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Anotace

V bakalaiské praci je popsan princip ¢innosti pevnych diski, technologie zapisu na
pevny disk, fyzicka a logicka struktura diskll. Je zde zminéna i historie, vyvoj diskl a
jejich rozhrani. Dale je provedeno malé porovnani pevnych diskti u stolnich pocitaci a
notebookli. Mezi zajimavé kapitoly také patfi budoucnost a vyvoj pevnych diskl
v nékolika dalSich letech. Mezi posledni kapitoly patii spravné zachazeni s pevnymi disky
a porovnani zivotnosti dat na HDD a DVD.

V praktické ¢asti jsou testovany pevné disky rizného staii a kapacity. Je zkoumana
predevsim rychlost ¢teni a zapisu dat, ptistupova doba a ndhodny pfistup. Pouzité testovaci
aplikace jsou navrzeny tak, ze dokazou simulovat potiebné operace. Vystup je v podobé
graf.
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Title

Genesis of hard drive as a fundamental part of the PC.

Annotation

This bachelor thesis deals with hard drives, the technology of writing on the hard
drives and their physical and logical structure. The history, development and hard drive
interface is mentioned. A small comparison between laptop and desktop hard drives is
drawn herein. Among other interesting chapters belongs the future and development of
hard drives in the next few years. Among the last chapters belongs the correct treatment of
the hard drives and a comparison between the lifespan of data on a HDD and a DVD.

Hard drives of various age and capacity are tested in the practical part. Data
reading and writing speed, seek time and random access is primarily examined. The
applications used for testing are designed to simulate the required operations and the
output is in the form of a graph..
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Seznam zkratek

Tabulka 1 - Seznam zkratek

CD Compact Disk Zaznamové médium

(F\Eg;\/l Compact Disk Read-Only Memory | Nepfepisovatelné optické zdznamové médium
Zakladni soucast pocitace, ktera vykonava

CPU Central Processing Unit strojovy kod spusténého pocitatového
programu

DMA Direct Memory Access Piimy piistup do paméti

DRAM | Dynamic Random Access Memory | Druh poéitacové paméti

DTD Data Trezor Disk DVD disk s zZivotnosti dat 160 let

DVD Digital Video Disc Opticky datovy nosic¢

EB Exabyte Jednotka velikosti

EIDE Enhance.d Integrated Device Rozhrani pevného disku

Electronics

eSATA | External Serial ATA Rozhrani pevného disku

ESDI Enhanced Small Device Interface Rozhrani pevného disku

FAT File Allocation Table Souborovy systém

FeRAM | Feroelektrickd RAM Vyuz:va jevu, pfi kt’erem lze 9‘%001‘[ orientaci
atomu feroelektrického materialu

GB Gigabyte Jednotka velikosti

HDD Hard Drive Pevny disk

IDE Integrated Device Electronic Rozhrani pevného disku

I0PS Pocet operaci za sekundu

KB Kilobyte Jednotka velikosti

LMR Longitudinal Magnetic Recording Podélny zapis na disk

MB Megabyte Jednotka velikosti

MBR Master Boot Record Hlavrnl spousteci zaznam, ktery je umistén v
prvnim sektoru disku

MET Master File Table Systémovy soubor souborového systému
NTFS
Je zaloZena na zméné vodivosti dvou

MRAM | Magnetorezistivni RAM magnetu, kterg se meni p (?dlre toho zda j Sou
magnety polarizovany stejnym nebo opaénym
smérem.

NAND | Not AND Pamétové Cipy

. . Je technologie pro SATA umoziujici

NCQ Native Command Queuing nelinearni nacitani dat z pevného disku

NTFS New Technology File Systém Souborovy systém

PIO Processor Input Output Rezim pienost dat po sbérnici v pocitaci mezi
periferiemi

PMR Perpendicular Magnetic Recording | Kolmy zapis na disk




PRAM Phase Change Memory Funguje na zaklad¢ fyzikalni zmény materialu
RAID Redundar_wt Array of . Vicenasobné diskové pole nezavislych diski
Inexpensive/Independent Disks
RAM Random Access Memory Nahodny pfistup do paméti, druh paméti
RAMAC Random Access Method of Prvni poéita¢ firmy IBM s pevnym diskem z
Accounting and Control roku 1956
RPM Revolutions Per Minute Pocet otacek za minutu
SATA Serial Advanced Technology Rozhrani pevného disku
Attachment
SCSI Small Computer Systém Interface Rozhrani pevného disku
Synchronous Dynamic Random Pamét’ typu DRAM se synchronnim
SDRAM o y
Access Memory zpisobem pienosu dat
Self-Monitoring, Analysis, and . , . T
SMART Reporting Technology Monitorovaci systém pro pevné disky
e Pamét'ové buniky pouzivajici plovouci branu z
SONOS | Silicon-oxide-nitride-oxide-silicon nitridu kiemiku, ktery Iépe uklada naboj
SSD Solid State Drive Pevny disk, ktery pouziva flash pamét
ST506 ST506 Rozhrani pevného disku
B Terabyte Jednotka velikosti
USB Universal Serial Bus [{plvc?rzz}lm sériova sbérnice, moderni zplsob
pfipojeni periférii k PC
ZBR Zone Bit Recording Z6novy zapis




Seznam obrazku

Obrazek 1 - PodéIny a KOImY ZAPIS [7] .oovvveivivieiiiieiiiie e 3
Obrazek 2 - Schéma pevného disku [8].....ccviiiiiiiiiiiii e 3
Obrazek 3 - ZONOVY ZAPIS [9] ..eeveeiiiiiiieii s 4
Obrazek 4 - ROZhrani STS506 [17] ..eooceeiiiiie ettt 9
Obrazek 5 - Zapojeni jednoho disku IDE [17] ..cccoiiiiiiiiiiiicieee e 9
Obrazek 6 - Zapojeni dvou diskil IDE [17] .ccuvviiiiiiiiiiiiiiiieiee e 10
Obrazek 7 - Zapojeni pomoci EIDE [17] cvvoiiiiiiiiiiiii e 11
Obrazek 9 - PrinCip NCQ [L19]...ueeiieiiie ittt 12
Obrézek 10 - Rozdil mezi €SATA @ SATA [21] ieeiiiiiieieieeee e 13
Obrazek 11 - Schéma flash pameti [23] ....ccuviiiiiiiiie s 16
Obrazek 12 - Princip paméti typu FERAM [23]....ociiiiiiiiiiieeee e 17
Obrazek 13 - Princip paméti typu MRAM [23] ...oooiiiiiiiieeeee e 18
Obrazek 14 - Princip paméti typu PRAM [23]...ciiiiiiiiicieee e 19
Obrazek 15 - Princip paméti Racetrack [23] ....vovveiviiiiiiiiiiieeeec e 20
Obrazek 16 - Princip paméti MILLIPEDE [23] ....ccooiiiiiiiiiiiinieieie e 21
ODbrazek 17 - HD TUNE PIO.....c.eiiiiiiee e 24
Obréazek 18 - SEAgate 1.2 GB ......ccoiiiiiiii e 26
Obrazek 19 - Seagate 1.2 GB Benchmark 512 B, 4 KB, 64 KB, 1 MB, 8 MB................... 27
Obrazek 20 - Seagate 1.2 GB File Benchmark 32 KB, 4 MB, 512 MB..........cccccevvvinnen. 28
Obrazek 21 - Seagate 1.2 GB RaNUOM ACCESS ......ccuerverieriiriiriinieiiieieie et 28
Obrazek 22 - Western Digital 1.5 GB .........coooiiiiiiiiieeieeee e 29
Obrazek 23 - Western Digital 1.5 GB Benchmark 512 B, 4 KB, 64 KB, 1 MB, 8 MB...... 30
Obrazek 24 — Western Digital 1.5 GB File Benchmark 32 KB, 4 MB, 512 MB................ 31
Obrazek 25 — Western Digital 1.5 GB RanNAOM ACCESS........ccviirieieieieniesiesiesiesieseeeenens 31
ODBrazek 26 - FUJITSU 4 GBi......ooioiiiiiieesie sttt sttt 32
Obrazek 27 - Fujitsu 4 GB Benchmark 512 B, 4 KB, 64 KB, 1 MB,8 MB...........ccceeu..e. 33
Obrazek 28 - Fujitsu 4 GB File Benchmark 32 KB, 4 MB, 512 MB ........c.cccceovniveiiiiennn. 34
Obrazek 29 - Fujitsu 4 GB RANAOM ACCESS.......ccviiiieierieriestisiesieeeeie ettt 34
Obrazek 30 - SAMSUNG 20 GB .....oooiiiiiiieie e 35
Obrazek 31 - Samsung 20 GB Benchmark 512 B, 4 KB, 64 KB, 1 MB,8 MB ................. 36
Obrazek 32 - Samsung 20 GB File Benchmark 32 KB, 4 MB, 512 MB .........ccccoeiiienen. 37
Obrazek 33 - Samsung 20 GB RaNUOM ACCESS .....cveieeriieiiriesieeniesie e sieeee e siee e see e 37
Obréazek 34 - SAMSUNG 40 GB ..o 38
Obrazek 35 - Samsung 40 GB Benchmark 512 B, 4 KB, 64 KB, 1 MB,8 MB ................. 39
Obrazek 36 - Samsung 40 GB File Benchmark 32 KB, 4 MB, 512 MB .........ccccceviiienen. 40
Obrazek 37 - Samsung 40 GB RaNUOM ACCESS .....c.ceveiuerierieriisiesieeieie et 40
Obrazek 38 - Seagate 80 GB ........cccoiiiiiiiieiiee e 41
Obrazek 39 - Seagate 80 GB Benchmark 512 B, 4 KB, 64 KB, 1 MB, 8 MB.................... 42
Obrazek 40 - Seagate 80 GB RaANUOM ACCESS ......ccveierierieriiiiisiesiieieie et 43
Obrazek 41 - Seagate 80 GB File Benchmark 32 KB, 4 MB, 512 MB...........ccccceovviieinnns 43

Obrazek 42 - Western Digital 160 GB .........cccoooiiiiiiieiieiieie e 44


file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471685
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471686
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471687
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471688
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471689
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471690
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471691
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471692
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471693
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471694
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471695
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471696
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471697
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471698
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471699
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471700
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471701
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471702
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471703
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471704
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471705
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471706
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471707
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471708
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471709
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471710
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471711
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471712
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471713
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471714
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471715
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471716
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471717
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471718
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471719
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471720
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471721
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471722
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471723
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471724
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471725

Obrazek 43 - Western Digital 160 GB Benchmark 512 B, 4 KB, 64 KB, 1 MB, 8 MB..... 45

Obrazek 44 - Western Digital 160 GB File Benchmark 32 KB, 4 MB, 512 MB................ 46
Obrazek 45 - Western Digital 160 GB RandOmM ACCESS .......cceecveiiiieiieiiieeiiesieesieesiee s 46
Obrazek 46 - Western Digital 250 GB [30].......cccveiueiieiiiiniiiiriiieeee e 47
Obrazek 47 - Western Digital 250 GB Benchmark 512 B, 4 KB, 64 KB, 1 MB, 8 MB..... 48
Obrazek 48 - Western Digital 250 GB File Benchmark 32 KB, 4 MB, 512 MB............... 49
Obrazek 49 - Western Digital 250 GB RanNdOM ACCESS .......ccvevverieeiieiieieerieseeseesieseesneas 49
Obrazek 50 - Seagate 250 GB [31]...cviiieiiieiieie e 50
Obrazek 51 - Seagate 250 GB Benchmark 512 B, 4 KB, 64 KB, 1 MB, 8 MB.................. 51
Obrazek 52 - Seagate 250 GB File Benchmark 32 KB, 4 MB, 512 MB..............ccccceeenin. 52
Obrazek 53 - Seagate 250 GB RANAOM ACCESS .....c.cevveiieriiriiriiniesiisieie et 52
Obrazek 54 - Seagate 500 GB [32]......coiiiiiiiiiiieieie et 53
Obrazek 55 - Seagate 500 GB Benchmark 512 B, 4 KB, 64 KB, 1 MB, 8 MB.................. 54
Obrazek 56 - Seagate 500 GB File Benchmark 32 KB, 4 MB, 512 MB.........cc.cccovvveinnn. 55
Obrazek 57 - Seagate 500 GB RANAOM ACCESS .....cvervrierieriiiiiniesieeieie et sie e siesresneeenneas 55
Obrazek 58 - SaMSUNG 500 GB [33] ...ovoiviiiiiiiiieieieie et 56
Obrazek 59 - Samsung 500 GB Benchmark 512 B, 4 KB, 64 KB, 1 MB, 8 MB................ 57
Obrazek 60 - Samsung 500 GB File Benchmark 32 KB, 4 MB, 512 MB ..........ccccccveuenen. 58
Obrazek 61 - Samsung 500 GB RANOM ACCESS ......ccueiveruirieriirieiiieieiesie s 58
Obrazek 62 - Graf pristupoveé doby HD TUNE .......cccviiiiiiiiiiiiiiicieceece e 60
Obrazek 63 - Rozdil ptistupové doby HD Tune a Everest.........cccovviiiiiiiiiiiiiiiciiicn, 60

Seznam tabulek

Tabulka 1 - SEZNAM ZKIALEK .....cc.eeieiieiiece et nns 8
Tabulka 2 - Testovaci pOCItACOVA SESTAVA ......eveviriiieiiiirierieieie e 23
Tabulka 3 - Parametry Seagate 1.2 GB ........cccooiiiiiie e 26
Tabulka 4 - Parametry Western Digital 1.5 GB .........cccccveiiiiiiiecece e 29
Tabulka 5 - Parametry FUJItSU 4 GBi........cccooiiiieieeie ettt 32
Tabulka 6 - Parametry SAmsuNg 20 GB .........ccccuiiiiiiiieienereese e 35
Tabulka 7 - Parametry Samsung 40 GB .........ccocuiiiiiiiieiere e 38
Tabulka 8 - Parametry Seagate 80 GB ..........ccooiiiiiiiiieiere e 41
Tabulka 9 - Parametry Western Digital 160 GB ..........cccoocoiiiiiiiiniiieiese e 44
Tabulka 10 - Parametry Western Digital 250 GB ...........ccccoviiiiiiiic i 47
Tabulka 11 - Parametry Seagate 250 GB ..........ccccveiiiiiiiiieie s 50
Tabulka 12 - Parametry Seagate 500 GB ..........ccccoeiiiiiiiiiieie e 53
Tabulka 13 - Parametry Samsung 500 GB .........cccoviiiiiiiieie e 56
Tabulka 14 - Piehled testovanych diskil a jejich parametril..........ccoceeeveiiienininiiicen, 59
Tabulka 15 - Porovnani ptistupové doby HD Tune a Everest........ccccvvvvvivevviiienieennsiennn, 59
Tabulka 16 - Format NTFS 512 Bo...ooviiiiicec ettt st arae s 61
Tabulka 17 - Format NTFS 1 024 Bi.......ccoiiiiiecicieese sttt 62
Tabulka 18 - Format NTFS 4 096 B........ccccciiiiiiiiiiieie et 62

Tabulka 19 - FOrmat 65 536 B ......c..coiiiiiiiiiiiceceee e 62


file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471726
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471727
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471728
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471729
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471730
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471731
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471732
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471733
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471734
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471735
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471736
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471737
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471738
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471739
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471740
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471741
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471742
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471743
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471744
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471745
file:///C:/Users/admin/Documents/3%20rocnik/bakalářka/okruhy/LinhartTomas.docx%23_Toc323471746

1 Uvodni informace

Pevné disky nebo jind zaznamovd média dnes najdeme v kazdém pocitaci,
notebooku, serverech a dalSich zafizenich, u kterych pottebujeme trvale uchovavat data.
Pevné disky uchovavaji data i po vypnuti elektrického proudu na rozdil od paméti RAM,
ktera uchovava data pouze po dobu, kdy je napajena proudem.

Od padesatych let az do soucasnosti prosly pevné disky obrovskym vyvojem. Diky
tomuto intenzivnimu vyvoji doslo ke zna¢nému zmenseni velikosti, zvySeni hustoty zapisu,
zvySeni pristupové rychlosti a zlepSeni odolnosti proti vn&jsim vlivim.

Prvni pocita¢ [1] s pevnym diskem z roku 1956 se jmenoval IBM 305 RAMAC,
ktery dokazal uchovat 5 miliond 7 bitovych znakd, coz piedstavovalo kapacitu 4,2 MB.
Disk s velikosti 24 palcti a 50 plotnami nad sebou a hmotnosti jedné tuny se otacel
rychlosti 78 otacek za minutu. V tehdejsi dobé tento disk stal $35 000. Vzhledem k jeho
obrovské hmotnosti je jasné, Ze takové ,,monstrum® muselo mit obrovskou mistnost, kam
se celé mohlo vejit.

V dnesni dobé jsou na trhu jiz n€kolik let SSD disky [2]. SSD disky jsou alternativa
K béznym pevnym diskim. Tyto disky maji malou spotiebu energie a mnohem rychlejsi
ptenos dat oproti klasickym diskiim. To je v§e mozné diky tomu, Ze SSD disky nepouzivaji
mechanicky pohybujici se €asti jako je napfiklad motorek, rotujici plotny a ¢teci hlavicky.
Jelikoz tyto disky maji absenci ploten, tak data se ukladaji na soustavu tzv. flash paméti.
Pokud bychom chtéli zvysit rychlost zapisu, tak staci paraleln¢ zapojit vice NAND flash
pamétovych Cipl. Tyto disky zatim nejsou pfili§ rozsifeny, protoze maji ponékud vyssi
cenu nez klasické pevné disky. SSD disky maji zivotnost vice jak 10 let b&zného
pouzivani.

2 Princip pevnych disku

Pevné disky se skladaji z [3]: média, magnetické hlavy, motorku, elektroniky disku
a desky rozhrani. Na datovych médiich jsou uloZena data. Tato média se skladaji
z n¢kolika ploten — kruhovych desek pokrytych magnetickou vrstvou, které jsou uloZeny
nad sebou na htideli.

DalSim dilem disku jsou magnetické ¢teci a zapisové hlavy. Tyto hlavy se vznaseji
diky aerodynamickému vztlaku nad rozto¢enymi plotnami ve vzdalenosti fadu nékolika
mikrometrti. Pfitomnost malého zrnka prachu by mohlo poskodit nenavratné disk. Proto je
disk vzduchotésné uzavien. Mechanika magnetickych hlav zajiStuje pfi vypnuti disku
zavedeni hlav do vyhrazené oblasti. Pokud by to takto nefungovalo, tak se hlavy dotknou
datové oblasti a zniCi se data. Staré disky toto provadely programoveé.



2.1 Jak funguje disk

Ukolem magnetickych hlav [4] je provadét éteni a zapis dat na disk. Kazd4 plotna
ma dva povrchy a ty obsluhuji dvé hlavy. Krajni plotny maji pouze jeden povrch z vnitini
strany. Vsechny hlavy maji spole¢né rameno.

O posun ¢teci a zdznamové hlavy se diive staral krokovaci motorek. Tento motorek
se otacel po castech, pokud dostal elektricky impuls. Na hiideli motorku byl obtocen tenky
pruzny kovovy pasek. Pasek se vlivem otaceni motorku navijel nebo rozvijel. Bohuzel
disky s timto motorkem byly pomalé a mély malou hustotu zaznamu.

Krokovaci motorek v dnesni dobé nahradila vychylovaci civka. Civka mé pruzinu a
jddro s kruhovym prifezem. Pii dodani elektrické energie do civky vznikne
elektromagnetické pole. To pak vysune jadro podle dodané energie. Pouziti pruziny
V tomto mechanismu ma za nasledek to, ze plsobi opacnou silou na prut a to vede ke
spravnému vystaveni hlav na pozadovanou stopu.

2.2 Technologie zapisu na HDD

Technologie zapisu [5] na pevny disk je zpisob jakym se data zapisuji na plotnu
disku. Miize jit o podélny zapis nebo o kolmy zapis. Prvni technologii byl podélny zapis,
ktery jiz dnes nestac¢i kviili malé hustoté zdznamu na plotnu disku. Diky tomuto problému
od roku 2005 odstartovala prodej diski s kolmym zapisem dat piekvapivé spole¢nost
Toshiba. Tato metoda zatim dostacuje dnesnim pozadavkiim.

2.2.1 Podélny zapis (LMR)

Tento zpasob zapisu [5] je Vv dneSni dobé ponckud zastaraly. Zapisuje data
vodorovné na plotnu disku. To znamena stfidani zapornych a kladnych magnetickych pola
vrovin¢ disku (Longitudinal Magnetic Recording). Touto technikou [6] se dosahne
ponékud mensi hustoty zapisu a to 150 GB na ¢tverecni palec. Pokud zaznam dosahne této
hranice, tak nastane jev zvany 'superparamagnetismus, ktery zptsobi ztratu dat.

2.2.2 Kolmy zapis (PMR)

Tento zplsob zapisu [6] se pouziva Castéji a je opacny k predchozimu. Zde se
jednotlivé bity neukladaji podélnég, ale ukladaji se kolmo na plotnu disku. Timto zplisobem
zaznamu dostaneme zhruba dvakrat vétsi plochu. Vyhodou u této metody je mensi
zaznamova hlava, ktera umi zacilit jak zaznamovy povrch a také vrstvu pod nim. Bohuzel i
zde muze dojit Casem k superparamagnetismu. Ale dobré je, ze jeSt¢ nebyla stanovena
hodnota hustoty zaznamu, ktera by tento jev zpusobila.

! Superparamagnetismus oznacuje magnetické sily, které zadrzuji "bity" na spravném misté a vytvareji tak
zaznam, se v takto vysoké hustoté rovnaji energii okolni klidové teploty disku samotného.
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Obriazek 1 - Podélny a kolmy zapis [7]

2.3 Fyzicka struktura disku

Aby mohl tadi¢ vyhledavat data na povrchu disku [3], musi znat piesné misto, kde
se data nachazeji. Povrch disku je proto rozdélen na stopy, do kterych jsou zapisovana nase
data. Dale je kazda stopa rozdélena na sektory, které jsou ocislovany. Sloupec stop pod
sebou se nazyva cylindr nebo-li valec.

Hlavicka Sektor Stopa Plotna

Cylindr

Obrazek 2 - Schéma pevného disku [8]



2.3.1 Zénovy zapis (ZBR)

Kazda stopa [9] pevného disku je rozd€lena na sektory. Bohuzel u vétSiny diska
jsou vSechny stopy rozdéleny na stejny pocet sektorti. To znamend, ze vnéjsi 1 vnitini stopa
obsahuje stejny pocet sektort. Takto se zbytecné plytva diskovym prostorem, protoze
vnitini stopy jsou krats$i nez vnéjsi, a tim se na né¢ dd umistit méné sektorti nez na vngjsi

stopu.

V dnesni dob¢ je tento problém je vyfeSen pomoci diskl, které pouzivaji zonovy
zapis [9]. Tento zpusob umoznuje rozdélit plochu disku na tzv. zony, ve kterych je vice
stop. V praxi to znamen4, Ze se na vnéjsi stopy mizeme umistit vice sektorti nez na vnitini
stopy. Zacatky sektort jsou také posunuty podle vzdélenosti stopy od stfedu, aby se ziskal
¢as na vystaveni hlav pfi vyhleddvani ve vnitinich sektorech a nebylo nutno realizovat
kompletni oto¢ku ploten. Diky tomuto zplisobu zaznamu se 1épe vyuziva zdznamové

36 sektori
na stopu

18 sekioru
na stopu

Obrazek 3 - Zonovy zapis [9]

2.4 Logicka struktura disku

Pro rychlé nalezeni potifebnych dat, ktera se zapisuji do stop a sektort na disku, je
nutnost zorganizovat pamétovy prostor [3]. Informace o diskovém prostoru najdeme
v nékolika tabulkdch, které na sebe navazuji. Tyto tabulky potom tvoii logickou strukturu
disku. Mame dvé tabulky logické struktury - prvni tabulkou je FAT, kterd se pouzivala u
starSich opera¢nich systémi, druhou tabulkou je NTFS, ktera se prosadila v novéjsich
operacnich systémech.

2.4.1 Master Boot Record (MBR)

MBR [10] je ulozena v nulté stopé spolu s FAT a NTFS a se sklada ze dvou casti.
Prvni casti je zavadéci systém, nebo-li boot record. Ten obsahuje program, ktery umi
nalézt ¢ast, ze které nacte operacni systém. Druhd ¢ast mé nazev partition table. Tato Cast



déli disk na oblasti a vytvari se prikazem fdisk. To znamend, Ze na kazdém oddilu mizeme
mit jiny operacni systém.

2.4.2 FAT (File Allocation Table)

Z nazvu je patrné, ze se jedna o jakousi tabulku. Tato tabulka v sobé obsahuje
informace [11] o tom kde se nachazi dany soubor a kde se nachazi jeho dalsi ¢asti na disku.
Tento souborovy systém je podporovan vSemi operacnimi systémy, jako jsou napiiklad:
MS-DOS, FreeDOS, Linux a dal$i. Déle je velmi pouzivany u disket a USB flash disk.
Vyjimkou jsou CD, kde se tento souborovy systém nepouziva.

Pro¢ je vlastné souborovy systém tak dulezity? Pokud budeme uvazovat, ze pii
ukladani souboru [12] by nam stacilo evidovat pouze adresu, kde soubor zacina a kde
kon¢i, tak nastane problém pii mazani tohoto souboru. Pfi nasledném ukladani nového
souboru je pravdépodobné, ze se nevejde pravé do tohoto volného mista, které vzniklo po
pfedchozim smazani. Timto se miiZe snadno stat, Ze velmi rychle vycerpame kapacitu
disku. Proto vznikly souborové systémy. U souborovych systémi dochazi ke ztratdm jen u
posledniho clusteru souboru, protoZe nemusi byt plné vyuzit.

Béhem vyvoje diskll bylo vydano nékolik verzi souborového systému FAT [11].
Od sebe se lisily pfedevsim v adresaci clusterd. Naptiklad FAT16, ktery byl vydan v roce
1983, mohl cluster byt tvofen jednim nebo vice sektory a to pouze mocninami dvou. Pfi
pouziti jedno-sektorového clusteru mél logicky disk velikost 32 MB.

Dalsi verzi je FAT32 [11], ktera vySla v roce 1997 a obsahuje 32bitové adresy
clusterti. Timto se zvétsila velikost diskového oddilu na 8 TB pro 32kB cluster a velikost
soubori na 4 GB. Tento souborovy systém je podporovan az ve Windows 2000 a
nov¢jSich.

2.4.3 NTFS (New Technology File System)

Tento souborovy systém [13] vytvotily firmy IBM a Microsoft na konci 80. let a
Vv dnesni dob¢ je pouzivan snad u vSech pevnych diski. NTFS byl vyvinut pro Windows
NT jako nahrada za zastaraly souborovy systém FAT. Novy souborovy systém S sebou
pfinesl spoustu novinek a vylepSeni. Naptiklad obsahoval Zurndlovani, které funguje tak,
ze pii zépisu na disk se data ukladaji navic jesté¢ do jednoho specidlniho souboru. Tento
soubor se nazyva zurnal. Pokud se béhem zapisu zhrouti systém, tak lze rozpracované
operace znova obnovit a tim nepfijdeme o zaddna data. Dalsi novinkou je naptiklad tzv.
access control list, ktery umoziuje pfidélovani prav k souborim, nebo kvoty, které
ptidéluji diskovy prostor uzivateltim.

Znatelnym rozdilem NTFS [13] od FAT je pouzivani adres clusterd. NTFS pouziva
jiz 64-bitové adresy a diky tomu diskovy oddil méa vétsi velikost. To znamena, Ze
maximalni velikost alokagnich jednotek miZe byt teoreticky 2°*-1 coz odpovida velikosti
16 EB (Exabyte), kterou v dnesni dobé a v fadu né€kolika let viibec nevyuzijeme a je pro
nas tim padem neredlna.



Velkym problémem [13] u tohoto souborového systému je to, Ze trpi tzv.
fragmentaci. Fragmentace znamend to, Ze soubory na disku nejsou ulozeny souvisle za
sebou a tim padem jsou ,,rozhazeny* po disku. To ma potom za nésledek zpomaleni prace
na pocitaci.

Hlavni ¢asti souborového systému NTFS je Master File Table (MFT) [14]. Tato
¢ast v sobé obsahuje informace o tom, jak jsou rozlozeny vSechny soubory, adresaie a
metadata na disku. MFT se dale rozdéluje na zdznamy a v téchto zaznamech se uchovavaji
metadata kde najdeme mimo jiné i atributy souboru, bezpecnostni a dalsi jina nastaveni.

3 Historie

Historie magnetickych médii [15] sahd az na konec 19. stoleti kdy pan Poulsen
vynalezl zafizeni s ndzvem ,telegrafon. Byl to dlouhy magnetizovany ocelovy drat, ktery
slouzil k zdznamu hlasu. Pfes tento drat piejizdélo nahrdvaci zafizeni a tim se
zaznamenaval hlas. Pozdéji byl ocelovy drat vylepSen tim, Ze byl svinut do civky. Dale se
pak ocelovy drat nahradil kovovou paskou s magnetizovanym povrchem a o n¢kolik let
pozdéji se tato paska nahradila plastem, ktery byl pokryt tenkou vrstvou magnetického
materialu (dnesni magnetofon).

Po valce [16] se vyzkumu ujaly Spojené staty, kde koncem 40. let byl vyvinut prvni
skutecny magneticky disk s jednou plotnou. Tento disk umozioval pifimy ptistup
k pozadovanému zaznamu a hustota zaznamu byla 800 bitd na ¢tvereéni palec.

Prvni piedstaveni pevného disku [1] zah4jila firma IBM v roce 1956 s 24 palcovym
pevnym diskem, ktery mél kapacitu pouhych 4,2 MB a nesl nazev IBM 305 RAMAC.
Data byla ulozena jiz ve stopach na magnetickém povrchu.

Vychozim rokem v zacatku historie pevnych diskl [15] byl az rok 1973, kdy se
objevil na trhu prvni uzavieny disk s ndzvem Winchester. Mél kapacitu 30 MB pouze pro
¢teni a 30 MB pro ¢teni a zapis. Jeden kotou¢ byl v disku napevno a druhy byl vyménny.
Princip tohoto disku se pouzival 1 v nasledujicich deseti letech nez pftisly na trh osobni
pocitace.

Firma Seagate v roce 1980 [15] pfinesla na trh novy 5,25 pevny disk S novym
rozhranim ST506. Toto rozhrani se pouzivalo vice nez 10 let a umélo pienést [16] pouhych
625 kB/s a hlavy ovladal krokovy motorek. Disk s timto rozhranim mél kapacitu jiz 5 MB.

Nastupce rozhrani ST506 vyvinula firma Maxtor [16] s nazvem ESDI (Enhanced
Small Device Interface) a dostalo se na trh v roce 1983. ESDI jiz mohlo data prenaset
rychlosti 2,4 MB/s. Do vyvoje rozhrani a pevnych diskli se také pfidala firma Western
Digital, ktera v roce 1984 vyvinula rozhrani IDE (Integrated Disk Elektronic).



3.1 Struény vyvoj pevnych diskt
1983 - Prvni 3.5" pevny disk, ktery vyvinula firma Rodime [15].

1985 - Prvni pevny disk pro PC [15]. Pivodni myslenka byla, ze pocitace by
nemély mit pevny disk. Nasledné¢ byla vyrobena ISA karta, pomoci které se dalo pfipojit
pevny disk k pocitaci (fadic).

1986 — Elektromagneticky pohon hlav [15] od firmy Conner Peripherals
S linearnim pohonem, ktery se pouziva dodnes.

1988 — 1* tlusty pevny disk [15] opét vzesel z firmy Conner Peripherals a ktery se
stal dalsim standardem pouzivanym dodnes.

1988 — 2,5" disk od firmy Prairie Tek [15]. Dnesni pfenosné pocitae vyuzivaji
pravé tohoto typu disk.

1990 — Magnetorezistivni hlava [15]. Prvni disk s magnetorezistivni hlavou z firmy
IBM mél kapacitu 857 MB. ,, Magnetorezistivni zapisova hlava je induktivni, cteci vyuziva
zmén vodivosti magnetorezistivnich materialii pri zménach okolniho magnetického pole
vyvolanym priichodem zaznamenanych bitit pod hlavou.

1991 — 1,8" pevny disk od firmy Integrated Peripheral [15].
1992 — 1,3" pevny disk od firmy Hewlet Packard jako reakce na 1.8" [15].

1993 — pokotena hranice 7 200 otacek za minutu firmou Seagate Technology
diskem Barracuda [15].

1997 — Giant magnetoresistive hlava [15]. ,, Firma IBM zacala ve svych produktech
vyuzivat vylepsenou technologii zapisu. Dosahla tim dalsiho zvySeni hustoty zdznamu.
Cteci element tohoto typu hlav se skladd ze dvou magnetickych vrstev obklopujicich jako
sendvi¢ vodivou vrstvu o tloustce jen nekolika atomu, podle zmén magnetického pole
vyvolaného priichodem média dochazi ke zménam vodivosti. Tato technologie je posledni a
umoznuje nejvyssi hustotu zaznamu ze vSech uvedenych hlav. *

1997 — pokofena hranice 10 000 otacek za minutu diskem Cheetah od firmy
Seagate Technology s rozhranim SCSI [15].

1998 — rychlost otaceni diskovych ploten [15] 5400 otacek za minutu, pfenosova
rychlost 2 — 8 MBY/s, kapacita 2 — 8 GB, hustota zdznamu na ¢tvere¢ni palec 2 GB, cena za
MB 1,5 - 3 K¢&.

1999 — rychlost otaceni diskovych ploten [15] zacina jiz na 7 200 otacek za minutu,
prenosova rychlost 10 — 16 MB/s, kapacita 6 — 15 GB, hustota zdznamu na ¢tvere¢ni palec
5 GB, cenaza MB 0,5 -1 K¢.



2000 — rychlost otaceni diskovych ploten [15] 5400 a 7 200 otacek za minutu,
ptenosova rychlost 18 — 28 MB/s, kapacita 20 — 40 GB, hustota zaznamu na ¢tvereéni
palec 15 GB, cena za MB 0,16 — 0,22 K¢.

2001 — rychlost otaceni diskovych ploten [15] 5400 a 7200 otacek za minutu,
ptrenosova rychlost ¢teni 30 — 40 MB/s, zapis 13 — 23 MBY/s, kapacita 20 — 60 GB, hustota
zaznamu na ¢tvereéni palec 20 GB, cena za MB 0,10 — 0,19 K¢.

2002 — rychlost otaceni diskovych ploten [15] pfevazné 7 200 otacek za minutu,
ptrenosova rychlost ¢teni 30 — 40 MB/s, zapis 25 — 30 MB/s, kapacita 40 — 180 GB, hustota
zaznamu na ¢tverecni palec 45 GB, cena za MB 0,04 — 0,10 K¢.

4 Vlastnosti a parametry

V této kapitole se budeme vénovat nékterym dualezitym udajim a parametrim
pevnych diskd. Predev§sim se bude jednat o hardwarové rozhrani, diskové pole RAID,
kapacitu, rychlost disku a vyrovnavaci pamét’ cache.

4.1 Rozhrani pevnych disku

S pevnymi disky Uzce souvisi 1 hardwarové rozhrani. Pravé diky rozhrani je mozné
komunikovat mezi pevnym diskem a samotnym pocitaCem. Znadme celkem dvé rizna
rozhrani a to paralelni a sériové. Eru pevnych diskil zahajilo pravé paralelni rozhrani.
Problém u paralelniho rozhrani byla nizk4 frekvence. Pouziti vyssi frekvence zptisobovalo
ruSeni mezi vodi¢i. Na ziklad¢ tohoto problému se postupné pieslo na sériové rozhrani,
které disponuje jiZ s vys$Simi pfenosovymi rychlostmi.

4.1.1 ST506

Toto rozhrani bylo jednim z prvnich [17] hojné pouzivanych rozhrani od roku
1979. Um¢lo pracovat s disky, které mély nejvyse 16 hlav a §lo k nim pfipojit pouze dva
disky. Principem tohoto rozhrani je to, Ze se posila modulovany signal spolu se
synchroniza¢nimi impulsy a ty se poté oddéli od datovych bitli. Zminéné synchroniza¢ni
impulsy mély limit 5 milionti impulsti za sekundu. Zajimavosti u tohoto rozhrani je to, ze
k disku bylo pfipojovano pomoci dvou kabelt. Jeden 20 zilovy kabel se pouzival k pfenosu
dat a druhy 34 Zilovy kabel se pouzival k ptenosu fidicich informaci. Pouzitad kabeldz
musela byt kvalitni a kratkd, aby odolavala okolnimu ruseni. Toto rozhrani slouZilo pouze
pro pfipojeni pevnych diskt a dosahovalo pienosové rychlosti 625 kB/s.



2 x 20 @l pro prenos dat

1 — 1 Pevnydiskl

l
STS06
M — 34 7zl pro prenos fidicich informaci

Pevny disk 2

Obrazek 4 - Rozhrani ST506 [17]

4.1.2 ESDI (Enhanced Small Device Interface)

Toto rozhrani vzniklo zacatkem 80. let [17] a mélo postupné nahradit rozhrani
ST506, které se doposud pouzivalo. ESDI pienaselo data sériové a fidici informace
paralelné. Dal$im vylepSenim oproti ST506 byla pfedevsim pienosova rychlost, ktera
dosahovala az 24 Mb/s. Dale ESDI umoznovalo dekdédovat informaci pfimo na desce
pevného disku. Tim se snizila nachylnost na ruSeni a mohly se tak pouzivat delsi kabely na
ptfipojovani. Pozitivni véci u tohoto rozhrani bylo to, Ze se zde pouzivala stejna kabeldz
jako u ptedchoziho ST506

4.1.3 IDE nebo-li ATA

Rozhrani IDE (Integrated Device Electronics) [17] - totéz jako ATA - pochazi
zroku 1986 a je pouzivané dodnes pfedevsim u starSich modeli PC. Bylo ptedstaveno
firmami Western Digital a Compag. U IDE bylo stejné omezeni jako v pfedchozim piipadé
rychlost a vyssi okolni ruSeni. Tento problém byl vyfeSen tim, Ze se hlavni fidici jednotka
pfemistila pfimo na pevny disk a tim se znateln& zkratil kabel a také se sniZila hladina
Sumu. Pouzitelna pfenosova rychlost je zde kolem 1400 kB/s. Disky se zapojovaly pouze
jednim 40-ti Zilovym kabelem. Obréazek niZe zndzorniuje zapojeni pouze jednoho disku.

Single
Pevny disk 1

IDE

40 @lovy kabel

Obrazek 5 - Zapojeni jednoho disku IDE [17]



Dalsi zptisob zapojeni je se dvéma disky, ktery je na obrazku ¢islo 6. Zapojuji se
trochu odlisnym kabelem, ktery ma celkem 3 koncovky. Jedna koncovka se zapoji ptimo
do rozhrani na zékladni desku a zbylé dvé se zapoji do dvou diskt. Jesté je dilezité pfimo
na pevnych discich pomoci propojek nastavit to, ktery disk bude Master (hlavni), a ktery
Slave (podiizeny). Toto rozdéleni je dulezité, protoze se opera¢ni systém zavadi z disku,
ktery je pravé oznacen jako Master.

Master

Pevny disk 1

IDE

Mn — 40 zlovy kabel

Pevny disk 2

Slave

Obrazek 6 - Zapojeni dvou diski IDE [17]

4.1.4 EIDE (Enhanced Integrated Device Electronics)

EIDE [17] bylo navrzeno Vvroce 1993 firmou Western Digital, jako jeho
predchiidce IDE. Oproti IDE toto rozhrani bylo vylepSeno zejména o to, ze pomoci tohoto
rozhrani 1ze zapojit az Ctyfi zafizeni a také jina zafizeni nez pevné disky, naptiklad CD-
ROM atd. Dale poskytuje vyssi pfenosovou rychlost a komunikace probiha pomoci rezimu
PIO (Precessor Input Output), nebo pomoci DMA (Direct Memory Access) rezimu. PIO
rezim znamend, Ze vesSkery pfenos dat je fizen procesorem. DMA naopak nevyuZiva
K ptenosu dat procesor.

K pfipojovani zatizeni se pouziva 40-ti zilovy [17] IDE kabel. Opét je zde nutné
dbat na spravné nastaveni propojek na pozice master a slave jako u predeSlého IDE.
Musime dat pozor, abychom nezapojili rychlé a pomalé zafizeni na jeden kabel. Pokud
bychom zapojili na stejny kabel napiiklad pevny disk s CD mechanikou, doslo by ke
zpomaleni ptenosové rychlosti. CD mechanika je totiz pomalejsi nez pevny disk.
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EIDE rozhrani se dvémi zatizenimi |[Ping EIDE zapojené rozhrani

Obrazek 7 - Zapojeni pomoci EIDE [17]

4.1.5 SCSI (Small Computer System Interface)
Toto rozhrani [18] se zacalo pouzivat u pocitacu znacky Apple. SCSI obsahuje
vlastni elektroniku, ktera fidi pfenos dat, tudiz tim nezatézuje tolik procesor pfi ptenosu.

Cilem tohoto rozhrani [17] bylo pfipojovat na svoji sbérnici celkem osm rdznych
zafizeni. Mezi tyto zafizeni pattily pevné disky, CD-ROM mechaniky, scannery,
magnetooptické disky a dals$i. Podminkou bylo, aby alesponl jedno zafizeni mélo svoje
vlastni SCSI rozhrani. Déle byla moznost zapojovat i externi zafizeni. K propojovani mezi
zatizenimi se pouziva 50-ti vodicova sbérnice. Pfipojovana zafizeni jsou oznaceny pomoci
ID c¢isla od 0 do 7. Ze zafizeni s ID 0 se nacitd operacni systém. Dilezité je to, aby
sbérnice byla ukoncena ukoncovacimi odpory tzv. terminatory, které zamezi odrazu
signalu od konce vedeni. SCSI je mozné pouzivat bud’ jako zasuvny modul nebo jako
externi modul pies paralelni port. Jak je vidét na obrazku 8, tak SCSI obsahuji konektory
pro pfipojovani internich a externich zafizeni.
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Interni zarizeni  Termunator

Obrazek 8- SCSI rozhrani [17]

Prvni verze SCSI-1 [17] dosahovala ptenosové rychlosti 2-4 MB/s. Druha verze
SCSI-2 je kompatibilni s prvni verzi, ale dosahuje vyssi pienosové rychlosti a to az 10
MB/s. Existuje jesté tieti verze SCSI-3, ktera umoziuje ptipojit celkem az 32 zafizeni.

4.1.6 Serial ATA - SATA 1.0, SATA 2.0, SATA 3.0

Jak napovida nazev tohoto rozhrani, tak je patrné, Ze se jedna o sériovy pienos dat.
Vyhodou je to, Ze se disky s timto rozhranim [17] pfipojuji samostatnym kabelem piimo
k fadi¢i a tim padem se nemusi rozliSovat Master, Slave a Cable Select. Za zminku stoji i
to, Ze disky miizeme ptipojovat a odpojovat za chodu pocitace. Rozhrani SATA podporuje
i funkci NCQ [19] (Native Command Queuing). Tato funkce umi v nékterych pfipadech
zvysit vykon pevnych diskll s rozhranim SATA 2.0. Celé je to zalozené na optimalizaci
potadi pozadavkil na ¢teni nebo zapis. Timto se redukuje zbytecny pohyb hlavicek disku a
zvysi se prenos dat mezi fadi¢em a diskem. NCQ obrazek je nize.

no NCQ | NCQ

Obrazek 8 - Princip NCQ [19]
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Uplatnéni NCQ je v okamziku, kdy se k disku snazi pfistoupit vice procest
najednou. Prikladem mize byt spustény antivirovy test a prace na pocitaci.

Rozhrani SATA [20] od roku 2009 postupné vytlacilo star§i rozhrani PATA u
starych modelii. SATA kabel s délkou do jednoho metru byl pouze se sedmi vodic¢i a
umoznoval full duplex (obousmérny pienos). Dnes zname celkem tfi generace rozhrani
SATA. Nesou oznaCeni SATA 1.0, SATA 2.0 a SATA 3.0. Od sebe se lisi predevs§im
Vv pienosové rychlosti, kdy prvni generace umoziuje data pienaSet rychlosti 150 MB/s.
Druhé generace potom dvojnasobek, coz je 300 MB/s a posledni verze umi prendset data
rychlosti 600 MB/s. Mezi rozhranim SATA 1.0 a SATA 2.0 byla zachovéna i zpétna
kompatibilita, kterd se feS$i pomoci piepinaciho jumperu. V roce 2010 se na trh dostava
tieti generace SATA, jejiz pfenosova rychlost ma vyuziti predevsim S nejnovéjsimi SSD
disky, které maji vyrovnavaci pamét DRAM. S prvnim takovym diskem s velikosti 2 TB
pfisla na trh firma Seagate.

eSATA [20] (externi SATA) je rozhrani, které vychazi z klasického SATA a
pouziva se pro pripojovani vnéjsich datovych zatizeni. Externi SATA disponuje stejnou
prenosovou rychlosti jako klasické SATA. Na obrazku 10 vidime rozdil kabeld mezi
eSATA a SATA. Jak je vidét z tvart koncovek kabell, tak je ziejmé, Ze tato rozhrani
nejsou mezi sebou kompatibilni.

Obrazek 9 - Rozdil mezi eSATA a SATA [21]
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4.2 RAID - pole diskt

Diky tzv. RAIDu [18] mizeme zapojit n¢kolik pevnych diskl do tzv. diskového
pole. Poté se k diskiim pfistupuje jako k jednomu disku. U tohoto rozhrani je mozné disky
zapojit paraleln¢ nebo sériove. Pokud jsou zapojeny paralelné, tak se ta sama data zapisuji
na vSechny disky v poli. Pokud jsou zapojena do série, tak jsou data rozdélena a casti dat
se uklada na jeden disk a dalsi ¢ast na dalsi disky v poli. Pokud ukladdme na disk dilezita
data a jde nam zaroven o spolehlivost, tak bychom méli zvolit paralelni zptisob zapojeni.
Pokud chceme rychlost a velkou kapacitu, tak zvolime sériové zapojeni. Zde vysledna
kapacita je soucet kapacit vSech zapojenych diskd.

4.3 Kapacita

V dnesni moderni dob€, kdy mame potfebu stiale vice uklddat mnoho dat,
pozadujeme vétsi kapacitu pevnych diski a dalSich pamétovych zafizeni. Kapacita
predstavuje objem dat, kterd mohou byt ulozena na zdznamové medium. V minulych letech
se kapacita pohybovala v fadech desitek GB, ale dnes jsou bézné disky s kapacitou fadové
nékolika stovek GB. Tento skok se stal pfedev§im diky znac¢né Upravé zédznamovych
hlavic¢ek a pouzité technologie zapisu na disk. Pokud si pfiplatime, tak lze mit i dokonce
disk s kapacitou 1 TB. Disky s kapacitou nékolika desitek TB maji uplatnéni spiSe jako
ulozisté dat na zalohy ve firmach. Do budoucnosti se miizeme t&Sit spiSe na zrychlovani
prenosoveé rychlosti nez na zvySovani kapacity pevnych diski.

4.4 Rychlost disku

Pomoci piistupové doby mizeme posuzovat rychlost disku [10]. Ptistupova doba je
&as, po ktery se vyhledavaji data. Cim mensi je piistupova doba, tim je lepsi. Tato doba se
dale sklada z doby vystaveni a z doby ¢ekani, ktera je zhruba 10 ms. Vyrobce definuje, ze
doba vystaveni je 1/3 doby pottebné pro pohyb hlavy ptes cely disk. Zde plati, Ze doba
vystaveni by méla byt co nejkratsi a hlavy by se méla presouvat minimalné. Doba ¢ekani je
doba, za kterou se pod hlavou oto¢i sektor, ktery potfebujeme. Tato doba odpovida zhruba
polovin¢ otacky disku. Dal$im parametrem jsou otacky disku. Zacinalo se na 3 400 ot/min
a dnes je bézné 5400 nebo v lepsim piipadé 7 200 ot/min. V dnes$ni dobé jiz otacky
presahuji hodnotu 10 000 ot/min. Poslednim parametrem, pomoci kterého urcujeme
rychlost, je rychlost pfenosu dat. To znamena, kolik se ptecte MB dat za sekundu.
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4.5 Vyrovnavaci pamét’ cache

Vyrovnavaci pamét’ [10] slouzi k ptenosu dat mezi diskem a zakladni deskou. Pti
prenosu skladuje data a tim koriguje rychlost disku, protoze rychlost diskii je v fadech
milisekund, ale rychlost prvkll na zékladni desce je v fadech nanosekund. Zname dva
druhy vyrovnavaci paméti. Prvnim je hardwarova, ktera je soucasti fadice a druha je
softwarova a ta predstavuje vymezeni Casti operacni paméti. Velikost hardwarové paméti
se pohybuje vétsinou kolem 128 KB nebo i vice jak 1 MB. Velikost softwarové paméti je
nad 1 MB.

5 Porovnani pevnych diskt stolni PC x Notebook

Hlavnim rozdilem mezi pevnym diskem v notebooku a v desktopu je predevsim
velikost z hlediska rozméru. U stolnich pocitact se setkame vétsinou s velikosti 3,5 coz je
8,9 cm, kdezto v notebooku najdeme disk s velikosti 2,5 coz je 6,4 cm. Pokud se zminim
o externich pevnych discich, tak zde jsou velikosti 1,8, 2,5 a 3,5“. Rozdil mezi nimi je
takovy, Ze disky s velikosti 1,8 a 2,5 I1ze napajet pomoci USB na rozdil od 35% diskd,
které se museji napajet ze sitové zadsuvky ptes adaptér.

Dalsim rozdilem je pocet otacek za minutu [22]. Ve stolnim pocitaci nepotiebujeme
Setfit elektrickou energii tak jako v notebooku. Tim padem ve stolnim pocitaci najdeme
disky s 7 200 otackami za minutu. Existuji i disky s 10 000 a 15 000 otackami za minutu.
Disky stakto vysokou rychlosti se pouzivaji spise jako serverové disky. Naopak u
notebooku jsme nuceni Setfit energii, tak zde jsou disky o néco pomalejsi. Zde se disky
standardné otaceji rychlosti 5400 otaCek za minutu. Jsou i1 vyjimky, kdy se disky umi
otacet rychlosti 7 200 otacek za minutu, ale naptiklad u starych modelt pouze 4 200 otacek
za minutu. Pro predstavu rychlost 7 200 ot/min u disku s velikosti 3,5 je po prepocitani
rychlost néco malo ptes 100 km/h.

6 Budoucnost pevnych disku

Dnes na trhu najdeme vykonné SSD disky. Tato flashova 0lozisté mizeme najit
vV mnoha zafizenich jakou jsou tablety, smartphony, notebooky a dalSi pfistroje. Jejich
vykonnost pozndme hlavné pii pouzivani v noteboocich nebo stolnich pocitacich. Ale je tu
jeden hacek. Budoucnost zaznamovych médii se bude totiZ ubirat Gpln€ jinym smérem nez
doposud. Flashové paméti [23] nebyly vyvinuty pivodné pro vysokokapacitni a
dlouhotrvajici zaznamy. Dlvodem jsou polovodi¢ové bunky, které jsou pomalé a pfi
opakovaném zaznamu se opotiebovavaji. Kazdy znaly IT ¢lovék vi, ze procesor a pamét’
RAM jsou né€kolikanasobné rychlejsi, nez jaka je rychlost SSD diskd.

Dnes se rysuje n€kolik zajimavych technologii, které by mély urychlit chod

ey, e

2013. Tento krok s novymi technologiemi je velmi potiebny, protoze flashové burnky [23]
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neumoziuji jejich miniaturizaci, ktera je potiebna pro zvySeni zaznamové hustoty, a nelze
prodlouzit jejich Zivotnost. Princip flashovych bunék je na obrazku ¢islo 11. Buiky si
muzeme predstavit jako tranzistory, které maji tfi kontakty: kolektor, emitor a fidici linku.
Ridici linka umi fidit tok elektrického proudu a to tak, Ze proud do buiiky pusti a tim se
vyvola stav ,,1%, nebo proud do buiiky nepusti a zlistane ve stavu ,,0°“. Dalsi ¢asti flashové
buiiky je plovouci brana, ktera uchovava elektricky naboj v podobé elektronii a je nabita na
10 az 20 voltd. Pfi ¢teni obsahu buiiky ji probiha slaby méfici proud, diky kterému je
plovouci brana v nenabitém stavu a bunka se ptecte jako ,,1*“. Pokud je ale méfici proud
blokovan, tak brana musi byt nabita, a to pfedstavuje hodnotu ,,0“. Docela podstatny
problém je vyuzivani vysokého napéti pii zépisu nebo mazani bunck. Jeho divodem
K pouziti je to, Ze plovouci brana Spatn¢ udrzuje ulozené elektrony a tim padem musi byt
obalena tlustou vrstvou izola¢niho materidlu. Tento izolacni materidl se da piekonat pouze
silnym proudem. Pii kazdém zépisu nebo vymazani obsahu bunék se snizuje vrstva
izola¢niho materialu a tim se zkracuje Zivotnost buiiky. U SSD diskd bunky vydrzi asi
10 000 zapist.

Proud Proud

[Ghocwms |

) Plovoul bréna (Kremik)

N

Struktura Cipu
-—ie

Emitor &) je zaporny pdl, zatimeco kolektor &4 predsta-
vuje v obvodu flashové bufiky pél kladny. Ridici pFepi-
nat ) dokaZe zaplnit pamétovy prvek, tedy plovouci
branu €} elektrony. V nabitém stavu zabrafuje prir
chodu proudu mezi emitorem a kolektorem a bufika se
nachazi ve stavu 0% Pokud neni plovouci brana nabita,
prochazi ji proud bez odporu a bufika jevi stav 1%

Stav 0" Stav 1

Nabita plovouci brana zabraiiuje Zaporny naboj Fidiciho prvku vybije
prichodu elektrického proudu. branu a proud miZe prochazet

Obrazek 10 - Schéma flash paméti [23]
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6.1 Paméti SONOS

Tato technologie [23] pochazi z Gtrob firem Philips a Spansion. Jeji ptednosti je to,
ze pouziva zhruba poloviéni napéti nez u predeslého piipadu a Zivotnost bunck je zde o
1000 az 10 000 cykla delsi. Dalsi vylepSeni se tyka plovouci brany, ktera je vyrobena
Z nitridu kfemiku a tim padem umi lépe vazat elektrony. To mé¢lo za nasledek ztenceni
izola¢ni vrstvy a pouzivani napéti v rozsahu 5 az 8 voltil. Cipy s témito buitkami SONOS
se dnes pouzivaji v armadé a v kosmickém primyslu. Nevyhodou jsou zatim pomérné
vysoké vyrobni néklady, které brani komerénimu nasazeni.

6.2 Paméti FeERAM

U tohoto typu paméti [23] se uvadi, ze by mél snést vice jak 10 biliard zapisa.
Princip je na obrazku ¢islo 12. Ukladani dat probiha pteskupenim atomu a to tak, ze méfici
proud prochdazi feroelektrikem a zapisovy proud umi posouvat atomy nahoru a dolu, ¢imz
dochazi ke zméné vodivosti feroelektrika a bunika nabyva stavu ,,1° nebo ,,0“. PouZzity
material si také umi udrZet svoji polarizaci i po pferuseni elektrického proudu.

FeRAM vyuZiva jevu, pfi kterém Ize ototit orientaci atomd feroelektrického
materialu. Zména polarizace ovliviiuje vodivé viastnosti bufiky.

>
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Proud prochazl od zdroje €) ke kolektoru €3 feroelektrického
prvKku €. Napati mezi Fidicim prvkem €) a kolektorem méni
polarizacl.

s B

© Atomyolova  © Atomy kysliku @ Atomy zirkonu/titanu

Obrazek 11 - Princip paméti typu FeRAM [23]



Cteni buriky [23] se pak provadi zapisovanim stavu ,,0“ a prochazenim buiky
meéficim proudem. Pokud v burice jiz byl stav ,,0%, tak méfici proud projde pies buiiky bez
jakékoliv zmény a je ptectena ,,0°. Pokud je ale bunka ve stavu ,,1“, tak je zménénou
polarizaci feroelektrického materialu zptisoben vétsi napétovy impulz, ktery preda radici
informaci o tom, Ze bunka méla stav ,,1°.

Velkou vyhodou této technologie [23] je velmi nizké napéti pouzivané pii zapisu.
Spotieba je potom kolem poloviny spotieby klasickych flash paméti, ale pfitom je zéapis
rychlej$i. Jenom pro zajimavost - zdpis jednoho bitu zde trva 150 nanosekund, kdezZto u
béznych flash paméti to je 10 mikrosekund.

6.3 Paméti MRAM

MRAM [23] nebo-li magnetorezistivni RAM paméti disponuji s dlouhou vydrzi a
vysokou rychlosti stejn¢ jako FERAM. V dnedni dobé¢ je tato technologie miniaturizovana
do mikroskopické podoby integrovaného obvodu. Je zalozena na vyuziti magnetické
paméti a informace se ukladaji v podobé magnetického podlovani, které se da ménit
extrémni rychlosti. Princip je znazornén na obrazku c¢islo 13 a jde o umisténi magnetd
blizko sebe, kde jeden z nich je napevno magnetizovan jednim smérem, a u druhého lze
ménit jeho polarizaci pomoci protékajiciho proudu jednim nebo druhym smérem. Pokud
jsou magnety polarizovany stejnym smérem, tak obsah buniky je hodnota ,,1%, protoZe se
¢teci proud nesetka s zddnym odporem. Ale pokud je polarizace opacna, tak vznikne
vysoky odpor a to nam fika, Ze buiika obsahuje hodnotu ,,0%.

—————————= pamé&ti MRAM jsou zaloZeny na zmgné

| ‘ vodivosti dvou magnetd, ktera se méni
podle toho, zda jsou magnety polarizova-

| H_‘ ny stejnym, nebo opacnym smérem. Zapis

bunék (A) probiha pomocl Fidiciho proudu
a jejich Eteni (B) pomoci mé&Ficiho proudu.

u I
Proménné magnetické pole
Proud

—

Proménné magnetickeé pole

Pevné magneticke pole — Pevné magneticke pole—

B MErici proud Mefici proud

Nizky odpor 1:% Vysoky odpor =0 ‘I | E‘
Je-li vrchni magnet orientovan Opatné polarizované magnety
stejné jako spodni, buika ma hod- zpUsobi vy3si odpor a bufika ma
notu 1% hodnotu 0"

Obrazek 12 - Princip paméti typu MRAM [23]
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Teoreticky nam tato technologie [23] umoznuje ulozit napiiklad obsah 8GB DVD
na MRAM SSD disk béhem 0,02 sekundy a na bézny SSD disk by to samé trvalo
21 sekund. Bohuzel zde vznika frekvence o hodnoté 400 MHz, pii které se navzajem
ovliviiuji magnety. Tato technologie je opét pouze ve vyvoji a je pouzivana piedevsim
V kosmickém primyslu. Na vyvoji se podileji firmy, jako je napiiklad IBM a NEC. Pro
zajimavost tento typ paméti je velmi odolny radiaci a byl pouzit na vesmirném Japonském
satelitu Sprite.

6.4 Paméti PRAM

Tato technologie [23] je popsana na obrazku ¢islo 14 a je podobna technologii,
kterou se zapisuje na piepisovatelna opticka média. Jedna se o fyzikalni zmény materialu.
Tento material se muze vyskytovat bud v krystalické, nebo nekrystalické podobé.
Krystalickd podoba ma nizky elektricky odpor a nekrystalickd podoba ma vysoky
elektricky odpor. Pii zapisu dochazi ke zméné stavu materialu pomoci impulzii napéti.
Impulzy jsou dlouhé nebo kratké. Dlouhym impulzem je materidl rozpuStén a kratky
impulz materidl zahfeje pouze na niz8i teplotu, kterd ma uspofddanou krystalickou
strukturu. Cteni bun&k probiha podobnym zptisobem jako u paméti typu MRAM.

Odpor mezi emitorem € a kolektorem €3 zavisi na
tom, do jaké miry ohFivat € zahFeje fazové ménitelny
material ©).

e p
Niz3i teplota: Material je v krystalickém AN
stavu, odpor je nizky a bufika nabyva XX
stavu 1% AA/
Vyssi teplota: Material pfechazi do amorf- AT R LA AN .;:',}
niho stavu, odpor je vysoky a buitkavyka- |i ¢, 7 k¥ XX
Zuje stav ,,0“. e LS

\ Y,

Obriazek 13 - Princip paméti typu PRAM [23]
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6.5 DalsSi mozné vyvoje v budoucnosti

Jednim z prototyp paméti [23] je technologie NANO-RAM, ktera je zaloZena na
tzv. nanomostu, ktery je vytvaren pomoci napéti na vstup nebo vystup bunky, pficemz ma
burika pokazdé jiny odpor. U této technologie piipada v tvahu vytvofit pamétové moduly
s vysokou hustotou.

Zajimav¢jsi technologii, kterou vidime na obrazku cislo 15, vyviji firma IBM
s nazvem Racetrack [23]. Tato technologic by m¢la ukladat data podobné jako pevné disky
a to v podob¢ série magnetizovanych a polarizovanych bunék, které budou ulozeny na
pevném nanovlaknu. Principem ¢teni a zapisu je posouvani magnetickych poli pomoci
elektrického proudu okolo hlavi¢ek. Tato technologie slibuje rychlou ptistupovou dobu.

Technologii pamétl Racetrack vyvinula spoletnost IBM a spoliva v magne-
tickém ukladani informaci na tenké nanoviakno. B&éhem ¢teni a zapisu se

magneticka pole pohybuji po tomto viaknu.

€ Nanovlakno ze slitiny Zeleza a niklu Informace €3 jsou
Py - uloZeny na nanovlaknu
Proud € v podobé magnetic-
kého pole. Vedle sebe
umisténa magneticka
pole se posunuji dopfe-
du nebo dozadu podle
toho, jakym smérem
vIaknem prochazi
proud €). Pfi posunu
informace v podobé
magnetickych poli pfe-
© chazl okolo zapisové
Cteci hlavitka nebo tteci hlavy. Rych-
Iy posun magnetického
pole zajistuje rychlou
pFistupovou dobu.

3
Proud

Il.ula:;nie.t_idqr
 uloZené
informace

4)
Tapisova
hlavicka

Obrazek 14 - Princip paméti Racetrack [23]

Jednou z poslednich technologii je technologie s nazvem MILLIPEDE [23]. Princip
je vidét na obrazku ¢islo 16. Ukladani bitt je v podobé prohlubenin nebo-li ,,pitd*, nad
kterymi jsou umistény snimace a provadi se na posuvny disk. Prohlubeniny, nebo-li
hodnota ,,1, vznikaji roztavenim materidlu a vytlaenim prohlubn¢ pomoci hrotu senzoru.
Pti zapisu hodnoty ,,0“ se zdznamovy material pouze roztavi a povrch se vyrovna do
ptvodni polohy. Cteni se provadi tecimi hlavi¢kami, které se piiblizi nad datovy povrch a
pfectou, zda se pod nimi nachézi prohlubeni nebo ne.
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Podobné jako v d&rnych 5titkl zaznamenava pamétova technologie Milli-
pede od IBM informace v podobé dér. JelikoZ maji ale tyto otvory primér
v Fadu nanometrd, umoZiuji vysokou hustotu zapsanych dat.

Informace se vytavujl do
povrchu zaznamového
média € v podobé pro-
hlubni. PFi &tenl je uréita
tast posunuta pod ttecl
hlavitku v podaobé stabil-
né umisténého nanosen-
zoru ). Roztavena pro-
hlubefi znatl 1%, zatimco
rovny povrch 0%

=
. L e -

Zaznamové médium

Prototyp: Spolecnost
IBM disponuje pro testo-

Proniuben ‘ ‘ l ROVNY po- vaci Ocely hotovymi
znai stav 1" vrch mnaii a funk&nimi
stav 0 pamatovymi tipy
Millipede.

Obrazek 15 - Princip paméti MILLIPEDE [23]

7 Jak spravné zachazet s diskem (s po€itacem)

Nejveétsi pozor [24] u pevnych diskd si musime davat na prudké otfesy a narazy.
Toto se tyka predevsim u notebookt, kde se jeho otfesy pienaseji na jeho pevny disk. Pri
zapnutém disku se plotny pohybuji vysokou rychlosti a nad nimi jsou ¢teci hlavy ve velmi
malé vysce. V tomto piipadé muze dojit k nezadoucimu kontaktu ¢teci hlavy s povrchem
disku a ten se mize poskodit. Z tohoto vyplyva, Ze se musime snaZzit zamezit otiesim nebo
prudkym pohybtm.

S prvnim problémem souvisi i dal$i problém, ze bychom méli zkontrolovat, zda se
pii vypnuti notebooku [24] disk opravdu vypnul. Jinak nam hrozi opét ten samy problém
jako v piedeslém piipadé. To samé plati i u notebooku, ktery dame do rezimu spanku.
Pokud je notebook v rezimu spanku, tak se muze kdykoliv sam od sebe probudit a
zapisovat data na disk a pokud ho mame napiiklad v batohu, kde hrozi otfesy a podobné,
tak se opét mtize poskodit disk.

Dalsim ponékud dulezitym pravidlem pro spravné zachazeni s diskem je, pokud
omylem smaZzeme né&jaka dulezita data [24] tak bychom méli omezit praci s pocitaéem.
Diivodem je, Ze 1 po smazani téchto dat se tato data na disku stidle nachazeji. Operacni
systém je smaze az v okamziku, kdy je potfeba misto téchto dat zapsat jina data. V tomto
piipadé se radi ihned vypnout pocita¢ ,,na tvrdo® a vyhledat odbornou pomoc, pokud si
smazand data neumime obnovit sami. Pfi vypindni pocitace klasickym zplisobem systém
Windows jesteé zapisuje na disk a mohl by pfepsat nase smazand data. V téchto ptipadech
je tieba disk vyjmout a pfipojit k jinému pocitaci.
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Néktefi méné znali uzivatelé si mylné mysli, aby predesli témto problémim
s pevnymi disky, ze si potidi SSD disky. Je pravdou, ze SSD disky [24] neobsahuji Zadné
mechanické ¢asti tak jako bézné pevné disky, ale i tyto disky maji své problémy. Muze se
napiiklad porouchat fidici Cip a vSechna data na disku se stanou nedostupna nebo tento
disk nevidime prihlaSeny v pocitaci. Obecné lze fici, ze zachrana dat z flash paméti je
zpravidla netspésna.

Abychom piedesli nechténé ztraté dat [24], je dobré si data postupné zalohovat na
n¢jaké dalsi externi ulozisté jako je napiiklad flash disk, externi disk nebo DVD. Dnes je
stale ve v€tsi oblib¢ zalohovat data na online lozisté, jako je napiiklad pro dokumenty
Google Docs a dalsi.

8 Zivotnost dat na HDD a DVD

Z vyzkumu tykajiciho se zivotnosti dat [25] na médiich vyplyva, ze uvedena doba
zivotnosti dat od vyrobce riznych typl zdznamovych médii viibec neodpovida skutecnosti.
Pokud chceme zalohovat data, naptiklad fotografie, filmy nebo dokumenty, na né&jaké
médium, tak je potieba vybrat to spravné a zakladem je, aby na ném data vydrzela co
nejdelsi dobu.

VétsSinu dat zalohujeme [25] na CD nebo DVD s domnénim, Ze je tento zpUsob
nejlepsi. Pravé vyzkum Zivotnosti CD a DVD délaji vétSinou sami vyrobci téchto CD a
DVD. Pravé vyrobci udavaji zivotnost na 80 az 100 let. Podle nezavislé studie, ktera byla
provedena v USA, je Zivotnost pouhych 30 let a to za idealnich skladovacich podminek.
Problém je vtom, Ze idedlni podminky znamenaji 25°C, Zadné teplotni vykyvy,
nevystavovat svétlu a stabilni 50% vlhkost. Tyto podminky vSak v domécnosti bohuzel
nikdy mit nebudeme. Nazory mnohych uZivatelll jsou i takové, Ze CD a DVD nejdou
precist jiz po péti letech i pres skladovani v idealnich podminkach. Necitelnost médii miize
zdznamove vrstve. VEtSi Skrabance pak mohou vychylovat 1 laser a tim se napacha vétsi
Skoda.

Pied nediavnem Ceska republika zadala vyrabét novy typ DVD [26] diskd
s oznacenim Data Trezor Disk (DTD). Ty maji vydrzet az 160 let a jsou odolné proti
svétlu, UV zéfeni, vlhku, vysokym teplotam, magnetismu a radiaci. Jeden DTD disk ma
stejnou kapacitu jako bézny DVD disk, ale stoji v rozmezi od 80 do 100 korun. Od
bézného DVD disku [27] se lisi zdznamovou vrstvou, ktera je vytvofena plasmovym
naprasovanim keramicko-kovovych prvka. Vyhodou je, Ze tento disk lze pfehrat na bézné
mechanice.

U pevnych diska z hlediska skladovani [25] je to velmi podobné. Musime mit
spravnou teplotu, vlhkost atd. Udavana doba Zivotnosti dat u pevnych diskd se pohybuje
v rozmezi od 5 do 10 let. Samoziejmée Ze velmi zalezi na tom, jak se k disku chovame a
jakym zplsobem kontrolujeme a feSime ptipadné chyby. Pevné disky maji oproti DVD
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nékolik vyhod. Prvni nejhlavnéjsi vyhodou je to, ze se zalohovanymi daty mizeme
libovolné manipulovat a upravovat je.

Mezi dal$i vyhodu pattila do nedavna zaruka [28] od vyrobce, ktera se pohybovala
i okolo péti let. Vyrobei ji ale bohuzel zacali postupné zkracovat. Napiiklad firma Western
Digital snizila od 2. tnora 2012 u nékterych typt diskli zaruku ze tii na dva roky. DalSim
problémem s zivotnosti dat diskii muze byt i dneSni pon€kud rychly vyvoj v oblasti
informacnich technologii. Naptiklad v dobé¢, kdy se hojné pouzivaly dérné pasky, tak nikdo
netusil, ze dnes technologie zdznamu bude odliSna.

9 Testovani disku

Celkem bylo otestovano 8 pevnych diskti na stolnim pocita¢i a 3 notebookové
disky. Notebookové disky byly vybrany hlavné proto, ze nebyl k dispozici vykonny stolni
pocita€. V dneSnich domacnostech maji lidé spiSe notebooky a tak se zdalo uZzitecné sem
zatadit i par notebookovych diskti. Byla testovana rychlost ¢teni disku, ¢teni a zapis
soubort ruznych velikosti a ndhodné Cteni a zapis.

9.1 Testovaci pocitac

Pevné disky byly testovany na stolnim pocita¢i s parametry uvedenymi v tabulce 1.

Tabulka 2 - Testovaci pocitacova sestava

CPU Intel Celeron, 800 MHz

Pamét RAM 128 MB SDRAM, 64 MB SDRAM
Zakladni deska FIC FR33(E)

Pevny disk s opera¢nim systémem Samsung 20 GB

Operacni systém Microsoft Windows XP Professional SP2

9.2 Testovaci aplikace

Jako testovaci aplikace bylo vybrano HD Tune Pro Version 4.61 a Everest Ultimate
Edition Version 5.50.2100. Program Everest umoznil ziskat detailni idaje jak o testovaném
pocitaci, tak 1 o pevnych discich. Tento program slouzi mimo jiné i k ziskani informaci o
systému, dale 1ze provadeét i testy procesort, operacni paméti a také pevnych diska.

Na detailni testovani diska byl pouzit program HD Tune Pro, ktery je ke stazeni na
strankach http://www.hdtune.com/. Program se sklada z n€kolika zalozek, jak je vidét na
obrazku 11. Na zalozce Benchmark [29] po zmacknuti tlacitka Start se zacne provadét test
rychlosti ¢teni, které probiha po celé struktuie disku. V prubéhu testu se vykresluje do
grafu pfisluSna kiivka rychlosti. Po dokonceni testu vidime na pravé strané potiebné
vysledky. Je zde minimalni, maximalni a primérna pfenosova rychlost, piistupova doba a
vytiZeni procesoru.
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Obrazek 16 - HD Tune Pro

Zalozka Info [29] nam poskytuje zakladni informace o tom, jak je nas disk rozdélen
na oddily, jaky pouZivame souborovy systém, kolik mame volného mista na disku a o tom,
jaké funkce disk podporuje. Dale zde najdeme tdaje o firmware disku a jeho sériové Cislo,
kapacitu, pouZzité rozhrani a pocet otacek za minutu.

Dalsi zalozka s nazvem Health [29] je jakasi tabulka, ktera ziskava tidaje pomoci
technologie S.M.A.R.T., podle které se dozvime informace o fyzickém stavu disku.
V tabulce je ID parametru, ktery je méfen, hodnoty, kterych parametr nabyva, nejhorsi
hodnoty, které¢ byly zaznamenany od prvniho pouziti disku, hranice, pod kterou by se
nem¢la hodnota parametru dostat a stav daného parametru.

Dalsi zalozka Error Scan [29] testuje fyzické poSkozeni disku. Zelené casti
zobrazené v testu jsou v pofadku a ¢ervené jsou chybné.

Dalsi funkci, ktera byla pouzivana pro testovani diskl, je na zalozce File
Benchmark [29]. Tento test umi testovat rychlost ¢teni a zapisu na disk soubord do blokd
s riiznou velikosti. Bloky jsou vyznaceny na vodorovné ose x a jsou Vv rozmezi od 0,5 KB
do 8192 KB a zapisované soubory mohou mit velikost od 32 KB do 512 MB. Pokud
chceme mit vysledky presné, tak bychom méli velikost souboru zvolit vetsi.
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Posledni test, ktery byl pozivan, je na zalozce Random Access [29]. Tento test
pouziva pro zapis soubory s ndhodnou velikosti a to 512 B, 4 KB, 64 KB a 1 MB. Tyto
velikosti si miZzeme nastavit v dolni ¢asti programu pomoci check boxu. Vysledkem tohoto
testu je potom pocet operaci za sekundu (IOPS) a plati zde ¢im vyssi hodnota, tim je lepsi.
Dalsim vysledkem je primérnd piistupova doba V milisekundach provedend u jedné
operace a maximalni pfistupova doba v milisekundach béhem testu. Zde plati ¢im nizsi,
tim je lepSi. Posledni hodnotou vysledku je primérna pienosova rychlost v MB/s pro
dokonceni operace a ¢im je vyssi, tim je lepsi.

Program HD Tune Pro obsahuje jesté dalsi zajimavé funkce a riizna nastaveni, ale
pro tuto préci jsou nepotiebné.

9.3 Testovani a parametry pevnych disku

Tato kapitola je vénovdna samotnému testovani pevnych disk. Kazdy disk je
v jedné podkapitole. Samotnd kapitola pak zacind obrazkem testované¢ho disku, pak
nasleduje tabulka parametrti. Dale jsou vidét kopie obrazovek z testovacich programu
Nejprve byly testovany vSechny disky programem Everest Ultimate a HD Tune Pro.
Vsechny testy, které byly udélany, jsou vidét na obrazcich u kazdého z diski a jsou
v podob¢ grafii. Z téchto testd byla postupné zjistovana rychlost pii ¢teni a zapisu disk,
prumérna rychlost a dalsi daje.

Po otestovani programem HD Tune Pro bylo provedeno otestovani Sesti diska
programem Everest Ultimate. Timto bylo tfeba zjistit, zda jsou pii méfeni mezi programy
n¢jaké odchylky, poptipad¢ jak velkeé.

25



9.3.1 Seagate 1.2 GB

s AR

Obrazek 17 - Seagate 1,2 GB

Tabulka 3 - Parametry Seagate 1.2 GB

Neformatovana kapacita [MB] 1222 | Pocet cylindrii 2482
Velikost [GB] 1,2 | Rychlost otaceni [RPM] 4 500
Rozhrani Fast ATA-2 Velikostni faktor [palcu] 3,5
Podpora SMART ANO Bajtii/sektor 512
Vyrovnavaci pamet [KB] 64 | Rok vyroby 1995
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# HD Tune Pro 4.61 - Hard Disk Utility.
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Obrazek 20 - Seagate 1,2 GB Random Access
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9.3.2 Western Digital 1,5 GB

Obrazek 21 - Western Digital 1,5 GB

Tabulka 4 - Parametry Western Digital 1,5 GB

Neformdtovana kapacita [MB] 1816 | Pocet cylindrii 3148
Velikost [GB] 1,5 | Rychlost otaceni [RPM] 5200
Rozhrani ATA Velikostni faktor [palcii] 3,5
Podpora SMART NE Bajtii/sektor 600
Vyrovndvaci pamét [KB] 128 | Rok vyroby 1996
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Obrazek 22 - Western Digital 1,5 GB Benchmark 512 B, 4 KB, 64 KB, 1 MB, 8 MB
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Obrazek 24 — Western Digital 1,5 GB Random Access
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9.3.3 Fujitsu 4 GB

Obrazek 25 - Fujitsu 4 GB

Tabulka 5 - Parametry Fujitsu 4 GB

Neformdtovana kapacita [MB] 4 125 | Pocet cylindru 8 940
Velikost [GB] 4 | Rychlost oticeni [RPM] 5400
Rozhrani Ultra ATA/33 | Velikostni faktor [palcii] 3,5
Podpora SMART ANO Bajtii/sektor 512
Vyrovnavaci pamet' [KB] 512 | Rok vyroby 1999
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Obrazek 26 - Fujitsu 4 GB Benchmark 512 B, 4 KB, 64 KB, 1 MB, 8 MB
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# HD Tune Pro 4.61 - Hard Disk Utility.
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| [~] 1B 10 10PS 97.951 ms 150.745 ms
m] Fandom 17 10PS 58.004 ms 133.033 ms
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Obrazek 28 - Fujitsu 4 GB Random Access
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9.3.4 Samsung 20 GB
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Obrazek 29 - Samsung 20 GB

Tabulka 6 - Parametry Samsung 20 GB

Neformatovana kapacita [MB]

23 129 | Pocet cylindrii 38 869
Velikost [GB] 20 | Rychlost otaceni [RPM] 5400
Rozhrani Ultra ATA/100 | Velikostni faktor [palcii] 3,5
Podpora SMART ANO Bajti/sektor 619
Vyrovnavaci pamét' [KB] 1945 | Roky vyroby 2001
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Obrazek 30 - Samsung 20 GB Benchmark 512 B, 4 KB, 64 KB, 1 MB, 8 MB
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# HD Tune Pro 4,61 - Hard Disk Utility BB # HD Tune Pro 4.61 - Hard Disk Utility
File Help Eile  Help

SAMSUNG SV2001H (20 gB) v @ 21°c @ @ SAMSUNG SV2001H (20 gB) v 21°c @

Q Benchmak | & Info | o Heath | & EnorScan Folder Usage | [ Erase Q Benchmak | R Ifo | o Heath | @ EnorScan Folder Usage
[@) FieBenchmaik | ] Diskmoritor | < aaM | [] RandomAccess | [ Extatests [®) FieBenchmark | [] Diskmonitor | <@ aaM | 2] RandomAccess

MBis Wead Brite Byead Bwrite

Drive
=

25

20

File length
2Ke

Delay
10 0

16 32 B4 128 256 512 1024 2048 4096 8192 KB 16 32 B4 128 256 512 1024 2048 4096 8192 KB

W Erase
b Exvatests
Diive
c v
File length
4ME v
Delay
5 x

Eile  Help
SAMSLING SV2001H (20 gB) © @21'!2 @ @

Q Benchmak | & Info | o Heath | & EmorScan Folder Usage | [ Erase
[ FieBenchmaik | ) Diskmoritor | < aaM | [] RandomAccess | [ Extatests

MBis Wead Bwrite

25

Drive
o v
20
File length
15 512MB v
Delay
10 a PS

16 32 64 128 256 512 1024 2048 40965 8192 KB

Obrazek 31 - Samsung 20 GB File Benchmark 32 KB, 4 MB, 512 MB

# HD Tune Pro 4. 61 - Hard Disk Utility
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Obrazek 32 - Samsung 20 GB Random Access
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9.3.5 Samsung 40 GB
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Obrazek 33 - Samsung 40 GB

Tabulka 7 - Parametry Samsung 40 GB

Neformatovana kapacita [MB] 34 899 | Pocet cylindrii 65 531
Velikost [GB] 40 | Rychlost otdceni [RPM] 7 200
Rozhrani Ultra-ATA/100 | Velikostni faktor [palcii] 3,5
Podpora SMART ANO Bajtii/sektor 554
Vyrovnavaci pamét [KB] 1824 | Rok vyroby 2002

38



£ HD Tune Pro @ # HD Tune Pro

le Help File Help

SAMSUNG SP4002H (33 gB) v| [8]ec [¥] SAMSUNG SPA0D2H (33 gB) v| (3]s
E File Benchmark m Disk manitor @ asM Random Access Extra tests E'J File Benchmark m Disk monitor @ asM Random Access E Extra tests
9 Benchmark i Info R Health | Q ErorSean | @ FolderUsage | [l Erase 9 Benchmark & Info g Health Q EnorSean | FolderUsage | [l Erase

® Read ® Read
O wiite O white
[[] Short stroke [] Shart stroke
15 30
a8 a8
Transfer rate Transfer rate
Minimum Minimum
[ _2.2MB/s ] 10 PO 13.6 MB/s ]
Maimum Masimum
[ 2.9 MB/s | [ _18.6 MB/s ]
Average Average
2. |_18.2MB/s ]
5 10
[¥] Access time [¥] Access time
Burst rate Burst rate
68.4 MB/s 67.6 MB/s
CPU usage CPU usage
3398 J e
# HD Tune Pro 4.61 - Hard Disk Utility [E)BIBX] # Hb Tune Pro 4.61 - Hard Disk Utility (=13}
File Help File Help
SAMSUNG SP400ZH (33 oB) v s SAMSUNG SPA00ZH (33 oB) v| [3]4ec @) (e ]
[#) File Benchmark | [ Disk monitor | <@ paM Random Access Extia tests [9) FileBenchmark | [l Disk monitor | <@ aaM Random Access | f Extratests
Q Benchmak | R Info | o Heath | @ EvorScan | [ FolderUssge | [l Erase Q Benchmak | § Info | o Heath | @ EmorScan FolderUsage | ] Erase

v @ Read ® Read
a0 O wite & y O wite
35 1 [] Short stroke 35 / [[] Short stroke:
a8 -]
30 30
Transfer rate Transfer rate
25 Minirnt 25 Minimurn
| _28.5MB/s ]
Maximum Maximum
41.4 MB/
Average
|_37.3MB/s ] |_37.4MB/s ]
[V] Access time [V] Access time
Burst rate Burst rate
68.5 MB/s 68.3 MB/s
CPU usage CPU us:

£ HD Tune Pro 4.61
File Help

'SAMSUNG SP4002H (33 GB) v 48°C

[#) FileBenchmak | [ua] Disk monitor | <@ aaM Random Access Extra tests
Q Benchmak | § info | o Heath | @ EworScan FolderUsage | [l Erase

MBis ms

45

H ® Read

4o 1 1 O Wiite

35 i [ Shart stroke
gB

Transfer rate

2 Minimum
%

30

Maimum

Average

Access time

Burst rate

68.3 MB/s

CPU usage

» n e

Obrazek 34 - Samsung 40 GB Benchmark 512 B, 4 KB, 64 KB, 1 MB, 8 MB
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# HD Tune Pro 4.61 - Hard Disk Utility, [E)BIR] *# Hp TunePro 4.61 - Hard Disk Uity
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Obrazek 35 - Samsung 40 GB File Benchmark 32 KB, 4 MB, 512 MB
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Obrazek 36 - Samsung 40 GB Random Access
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9.3.6 Seagate 80 GB

Obrazek 37 - Seagate 80 GB

Tabulka 8 - Parametry Seagate 80 GB

Neformatovana kapacita [MB] 76 319 | Pocet cylindrii 155 061
Velikost [GB] 80 | Rychlost otaceni [RPM] 7 200
Rozhrani Ultra-ATA/100 | Velikostni faktor [palcii] 3,5
Podpora SMART ANO Bajtii/sektor 512
Vyrovndavaci pamét’ [MB] 2 | Rok vyroby 2005
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Obrazek 38 - Seagate 80 GB Benchmark 512 B, 4 KB, 64 KB, 1 MB, 8 MB
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Obrazek 40 - Seagate 80 GB File Benchmark 32 KB, 4 MB, 512 MB
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Obrazek 39 - Seagate 80 GB Random Access
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9.3.7 Western Digital 160 GB

Obrazek 41 - Western Digital 160 GB

Tabulka 9 - Parametry Western Digital 160 GB

Neformdtovana kapacita [MB] 152 628 | Pocet cylindrii 310 101
Velikost [GB] 160 | Rychlost otaceni [RPM] 5400
Rozhrani Ultra-ATA/100 | Velikostni faktor [palci] 3,5
Podpora SMART ANO Bajti/sektor 512
Vyrovnavaci pamét [MB] 8 | Rok vyroby 2007
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# HD Tune Pro 4.61 - Hard Disk Utility [E)B)B] # HD Tune Pro 4.61 - Hard Disk Utility
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Obrazek 44 - Western Digital 160 GB Random Access
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9.3.8 Western Digital 250 GB

Obrazek 45 - Western Digital 250 GB [30]

Tabulka 10 - Parametry Western Digital 250 GB

Neformatovana kapacita [MB] 238 475 | Pocet cylindrii 484 521
Velikost [GB] 250 | Rychlost otaceni [RPM] 5400
Rozhrani SATA Velikostni faktor [palcii] 2,5
Podpora SMART ANO Bajti/sektor 512
Vyrovndvaci pamét’ [MB] 8 | Rok vyroby 2008
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Obriazek 46 - Western Digital 250 GB Benchmark 512 B, 4 KB, 64 KB, 1 MB, 8 MB
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# HD Tune Pro 4.61 - Hard Disk Utility B[]}l # 1D Tune Pro 4.61 - Hard Disk Utility
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Obriazek 48 - Western Digital 250 GB Random Access
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9.3.9 Seagate 250 GB

Obrazek 49 - Seagate 250 GB [31]

Tabulka 11 - Parametry Seagate 250 GB

Neformatovana kapacita [MB] 238 475 | Pocet cylindrii 484 521
Velikost [GB] 250 | Rychlost oticeni [RPM] 7 200
Rozhrani SATA-II Velikostni faktor [palcu] 3,5
Podpora SMART ANO Bajtii/sektor 512
Vyrovnavaci pamét [MB] 8 | Rok vyroby 2009
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9.3.10 Seagate 500 GB
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Obrazek 53 - Seagate 500 GB [32]

Tabulka 12 - Parametry Seagate 500 GB

Neformdtovana kapacita [MB] 476 940 | Pocet cylindrii 969 021
Velikost [GB] 500 | Rychlost otaceni [RPM] 5 400
Rozhrani SATA-II Velikostni faktor [palcu] 2,5
Podpora SMART ANO Bajtii/sektor 512
Vyrovndvaci pamét’ [MB] 8 | Rok vyroby 2008
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Obrazek 54 - Seagate 500 GB Benchmark 512 B, 4 KB, 64 KB, 1 MB, 8 MB
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Obrazek 56 - Seagate 500 GB Random Access
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9.3.11 Samsung 500 GB

Obrazek 57 - Samsung 500 GB [33]

Tabulka 13 - Parametry Samsung 500 GB

Neformatovana kapacita [MB] 476 940 | Pocet cylindrii 969 021
Velikost [GB] 500 | Rychlost otdceni [RPM] 5400
Rozhrani SATA-II Velikostni faktor [palcii] 2,5
Podpora SMART ANO Bajti/sektor 512
Vyrovndvaci pamét’ [MB] 8 | Rok vyroby 2008
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Obrazek 58 - Samsung 500 GB Benchmark 512 B, 4 KB, 64 KB, 1 MB, 8 MB
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9.3.12 Shrnuti testa

V tabulce ¢islo 13 jsou uvedeny vsechny testované pevné disky a jejich parametry.
Nékteré parametry jsou zjisténé ptimo z pevného disku, ale vétSina parametrt je vyhledana
pomoci programu Everest Ultimate.

Tabulka 14 - Piehled testovanych diski a jejich parametra

, . Otitky .| Pocet Pocet
HDD GB Vyrobce Rok | Velikost (RMP) Rozhrani ploten povrchu pro
zaznam
1,2 [ Seagate 1995 3,5 4500 | Fast ATA-2 2 4
1,5| Western Digital | 1996 3,5 5200 | ATA - -

4 | Fujitsu 1999 3,5 5400 | Ultra - ATA/33 1 2
20 [ Samsung 2001 3,5 5400 | Ultra - ATA/100 1 1
40 [ Samsung 2002 3,5 7200 | Ultra - ATA/100 1 2
80 | Seagate 2005 3,5 7200 | Ultra - ATA/100 1 2
160 | Western Digital | 2007 3,5 5400 | Ultra - ATA/100 - -

250 | Seagate 2009 3,5 7200 | SATA-II 1 1
250 | Western Digital | 2008 2,5 5400 | SATA 1 1
500 | Seagate 2008 2,5 5400 | SATA-II 2 4
500 [ Samsung 2008 2,5 5400 | SATA-II 2 4

V tabulce ¢islo 14 jsou vidét piistupové doby programu HD Tune a Everest
s riznou velikosti blokli. V programu Everest jsem to samé testoval pouze u par diskl a
s velikosti bloku pouze 64 KB, abych mohl porovnat naméfené hodnoty.

Tabulka 15 - Porovnani piistupové doby HD Tune a Everest

HD Tune pristupova doba (ms) Everest
HDD GB Vyrobce pristupova doba
(ms) pii 64 KB
512 B 4 KB 64 KB 1 MB 8 MB
1,2 | Seagate 20,3 20,3 20,3 20,3 20,3 20,17
1,5 | Western Digital 16,1 16,1 16,3 16,1 16,1 -

4 [ Fujitsu 15,9 15,9 16,2 16,1 16,2 16,52
20 [ Samsung 14,8 14,8 15,3 14,9 16,2 15,42
40| Samsung 12,9 12,9 12,8 12,8 12,8 -

80 [ Seagate 15,6 15,7 15,7 15,6 15,6 -
160 [ Western Digital 17,3 13,6 13,7 13,7 13,6 -
250 | Seagate 15,1 14,6 14,5 14,7 14,4 15,38
250 | Western Digital 17,8 17,7 17,7 17,7 17,7 17,80
500 | Seagate 19,0 19,4 19,5 19,8 19,2 -
500 | Samsung 20,2 20,1 20,5 34,5 26,2 20,82
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Vsechny namétené hodnoty jsou vidét na obrazku Cislo 62. Na vodorovné ose jsou
nazvy a velikosti pevnych diskl a na svislé ose jsou hodnoty v milisekundach. U kazdého
disku je celkem pét sloupeckti, kde kazdy sloupecek predstavuje pristupovou dobu
sriznou velikosti blokl. Z grafu vyplyva, ze s pfistupovou dobou je na tom nejlépe
posledni disk Samsung s velikosti 500 GB. Nejhorsi pfistupovou dobu ma disk Samsung o
velikosti 40 GB.

35,0 7

30,0 4

25,0 4

20,0 1 m 5128
m4 KB

15,0 4 64 KB
m1nMB

10,07 " EMB

5,0 1

0,0 -

Sesgate | Western | Fujitsu | S3amsung | 5amsung | Sesgste | Western | Sesgste | Western | Seagate | Samsung
Digital Digital Digital
1,2 1,5 4 20 40 B0 160 250 250 500 500

Obrizek 61 - Graf pristupové doby HD Tune

Na obrazku ¢islo 63 je vidét graf, ve kterém jsou porovnané naméfené hodnoty
obou programi s velikosti bloku 64 KB. Z grafu je patrné, Zze se hodnoty li§i pouze

minimalné.
25,0 —«
20,0
15,0 + - :
! HD Tune pfistupova
| doba (ms) pfi 63 KB
; 10,0 - m Everest pfistupova -
] doba (ms) pri 64 KB
50
0,0 - -
Seagate | Western | Fujitsu |Samsung [Samsung | Seagate
Digital
1,2 1,5 4 20 40 B0

Obrazek 62 - Rozdil pristupové doby HD Tune a Everest
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9.4 Zjisténi zabrané velikosti disku s rliznymi clustery

Poslednim testem je zjiSténi zabrané velikosti v zavislosti na naformatovani
pevného disku s velikosti clusteri 512 B, 1 024 B, 2048 B a 4 096 B. Po naforméatovani
nasleduje kopirovani mnoha malych souborti fadove bajtl, a nasledné par velkych soubort
radoveé megabajti.

Jako maly soubor ke kopirovani byl zvolen klasicky textovy soubor, ktery
obsahoval pouze jeden znak. Samotny soubor zabiral pouhy 1 B. Ackoli ma soubor
velikost jenom 1 B, tak zabira velikost podle toho, jak je velky cluster, ktery je pro systém
zakladni adresovatelnou jednotkou. Zde je téeba si uvédomit, ze pokud bychom méli téchto
soubori celkem 1 000, tak na disku se zabere 512 000 B misto 1 000 B. V tomto piipadé se
pak ztrati 511 000 B, coz je zhruba 0,5 MB. Veskeré tidaje zaznamové kapacity se uvazuji
pro velikost sektoru 512 B, které jsou urCeny pro zaznam dat. Skute¢na velikost sektoru je
vSak 571 B, kdy jsou zaznamenana kontrolni data a adresy navazujicich sektori. Kromée
pouhého souctu velikosti souborli je nutno pocitat také s prostorem pro zdznam
systémovych informaci o uloZenych souborech. Informace o volném prostoru na discich
byly odecitany ze systémovych vlastnosti média. Je mozné také pouzit rezim piikazového
radku, idaje jsou zcela shodné.

Vysledkem nésledujicich tabulek s Cislem 16 az 19 jsou rozdily velikosti pfi
formatovani s riznou velikosti clusterd. Pro zjednoduseni bylo pocitano piimo s hodnotami
512, 1024, 4 096 a 65 536 B. Je patrné, Ze nejvice mista je nevyuZito pii pouZziti nejvetsi
velikosti clusteru 65536 B a to pii celkovém poctu tisic jednobajtovych soubort
piedstavuje celkem 62,5 MB. V porovnani s naformatovanym clusterem o velikosti 512 B,
kde je nevyuzito 0,487 B, je to rozdil 62 MB. Pokud se pfi stejné velikosti clusteru
zkopiruje sto soubort s velikosti jednoho souboru 147 248 274 B, tak je nevyuzito celkem
1,06 MB.

Posledni kopirovani je alternativa ke dvéma piedeslym velikostem. Byla
kopirovana polovina malych a polovina velkych souborii. Celkova velikost je potom
6,86 GB. Pfi clusteru s velikosti 65 536 B se promrha 31,78 MB. Dalsi podrobnéjsi daje o
velikostech clustert a zabraného celkového mista jsou uvedeny niZe v tabulkach.

Tabulka 16 - Format NTFS 512 B

NTFS 512
pocet '\glnkoorfg skute¢né zabrana teoreticka veﬂ(:(zo('lsltli v Vefiokzodsltli v
soubori| velikost v [B] | velikost v [B]
souboru v [B] [B] [MB]
1 000 1 512 000 1000 511 000 0,487
550 7362688000 7362414200 273 800 0,261
100 147 248 274 14724 864 000 | 14 724 827 400 36 600 0,035
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Tabulka 17 - Format NTFS 1 024 B

NTFS 1 024
« velikost v v , e, rozdil rozdil
s(f)uflfﬁﬁ jednoho SR\';;fickl:)ZtZ?/b[Ea]na V;ﬁ?(gi?f/kFB] velikosti v | velikosti v
souboru v [B] [B] [MB]
1000 1 1024 000 1000| 1023000 0,976
550 7362969600| 7362414200 555 400 0,530
100 147 248 274 14 724 915 200 | 14 724 827 400 87 800 0,084
Tabulka 18 - Format NTFS 4 096 B
NTFS 4 096
v velikost v . I rozdil rozdil
S(ﬂflf(‘:;ﬁ jednoho Sk\‘;;flck‘g’s tzi‘/b[rBa]“a véﬁif)i?ikf's] velikosti v | velikosti v
souboru v [B] [B] [MB]
1000 1 4096 000 1000| 4095000 3,905
550 7364 608000| 7362414200| 2193800 2,092
100 147 248 274 14 725120 000 | 14 724 827 400 292 600 0,279
Tabulka 19 - Format 65 536 B
NTFS 65 536
. velikost v v , I rozdil rozdil
sfuflfﬁﬁ jednoho Sk\l;;ficklgitz?lb[l%na V;ﬁ?(gi?f/kFB] velikosti v | velikosti v
souboru v [B] [B] [MB]
1000 1 65 536 000 1000 | 65 535 000 62,499
550 7395737600| 7362414 200]|33323400 31,780
100 147 248 274 14725939 200 | 14 724 827 400| 1111800 1,060

Cluster [34] je vlastné nejmensi pouzitelna oblast dat a jeho velikost se lisi
pouzitym souborovym systémem pevného disku a podle celkové naformatované velikosti
disku. Cluster miize mit nejmensi velikost 512 B a u novéjsich diskti potom 4 096 B. Pro
testovani byl zvolen souborovy systém NTFS. Pro vybér spravné velikosti clusteru si
musime pfedem uvédomit, jaké soubory budou na disku ptrevladat. Pokud na disku budeme
ukladat spiSe malé soubory, tak zvolime z praktického hlediska malou velikost clusteru.
Malou velikosti clusteru Iépe vyuzijeme misto na disku. Naopak pokud chceme na disku
uchovéavat velké soubory, tak je dobré zvolit velikost clusteru spiSe vétsi velikosti.
Vyhodou vétsi velikosti clusteru je nasledné rychlejsi vyhledavani soubort na disku, nebot’
je mén¢ adresovatelnych jednotek a tudiz prehlednéjsi adresar.
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10 Zaver

V této bakalarské praci je popsana historie a vyvoj pevnych diskii od padesatych let
az do soucasnosti. Je velmi zajimavé pozorovat s odstupem casu tento vyvoj, ktery doslova
letél pred ofima. Dnes se miizeme pouze usmivat nad kapacitou, ktera byla na zac¢atku éry
pevnych diskt. Bohuzel pevny disk patii zatim mezi jedny z pomalejsich zafizeni pocitace
a nezbyva nam doufat, ze za par let tomu bude jinak.

Pocitace a pevné disky se dfive pouzivali diky své velikosti spise ve velkych
tovarnach na uchovavani par megabajti dat. Postupem casu se disky vyrazné zmensovaly a
tim se jejich pouziti rozsifovalo i do jinych zafizeni nez jenom do pocitacu.

Ten, kdo si dnes potrpi na rychlost, tak urcité¢ sahne po SSD discich. Pravé SSD
disky jsou zatim nejrychlej§imi disky na trhu. Clovék bohuzel musi sahnout hloubgji do
kapsy, protoze SSD disky jsou v porovnani s klasickymi disky stale drahé. Cena se muze
snizit pfichodem nové technologie, ktera se planuje uvést na trh béhem pfistich par let.

V praktické ¢asti této prace je vidét velky pokrok piedevsim Vv kapacité diskd. Byly
pouzity disky s kapacitou od 1,2 GB az do 500 GB v rozmezi rok 1996 az 2008. Také je
vidét maly vyvoj v rychlosti otaceni, kde se zacinalo na 4 500 otackach za minutu az do
7 200 otacek za minutu. Dnes u serverovych diskl se dosahuje i 10 000 otacek za minutu.
Takto rychlé disky nebyly k dispozici pro testovani.

V praktické testovaci ¢asti Se jako nejvétsi problém jevila nefunkénosti pevného
disku. Neékteré kusy diskii byly pomémné dost staré a tak nesSly viibec otestovat.
Nefunk¢énost mohla byt zpisobena stafim a také fyzickym poskozenim. Zde je tfeba si
uvédomit fyzické moznosti zafizeni a tudiz moznosti uchovavani dat v delSim casovém
horizontu. Druhym vétsim problémem u testovani bylo pfi zjistovani zabrané velikosti na
disku sriznymi velikostmi clusteru. To se projevovalo zaseknutim pocitace b&éhem
kopirovani souborll na testovany disk a nasledné disk nebyl vidét, 1 kdyz byl pfipojeny
Vv pocitaci. Tento problém byl vyiesen zaptj¢enim jiného a trochu vykonng&jsiho pocitace.

Tato prace byla pro m¢ velmi pfinosna. Prohloubil jsem si znalosti o historii,
soucasnosti a o planovanych technologiich budoucnosti pevnych diskil. Jednou zajimavosti
této prace muze byt i to, ze je v praktické Casti zahrnuto 1 par diskl, které¢ se dnes jiz
nepouzivaji kvili velmi malé kapacité.
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Priloha A - Prilozené CD

Ptilohu tvoii CD s elektronickou podobou bakalarské prace v elektronickém
formatu pdf a také souhrn tabulek a grafti v Excelu, které byly zde pouzity.
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