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SPRZET KOMPUTEROWY

Nosniki danych, czyli od kamiennej tabliczki do SSD

W kuchni lezy pendrive. Podobno miesci tysigce przepisow, zdjecia potraw i muzyke do gotowania.
Babcia patrzy na niego podejrzliwie.

— A gdzie ty to wszystko masz?

— Tuta,j.

— W tym matym kawaiku plastiku?

— Tak.

— To po co ja przez czterdziesci lat zbieratam sze$¢ segregatorow?

— Bo nie miatas USB, babciu.

— Za to méj zeszyt dziata bez prgdu. Zobaczymy, co powiesz za trzydziesci lat.

| tak zaczyna sie podrdz przez historie nosnikow danych: od gliny i papirusu po pamie¢ flash i SSD.
Przepis to nie stoik

— Mamy nowy przepis na pierogi! — wota kucharz.

— Zapisz go!

— Na czym? — pyta pomocnik.

— Na czymkolwiek, byle mozna go byto p6ézniej odczytac!

Dane to informacja: tekst przepisu, zdjecie potrawy, dzwiek piosenki czy film instruktazowy. No$nik to
materialna rzecz, na ktérej te informacje utrwalamy. Urzadzenie odczytujace pomaga jg odzyskac. Przepis
nie jest ksiazka, tak jak plik nie jest dyskietka. Ta sama tres¢ moze przechodzi¢ z jednego nosnika na drugi.

Nie mieszajmy tez pojec¢: kucharz wykonujacy instrukcje przypomina procesor, blat roboczy moze poméc
wyobrazi¢ sobie RAM, a szafki i pojemniki to nasze nosniki trwatego zapisu. O tym, ile kucharz zrobi w
sekunde, opowiemy innym razem. Dzisiaj pytamy: gdzie przechowac¢ przepis, zeby nie zniknat po
wytaczeniu Swiatta?

Najstarsza kuchnia Swiata: glina, papirus i papier

W pierwszej kuchni nie ma lodéwki, elektrycznosci ani nawet szuflady. Ktos$ zapisuje informacje na glinie i
utrwala tabliczke.

— lle wazy ksigzka kucharska?
— Osiem kilogramow.
— To przynie$ ksigzke do garnka.
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— Garnka jeszcze nie ma.
— To na razie zapisz, zeby kto$ go wynalaz!!

Gliniane tabliczki z pismem klinowym znane sg z Mezopotamii z kohca czwartego tysigclecia przed nasza
era. Zapis bywat bardzo trwaly, ale nosnik byt ciezki i mato wygodny w transporcie. Papirus stosowany w
starozytnym Egipcie pozwalat przygotowywac |zejsze zwoje. PGzniej papier i ksigzki sprawity, ze wiedze
tatwiej byto kopiowac, przenosic i porzadkowac.

W kuchennej analogii to przejscie od ciezkiej tablicy z przepisem, przez zwoj, do zeszytu i segregatora.
Wazne: papier nie jest cyfrowy, ale jest nosnikiem danych. | nie wymaga specjalnego portu ani
sterownika, tylko znajomosci zapisanego jezyka.

Dziurkowanie przepiséw: karty i taSmy perforowane

— Szefie, maszyna ma ugotowac zupe wedtug przepisu.
— To niech go przeczyta.

— Nie umie czyta¢ naszych liter.

— To zrébcie dziurki.

— W przepisie?

— W karcie, cztowieku, nie w zupie!

Karta perforowana przechowuje informacje jako wzér otworéw i ich braku. Podobnie dziata tasma
perforowana, tylko zapis biegnie wzdtuz diugiego paska. Takie rozwigzania wykorzystywano do sterowania
maszynami i wprowadzania danych. Karty do sterowania krosnami pojawity sie na poczatku XIX wieku; karty
Holleritha wykorzystano do opracowania amerykanskiego spisu ludnosci z 1890 roku.

To nie jest magiczny papier, ktéry sam liczy. Znaczenie dziurek zalezy od urzgdzenia i ustalonego kodu.
Pudetko kart przypomina segregator przepiséw czytany przez maszyne. A jesli kto$ upusci caty stos na
podfoge i pomiesza kolejnosé? Wtedy magazynier zaczyna poznawac nowe stowa.

Tasma magnetyczna: wielka rolka przepiséw

— Potrzebuje przepisu na sernik.

— Jest na koricu rolki.

— A na rosot?

— Na poczatku.

— To ja teraz przez godzine bede przewijal?
— Witamy w archiwum, panie kucharzu.

W komputerach taSma magnetyczna zapisuje dane przez zmiane hamagnesowania materiatu. W
odréznieniu od dysku typowy dostep do danych jest sekwencyjny: aby znalez¢ okreslone miejsce, trzeba
przesungc¢ tasme. Od lat piecdziesigtych XX wieku tasmy staly sie waznym nosnikiem w informatyce. Z
czasem wielkie szpule ustepowaly wygodniejszym kasetom i kartridzom; w domowych komputerach dane
zapisywano réwniez na zwyklych kasetach magnetofonowych.

Tasma nie jest po prostu gorszym dyskiem. Przy dtugim, cigglym zapisie duzej ilosci danych moze mie¢ sens.
Dlatego w profesjonalnych archiwach tasmy wcigz istnieja. W kuchni to spizarnia z bardzo diugim regatem:
Swietna do odktadania catych zapaséw, mniej wygodna, gdy co chwile pytamy o jeden maty stoiczek.



HDD: szafka z obrotowymi pétkami

— Dos¢ przewijania! — ogtasza kierownik.

— Kupujemy szafke, ktéra sama podjedzie do potrzebnego przepisu!
— Aco, jedli sie kreci?

— Niech sie kreci, byle znalazta oregano szybciej od Franka.

Dysk twardy HDD przechowuje dane magnetycznie na sztywnych, obracajgcych sie talerzach. Glowice
ustawiajg sie nad odpowiednimi obszarami. Dzieki temu mozna dociera¢ do roznych miejsc bez przewijania
calej tasmy, cho¢ gtowice i talerze nadal musza mechanicznie sie poruszac. Pierwszy komercyjny HDD —
IBM 350 w systemie RAMAC — dostarczono w 1956 roku. Byt ogromny i przechowywat réwnowartos¢
zaledwie kilku megabajtow.

Nie mylmy czasu dostepu z predkoscia transferu. Znalezienie stoiczka na péice i przesypanie catego
worka maki to dwa rézne zadania. HDD pozostaje przydatny zwlaszcza tam, gdzie potrzeba duzo miejsca za
rozsadny koszt. Wiecej o réznicach miedzy HDD i SSD opowie osobny artykut.

Dyskietki: przepisy w kieszeni fartucha

Wreszcie kucharz chce przeniesc kilka przepiséw do drugiej kuchni.

— Nie zabiore catej szafy!

— To wez dyskietke.

— Ajaka duza?

— Zalezy, w ktérej dekadzie pracujesz.

Dyskietka zawiera elastyczny krazek z warstwg magnetyczng, obracajacy sie w stacji dyskietek. Format 8
cali pojawit sie komercyjnie w 1971 roku; 5,25 cala w 1976 roku; 3,5 cala na poczatku lat osiemdziesigtych.
Znamy tez osobny format 3 cali, kojarzony miedzy innymi z Amstradem i cze$cig komputerow z lat
osiemdziesiagtych. To nie jest nieprecyzyjna nazwa dyskietki 3,5-calowej — to inny nosnik i inny naped.

Najpopularniejsze dyskietki 3,5-calowe w pecetach mialy czesto pojemnos¢ 1,44 MB, ale byly tez inne wersje
i pojemnosci. Zmieniaty sie rozmiary, formatowanie oraz zgodnos¢ napedow. Nie kazda dyskietka pasowata
do kazdej stacji, podobnie jak nie kazdy pojemnik pasuje do kuchennego urzadzenia.

— Dlaczego nie moge wtozy¢ duzej dyskietki do matego napedu? — pyta pomocnik.
— Bo to naped, nie zgniatarka do ziemniakow.

CD, DVD i Blu-ray: gotowe przyprawy z fabryki

Do kuchni przychodzi dostawca z btyszczaca piyta.

— Przywioztem tysigc przepiséw i program kuchenny!

— Doskonale. Przesyp do naszego stoika.

— To znaczy zainstalowac na dysku?

— Tak, cho¢ instalacja moze oznaczaé co$ wiecej niz samo kopiowanie plikéw. A opakowania od razu nie
wyrzucaj!

Plyty optyczne wykorzystujg laser do odczytu informacji z odpowiednio przygotowanej warstwy. CD
upowszechnito sie jako nosnik dzwieku od 1982 roku, a CD-ROM do dystrybucji danych i oprogramowania w
potowie lat osiemdziesigtych. DVD pojawito sie w drugiej potowie lat dziewiec¢dziesiatych, a Blu-ray jako



format konsumencki w pierwszej dekadzie XXI wieku. Rosta pojemnos¢, zmieniata sie technika zapisu i
odczytu.

Koncowki nazw sg wazne: ROM oznacza nosnik przygotowany do odczytu, R — plyte do jednorazowego
zapisywania danych, a RW — do wielokrotnego zapisu. Sa réwniez inne odmiany, na przyktad DVD-RAM i
warianty BD-R oraz BD-RE. CD-R nie dziata jak stoik, z ktérego mozna swobodnie wyja¢ juz zapisang
przyprawe: raz zapisanych obszaréw normalnie nie da sie wymazaé. Na czesci ptyt mozna dopisywac kolejne
sesje, jesli pozwala na to sposéb nagrania.

— A czemu nie kazdg ptyte odczyta kazdy naped?
— Bo stoik z zakretkg i konserwa wymagajg innych otwieraczy.

Zgodnosc¢ formatdw i urzadzen nigdy nie byla oczywista.
ZIP, Jaz i magnetooptyka: dziwne pudetka w spizarni

W latach dziewiec¢dziesigtych do kuchni trafiaja kolejne zestawy pojemnikéw. Jedne mieszcza znacznie wiecej
od dyskietek, inne wymagaja whasnych, specjalnych urzgdzen.

— Szefie, mamy ZIP-a!

— A Jaz-a?

— Tez.

— A otwieracz?

— Tego juz nie sprzedaja w sklepie obok.

ZIP firmy lomega, wprowadzony w 1994 roku, korzystat z wymiennych dyskéw o pojemnosciach
zaczynajacych sie od 100 MB. Jaz, wprowadzony w potowie lat dziewiecdziesigtych, uzywat wymiennych
kartridzy z technologig zblizong do dysku twardego; popularne wersje miaty 1 i 2 GB. Nos$niki
magnetooptyczne taczyly laser i pole magnetyczne przy zapisie, a odpowiednig metode optycznag przy
odczycie. To nie byta jedna uniwersalna rodzina kompatybilnych kasetek.

Takie rozwigzania Swietnie pokazujg problem dostepnosci czytnika. Przepisy mogg leze¢ w idealnym stanie,
ale jesli nikt nie ma odpowiedniego napedu, pozostajg zamknietg konserwg bez otwieracza. | dlatego historia
formatow bywa réwnie wazna jak sama trwato$¢ materiatu.

Pamie¢ flash: woreczek strunowy, karta i SSD

— Szefie, wszystkie przyprawy zmieszczg sie teraz w matym pudetku!
— Swietnie. A ile ma szuflad i mechanicznych p6tek?

— Zadnych.

— TO GDZIE PRACUJE MAGAZYNIER?!

— W elektronice, panie kierowniku.

Pamie¢ flash zapisuje informacje w komoérkach pétprzewodnikowych, ktére potrafig zachowywac stan bez
zasilania. Nie potrzebuje wirujgcego talerza ani przewijanej tasmy. Pomyst rozwijano od lat osiemdziesigtych.
Z pamieci flash korzystajg pendrive'y USB, karty pamieci oraz wiekszos$¢ wspotczesnych SSD. Pendrive'y
upowszechnity sie od okoto 2000 roku; karty CompactFlash pojawity sie w 1994 roku, a SD na przetomie
stuleci. SSD istniaty w réznych postaciach wczes$niej, ale pdzniej zyskaty ogromng popularnos¢ jako dyski w
komputerach.



Woreczek strunowy moze przypomina¢ maty nosnik przenosny, stoiczek z etykietg — karte pamieci, a
rozbudowana szafka bez obracajacych sie potek — SSD. To tylko obraz: USB, SD, SATA i NVMe oznaczaja
rézne ztacza, interfejsy i sposoby komunikaciji, nie cztery osobne zasady fizycznego utrwalania
danych.

Flash ma ograniczong trwato$¢ zapisu i retencji, zalezng miedzy innymi od konstrukcji, zuzycia, temperatury
oraz warunkéw przechowywania. Brak ruchomych czesci nie znaczy niezniszczalnosci. A SSD nie staje sie
automatycznie kopig zapasowa tylko dlatego, ze jest szybki.

Kopiowanie, przenoszenie i czytanie: co robimy z przepisem?

— Kupitem program na CD! — méwi kucharz.

— Zainstaluj go na komputerze.

— Czyli przesypuje przyprawe do stoiczka?

— Czasem tak, ale instalator moze tez rozpakowac pliki, utworzy¢ ustawienia i przygotowac program do
uruchomienia.

— Ajesli zrobie kopie?

— Oryginat zostaje, a na drugim nosniku powstajg kolejne dane.

Tu analogia z przesypywaniem cukru sie koriczy: w kuchni przesypujac zabieramy materiat ze Zrédta, a w
cyfrowym kopiowaniu mozna utworzy¢ drugi egzemplarz bez usuwania pierwszego. Przeniesienie pliku
moze oznaczaé zmiane jego potozenia lub skopiowanie i usuniecie oryginatu; szczegoéty zalezg od systemu i
nosnikow. Odczyt to siegniecie po przepis, niekoniecznie jego zmiana.

Na lodéwce moze wisie€ krotka karteczka, w szafie stac tysigc segregatoréw, a w kieszeni leze¢ karta
pamieci. Kazde rozwigzanie ma inne mocne strony. Czesto liczg sie pojemnos¢, cena, szybkos¢ dostepu,
przepustowosc¢, mozliwo$¢ ponownego zapisu i wymagane urzgadzenie odczytujace.

OS czasu: kilka tysiecy lat w jednym kuchennym zeszycie

Daty sg orientacyjnymi punktami zwrotnymi: wynalezienie, pierwsze zastosowanie i masowa popularnosc¢ nie
zawsze przypadaly w tym samym roku. Rézne nosniki przez diugi czas dziataty réwnolegle.

« Okoto 3300-3000 r. p.n.e. — gliniane tabliczki i poczatki pisma w Mezopotamii.

« Starozytny Egipt, co najmniej lll tysiaclecie p.n.e. — papirus jako materiat do zapisu.

« Od pierwszych wiekéw naszej ery — coraz szersze zastosowanie papieru, wynalezionego wczesniej
w Chinach.

» Poczatek XIX wieku — karty perforowane do sterowania maszynami tkackimi.

e 1890 — karty Holleritha przy spisie ludnosci w USA.

» Lata piecdziesigte XX wieku — magnetyczne tasmy komputerowe; 1956 — komercyjny HDD IBM
RAMAC.

e 1971 — dyskietka 8 cali; 1976 — 5,25 cala; 1981-1982 — pierwsze 3,5 cala.

» Lata osiemdziesiate — dyskietki 3 cale, domowe kasety danych, CD-ROM i komercyjne nos$niki
magnetooptyczne.

e 1982 — muzyczne CD; 1984-1985 — rozwo6j CD-ROM; 1984 — wynalezienie pamieci flash.

e 1994 — ZIP i karty CompactFlash; 1995 — Jaz; druga potowa lat dziewieédziesiatych — DVD i
zapisywalne plyty optyczne.

« Okoto 2000 — pendrive'y USB i popularyzacja kart SD; 2006 — konsumenckie Blu-ray.

o XXI wiek — szybki rozw6j SSD, w tym modeli korzystajacych z NVMe.



Ostatnia kartka w zeszycie babci

Wieczorem kucharz odktada pendrive obok zeszytu.

— Babciu, na tym maleristwie mam wiecej przepiséw niz w catej twojej szafie.

— A umiesz je wszystkie odczytaé, gdy zabraknie komputera?

— Nie.

— A m¢j przepis na pierogi?

— Od razu.

— To zachowaj i pendrive, i zeszyt. Tylko nie ktadZ zadnego przy garnku z wrzgtkiem.

Od glinianej tabliczki do SSD zmieniaty sie materiaty i sposoby zapisu, pojemnosci, szybkosci oraz wygoda
przenoszenia. Ale pytanie pozostalo to samo: czy informacja przetrwa i czy bedziemy umieli ja kiedy$
odczytaé? Dlatego najnowszy nosnik nie zawsze jest najlepszy do kazdego zadania. A jesli przepisy sa
naprawde wazne, zajrzyj tez do naszego tekstu o kopii zapasowej. Bo jeden stoik, nawet bardzo
nowoczesny, to wcigz jeden stoik.
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