi
z nich bylo zmensovani disket z 8palcového formétu, na velikost 5% palce, az po 3% palce, se
kterou budeme pocitat. Dnes se diskety uz prakticky nepouzivaji, ale jejich vzhled stéile pozna
mnoho lidi, mnohdy i ti, kdo samotnou disketu nikdy nepouzivali. To je mozna i diky tomu, ze
ikona diskety je pouzivand v mnoha programech jako symbol ukladani soubori.

1 https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_disk_drive_form_factors

2Disky typu M.2 momentalné nezahrnujeme, vzhledem k tomu, ze nejsou tak rozsifené, jako zminéné dve
varianty. Mdme tedy na mysli standard casto nazyvany U.2.

3https://www.snia.org/forums/cmsi/knowledge/formfactors#U2
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Siroce rozsifenou byla verze s kapacitou 1474 560 B = 1475kB, zndm4 pod oznadenim 1,44 MBfE
Jeji fyzické rozméry byly 9,0 cm x 9,4 cm véetné obalu, ktery chranil samotny disk:
N 1475kB

= = 17kB-cm >
ap - bp 9,0cm - 9,4cm em
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Gramofonové desky

Vinylové desky se od vsech ostatnich zminénych médii lisi tim, Ze neukladaji data digitdlné
(v bindrni podobé 0 a 1), ale analogové. To znamend, Ze zvukovéa vlna, kterou slysime, je pfimo
vyryta do samotné desky. Jehla gramofonu nasledné prejizdi pres vyryté drazky, ¢imz vibruje
a interpretuje zvukovou stopu.

Dlouhohrajici desky (zkratka LP z ,long play“, také prezdivané ,elpicka“) byly rozsite-
nym druhem gramofonovych desek, jejichz prumér byl 30 cm a obsahovaly az 50 min = 3000s
stereofonné zaznamenané hudby*

Abychom mohli zhruba urcit, jakou datovou hustotu deska mé, musime nejdrive urcit, kolika
bitim by nahravka odpovidala. Zptsob nasi aproximace bude velice podobny tomu, co se déje,
kdyz dnes nahravate audio tieba do pocitace.

Digitalni audio funguje na principu, kdy v daném malém casovém intervalu mikrofon za-
znamend tlak vzduchu, ktery na néj plisobi. To se dnes obvykle stavé ve frekvenci (tzv. ,sample
rate“) 44,1kHz, neboli zhruba 44 000krat za sekundu se zaznamend tlak vzduchu na mikro-
fon, ktery se uloz{ do souboru v uréitém mnozstvi biti (,,bit depth®). Po nahrani se vétSinou
aplikuje kompresni algoritmus, ktery zmensi velikost daného audio souboru. Poté jiz na kvalitu
audia muzeme nahlizet pomoci jednoho éisla (,bitrate”), které fika, kolik bitd obsahuje jedna
sekunda audia. Vétsinou se pouziva bitrate mezi 64 — 128 kb-s~* (kilobiti za sekundu), pfi¢emz
je standard pouzivat bitrate nejméné 96 kb-s~! pro hudbut

Nyni tedy vime, jak dlouho bude deska hrat a zhruba kolik bitu se nachazi v jedné sekundé
audia. Mizeme tak spocitat celkovy pocet bitii na celou nahravku

n =3000s-96kb-s™" = 288000kb.

Musime ovsem znat, kolik bajtt tato nahravka ma, coz urc¢ime z pfevodniho vztahu 1 bajt = 8 bi-

ti
288000

8
Zaroven ani plocha desky nebude stejné jednoduchd jako v predchozich pripadech. Jedna se
totiz o kruh namisto obdélniku, proto musime pouzit prislusny vypocet plochy

N kB =36 000kB .

2 2
S:n% :n@ = 92257 cm?,
N 36000kB . )
ramofon — &% — Sar_. .5 — 1kB- .
ec f S 225% cm? o o

Samoziejmé musime stile brat v potaz, ze tento vysledek je naprosto orienta¢ni vzhledem k
tomu, ze gramofonové desky ve skutecnosti zadné bity neuchovavaji.

4https://en.wikipedia.org/wiki/History_of_the_floppy_disk#Evolution
Shttps://www.fileformat.info/media/3.5-floppy/index.htm
Shttps://cs.wikipedia.org/wiki/Dlouhohraj%C3%ADc%C3%AD_deskd
"https://medium.com/MicroPyramid/understanding-audio-quality-bit-rate-sample-rate-14286953d71f
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Shrnuti

Jak vidime, metody uchovavani dat znacné pokrocily a jsme schopni ulozit vice dat na mensim
prostoru. HDD a SSD disky jsou v efektivnosti velice podobné a kazdy typ ma v dnesnim svété
jiné vyuziti. A i kdyz jsou napriklad HDD disky relativné pomalé ve ¢teni dat oproti SSD, jsou
schopné ulozit radové vice dat nez diskety, které tu nebyly zase tak davno a velkd vétsina lidi
je ma stale v zivé paméti.

Zaroven jsme si ukazali, ze nékterd média mohou byt uzitecna pro uchovavani jednoho typu
dat jako pravé gramofonové desky v analogovém zdznamu hudby, ale uz obtiznéjsi je na né
zaznamenat fotku nebo tifeba textovy dokumentt

Adam Krska
adam@vyfuk.mff.cuni.cz

Korespondenéni seminai Vyfuk je organizovan studenty a prateli MFF UK. Je zastresen
Oddélenim propagace a medidlni komunikace MFF UK a podporovan Katedrou didaktiky
fyziky MFF UK, jejimi zaméstnanci a Jednotou Ceskych matematikt a fyzika.

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
Pro zobrazeni kopie této licence navstivte http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

81 kdyz i to je mozné. Na palubdch sond Voyagerti 1 a 2 jsou mj. neseny pozlacené médéné gramofonové
desky obsahujici pozdravy svétovych narodu a vzorky hudby a zvukt z nasi planety. Krom toho je na desce
analogové zaznamenano 115 fotografii s ukdzkami pozemského zivota. Spravnou metodou je mozné je zobrazit
na obrazovce vhodného rozliseni.
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