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Abstrakt

Tato diplomova prace na téma , Testovani prenosovych rychlosti nového komunika¢niho
zarizeni USB 3.0 a porovnani s konkurencénimi technologiemi” seznami ¢tenare se zakladnimi
parametry nového rozhrani USB 3.0. Pfevazna Cast prace je vénovana praktickému testovani
zarizeni s bézné dostupnymi komponenty. Jsou zde obsazeny ukazky zatizeni, zapojeni a
popsany standardy USB. Dale je popsano testovani konkurencnich technologii a to na
bézném desktopovém pocitaci a na notebooku. V zavéru préce jsou porovnavy jednotlivé

nameérené prenosové rychlosti a zamysleni nad moznostmi dalSiho vyvoje rozhrani.
Klicova slova
USB, USB-IF, standardy, firewire, eSATA, fadi¢, prenosova rychlost

Abstract

This diploma thesis topic is "Baud rate testing of new communication device USB 3.0 and
confrontation with other competitive products," acquaint the reader with the basic
parameters of the new USB 3.0. Most of the work is devoted to practical testing equipment
with standard components. There are examples of devices found, and described the
involvement of the USB standard. The following describes the testing of competing
technologies on the current desktop PC and laptop. In the end | compare the various
measured data transfer rates and consider how it is possible further development of the

interface.
Key words
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1. Uvod

USB je zkratka pro univerzalni sériové rozhrani (universal serial bus), které bylo navrZeno
jako jednotné rozhrani pro snadnéjsi pripojeni periférii k pocitaci, coz se v podstaté podafilo

a v dnesni dobé neni pocitac, ktery by nebyl vybaven alespori dvéma USB porty.

Mezi hlavni vylepSeni oproti RS-232 patfi mozZnost zietézeni, pripojeni az 127 zafizeni,

napajeni pfimo v konektoru a hlavné jednoduchy navrh a pfistup k technologii.

Po prelomu tisicileti byla vydana nova specifikace s oznacenim USB 2.0, k jejimuz masivnimu
rozsifeni velmi pfispéla vté dobé vysoka prenosova rychlost a také hlavné zpétna
kompatibilita s pfedchozimi verzemi a jinak tom neni u USB 3.0, kde sice byl navySen pocet
vodicl, ale zakladni 4 vodice zUstaly na svém misté a tim také zpétna kompatibilita i zakladni
tvar konektoru. Vyrobcl radic¢ a periférii je mnoho, ale také diky tomu, Ze specifikace je
volné k dispozici vSem, je zaruceno, Ze fadi¢ od jednoho vyrobce bude komunikovat se

zarizenim vsech ostatnich.

Diplomova prace je zamérena predevSim na méreni prenosovych rychlosti, které nejcastéji
vyuZije bézny uzivatel pocitace, tedy prenos dat mezi pocitacem a flash diskem popripadé

pocitacem a externim diskem.

Uvodni €ast této prace popisuje jednotlivd rozhrani, ¢ast je vénovana historii USB a
postupnému vyvoji sbérnice az do USB 3.0. Jsou zde popsany zakladni technické parametry
jednotlivych revizi USB. Pro porovnavani bylo zapotiebi stanovit si konkurenéni technologie.
Z hlediska prenosovych rychlosti ma v dnesni dobé USB 3.0 jen dvé konkurencni technologie,
které jsou dostatecné rychlé a rozsirené natolik, aby se s nimi bézny uzivatel setkal a to
eSATA a Firewire. Za tfeti ,,konkurencni” technologii bylo vybrano rozhrani USB 2.0 pro jeho
velké rozsifeni v osobnich pocitacich. V zavéru této Casti jsou porovnany teoretické

prenosové rychlosti jednotlivych rozhrani a jejich variant.

Treti kapitola popisuje cile této prace a metodiku jak ovérfit tvrzeni vyrobcd hardwaru, Ze
USB 3.0 je 10x rychlejsi neZli predchozi verze. Ktomuto Ucelu je pouZit hardware, také

uvedeny v této Casti prace. Kapitola je zakon¢ena postupem méreni.



Ve Ctvrté Casti je souhrn vlastniho méreni, kterému prispély tfi programy. Dva méfi rychlost
zarizeni pfimo a treti je nastroj pro kopirovani dat, ktery po prenosu poskytne statistické
udaje.

V zavéru prace porovnava nameérené hodnoty na jednotlivych zafizenich a operacnich
systémech a popisuje, ¢im jsou vysledky nejvice ovlivnény. Z téchto informaci jsou naznaceny

mozné cesty, kterymi se bude USB v budoucnu ubirat.

Obrdzek ¢. 1 : Oznaceni USB rozhrani

Zdroj [15]



2. ReSerSe technologie

2.1. Historie USB

Sbérnice USB byla vyvinuta pro potiebu univerzalniho, rychlého a snadno obsluhovatelného
propojeni mezi periferiemi a pocitatem. DalSim pozadavkem na sbérnici byla moZznost
pfipojeni externiho zafizeni za chodu pocitacCe. A na tyto pozadavky odpovédéla firma Intel

novym rozhranim.

CERTIFIED

Obrazek C. 2: Oznaceni certifikovaného zarizeni

Zdroj[15]
2.11.USB1.1

Prvni specifikaci USB byla verze 1.0 uverejnéna v roce 1995, prvni zafizeni uvedla na trh v
roce 1996 firma Intel, ale tato verze méla nékolik nedostatkll. Hlavnim nedostatkem byl
problém s komunikaci nékterych zafizeni prfipojenych kjedné sbérnici. V této dobé také
operacni systémy nepodporovaly USB a bylo pro né nutno doinstalovat ovladace, coZ pro
uZivatele jiz nebylo tak snadné, jak se plvodné ogekdavalo. Uprava na sebe nenechala dlouho
cekat. V poloviné roku 1998 byla vydana opravena verze s oznaCenim USB 1.1, a také
spolec¢nost Microsoft implementovala podporu USB do Windows 95 B (OSR2.1). S podporou
USB 1.1 v nejrozsifenéjSim operacnim systému zacali vyrobci toto rozhrani vice brat na
védomi a implementovat ho do svych novych zafizeni, napftiklad se zacaly vice vyrabét USB
mysi, kldvesnice nebo o néco pozdéji také prenosné pamétové moduly. Tyto moduly,
s kterymi jako prvni ptisla spole¢nost IBM se komercné zacaly prodavat aZ v prosinci 2000.
Dalsim velky impuls pro vyrobce periférii bylo uvedeni na trh pocitace Apple iMac v roce

1998, ktery byl vybaven pouze porty USB.

Specifikace USB 1.1 umoZnuje pracovat ve dvou rezimech, Low-Speed a Full-Speed.
Pomalejsi verze Low-Speed umoznovala prenosovou rychlost 1,5 Mb/s, rychlejsi rezim Full —

Speed az 12 Mb/s.



2.1.2. USB 2.0

Postupem cCasu se zacala ¢im dal vice projevovat nedostatecna prenosova rychlost a jako
reakci na to v dubnu roku 2000 byla zverejnéna specifikace USB 2.0, ktera v rezimu High-
speed umoznovala prenosovou rychlost az 480Mb/s. Diky této na svou dobu vysoké rychlosti
bylo mozné k pocitaci pripojit také zafizeni narocné na rychlost prenosu dat, jako jsou
napriklad kamery (prenos obrazu) nebo disky. DuleZitou vlastnosti nové specifikace je
ponechani stejného konektoru jako v pripadé USB 1.1 a také bezchybna zpétna kompatibilita
zarizeni. Upravené logo puvodni specifikace zobrazuje obrdzek ¢. 3, toto logo vydala

organizace USB-IF (viz kapitola 2.1.3).

Obrdzek ¢. 3: Oznaceni certifikovaného zarizeni USB 2.0

Zdroj[15]

Po roce 2000 se rozhrani USB stalo standardnim vybavenim kazdého pocitaCe a diky jeho
univerzalnosti témér vytlacil rozhrani RS-232. Témér kazdé zarizeni bylo mozno pripojit pres
USB, vyrobci ale nevyrdbéji pouze hotové periférie k PC, na trhu je také Sirokd nabidka
integrovanych obvodU pro pouZiti s USB sbérnici, od jednoucelovych prevodnik( (napf. USB
na RS-232) az po jednoclipové mikrokontroléry se zabudovanym USB rozhranim (napf.

PIC18F2455 nebo HCO8JB/JW).

Topologie sbérnice USB 2.0 dle specifikace pouziva vrstevnou hvézdicovou topologii, kde je v
centru kazdé hvézdice tzv. USB hub. K tomuto hubu muze byt ptipojen bud’ dalsi hub nebo
koncové zafizeni, dalSi hub je ale na dalsi urovni, jak zobrazuje obrazek ¢. 4. Vzhledem k

sedmibitové adrese mUzZe pocitac prostfednictvim USB komunikovat s az 127 zafizenimi.
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Obradzek C. 4: Topologie sbérnice USB
Zdroj[16]

Kazdd USB sbérnice obsahuje jeden root hub neboli kofenovy rozbocoval, ktery je
povazovan za prvni Uroven a k némuz jsou pfipojeny dalsi huby a zafizeni. Rozhrani mezi USB
systémem a hostitelskym pocitacem se oznacuje jako hostitelsky fadi¢ (Host Controller).
Tento radi¢ mGzZe byt implementovan hardwarové nebo softwarové. Korenovy rozbocovac je
integrovan spolu s hostitelskym radicem do hostitelského systému a nabizi témér vidy sudy
pocet pripojnych bodl. S ohledem na zpoZdéni signalu v kabelech a hubech povoluje
specifikace maximdlné sedm urovni véetné korenové vrstvy. To znamend, Ze mezi
korenovym rozbocovaéem a koncovym zafizenim muiZe byt zapojeno maximalné pét

rozbocovacll. Toto zapojeni je vSak z praktického hlediska témér nepouzitelné.

Zarizeni USB se déli do ctyr ttid: tiskarny, paméti, vstupni zafizeni a rozbocovace, které jsou
ovSsem specialni tfidou, kterd poskytuje dalsi pripojné body. Kazdé USB zafizeni se po
pfipojeni béhem inventarizace sbérnice zacisli (enumerated)a pfidéli se mu USB adresa
pomoci které je k zatizeni pristupovano. Kazdé USB zafizeni ddle poskytuje jednu ¢i vice
komunikacnich rour (pipes), pres které komunikuje hostitelsky systém se zafizenim. Kazdé
zarizeni musi poskytovat specialni komunikacni rouru ke koncovému bodu 0 (endpoint zero),

ktera je poutzita pro fizeni USB zafizeni. K fidici roure jsou pfifazeny informace, které popisuji



dané USB zafizeni. Tyto informace se déli do tfi kategorii. Prvni je standardni, v které jsou
informace o vyrobci, tfida zafizeni a fizeni napdjeni. Ve druhé jsou informace zavislé na tfidé,
tyto informace se podle typu velice lisi. V posledni kategorii miZeme nalézt nejriznéjsi

informace, definuje si je vyrobce a nemaiji nijak specifikovany format.

Hub se sklada ze tfi casti, prvni z nich je radi¢ hubu (hub controller), ktery zajistuje
komunikaci s hostitelskym systémem. Druhym je opakovac (hub repeater), ten ovlada
prepina¢c mezi porty, ktery zdroven zpracovava signaly pro inicializaci (reset) a
pozastaveni/spusténi (suspend/resume) komunikace a tretim je prevadéc¢ transakci
(transaction translator) ten poskytuje mechanismy pro podporu full/low speed zafizeni,
pripojenych k hubu, ktery je pfipojen k nadfizenému zatizeni high speed protokolem. Huby

mohou mit nejrizné;jsi tvary jak ukazuje nasledujici obrazek.

Obrazek ¢. 5: Rlznd provedeni USB hubu
Zdroje[11, 12, 13]

Koncové zatizeni je zafizeni, které je schopno pfrijimat nebo vysilat data nebo fidici informace
po sbérnici. Koncové zafizeni je typicky implementovano jako periferni zafizeni, pfipojené
kabelem k portu hubu. Nékdy ovsem jedno fyzické zafizeni mlzZe implementovat vice funkci
a muZe obsahovat vestavény USB hub; takové zafizeni je oznaCovano jako sloZené
(compound). SloZené zafizeni se z hlediska hostitelského systému tvafi jako USB hub s
jednim nebo vice neodpojitelnymi koncovymi zafizenimi. Kazdé koncové zafizeni obsahuje
informace, které popisuji jeho funkce a pozadavky na systémové zdroje. Pred tim, nez muze

byt koncové zafizeni pouzito, je tieba, aby bylo hostitelskym systémem nakonfigurovano.



USB 2.0 je fizena sbérnice, kde vSechny datové prenosy inicializuje host controller. Ten také
vysila takzvany token paket, ktery urCuje zdroj prenosu smér prenosu a o jaky typ prenosu se
jedna. Prenos dat mezi zdrojovym zafizenim a cilovym bodem se provadi pomoci rour (pipe).

Sbérnice pouziva dva typy rour, a to pro datové proudy (streams) a pro zpravy (messages).

2.1.3. USB-IF

USB-IF (USB Implementers Forum, Inc) je organizace zaloZzena v roce 1995 spojujici cca 600
firem. Jejim plvodnim cilem bylo urychlit prinik rozhrani na trh. Pozdéji organizace zacala
zajistovat certifikaci vyrobkd pro urdité specifikace a rychlosti USB, obdobné jako je tomu u
Wifi Aliance, kterd certifikuje Wifi zafizeni. Na zakladé stanovenych kritérii jsou vyrobky
testovany, a pokud projdou, jsou zapsany na seznam Integrators List. Ten opraviuje vyrobce

pouzit logo USB — IF.

2.2. USB 3.0

Nova specifikace byla vydana 12. Listopadu 2008 a hlavnim dlvodem vzniku byla potfeba
prendset velké mnoistvi dat, predevsim HD videa, at uZ s nim pracovat online nebo je
prenaset na externi zafizeni. To se vyvojariim podarilo a podle specifikace dokaze USB 3.0
komunikovat rychlosti 5Gb/s na fyzické vrstvé. DalSim vyraznym kladem je lepsi prace
s energii. S novym standardem pfislo také nové logo, které je zobrazeno na obrdazku ¢. 6.
Z loga je patrné, Ze nova specifikace se oznacuje SuperSpeed. Na vzniku se podileli hlavné
firmy Intel, Hawlett-Packard, Microsoft, NEC a Texas Instruments. | kdyz Intel v soucasné

dobé vyviji svoje zafizeni zvané LightPeak (LPK).

SUPERSPEED

Obrazek ¢. 6: Logo USB 3.0 — Superspeed
Zdroj [15]



2.2.1. Mechanicka specifikace

V této specifikaci pribyly dalsi 4 vodice. Dva pary pro SuperSpeed, SSTX pro pfijem a SSRX pro

vysilani, jak ukazuje obrazek €. 7. Stale zlstaly zachovany vodice D+ a D-

kompatibilitu a dva vodice napajeci.

pro zpétnou

\/BUS / /\ VBUs
D+ — — eee  — — D+
SSTX+ sy - e - - SSRX+
ilerigtl I e A A Al A 4 iy
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Obrazek ¢. 7: Vodice v kabelu USB 3.0
Zdroj [15]

Konektor A i pres zachované rozméry musel byt modifikovan, odpovidajici ndhled na
konektor A zobrazuje obrazek ¢. 9, kde jsou oznaceny vodice plvodniho USB 2.0 konektoru a
pridané vodice pro USB 3.0. Specifikace udava nové rozméry pro vsechny konektory od typu
standard-A aZ po mikroUSB. Pro lepsi rozpoznani USB 2.0 od USB 3.0 jsou ve specifikaci
uvedeny dva zakladni rozdily. Prvnim je grafické oznaceni kabell symbolem SuperSpeed
USB, které zobrazuje obrazek ¢. 8. Druhou odlisnosti je barva konektoru, ktera je také vidét
na obrazku ¢. 9. Specifikace oznacuje tuto modrou jako Pantone 300C. Oznaceni kabelu

symbolem SuperSpeed je povinné, barevné odliSeni je pouze doporucené.

All dimensions are + 5%
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Obradzek ¢. 8: Vodice v kabelu USB 3.0
Zdroj [15]



konektor USB 2.0

pfijimaci diferencialni par
SSRX

zZem

vysilaci diferencialni par
SSTX

Obrdadzek ¢. 9: Konektor USB 3.0 s popisem vodicu

Specifikace definuje Sest novych typ( konektor( a zasuvek, nazvy zlstdvaji podobné jako u
predchozi verze, tedy Standard-A, Standard-B, Mikro-B, Mikro-A (zdsuvka), Mikro-AB
(konektor). Prehled, které konektory jsou s danou zasuvkou kompatibilni znazornuje tabulka

¢. 1. Na rozdil od ptredchozi verze v této neni definovan konektor ani zasuvka Mini USB.

Zasuvky Podporované zastrcky
USB 2.0 Standard-A USB 2.0 Standard-A nebo USB 3.0 Standard-A
USB 3.0 Standard-A USB 3.0 Standard-A nebo USB 2.0 Standard-A
USB 2.0 Standard-B USB 2.0 Standard-B
USB 3.0 Standard-B USB 3.0 Standard-B nebo USB 2.0 Standard-B
USB 3.0 Napajeny-B, USB 3.0 Standard-B nebo
USB 3.0 Napdjeny-B USB 2.0 Standard-B
USB 2.0 Mikro-B USB 2.0 Mikro-B
USB 3.0 Mikro-B USB 3.0 Mikro-B nebo USB 2.0 Mikro-B
USB 2.0 Mikro-AB USB 2.0 Mikro-B nebo USB 2.0 Mikro-A
USB 3.0 Mikro-B, USB 3.0 Mikro-A, USB 2.0
USB 3.0 Mikro-AB Mikro-B nebo USB 2.0 Mikro A

Tabulka ¢. 1: Zasuvky a zastrcky, které do nich pasuji

Zdroj [15]



Z tabulky vyplyva, Ze kompatibilita byla opravdu zachovana a do kazdé USB 3.0 zasuvky je
mozné také zastrlit predchozi verzi konektoru. Vizudlni porovnani nejpouZivanéjsich

konektor( a zasuvek USB zobrazuje obrazek ¢. 10.

A

' andard-B

Standard-A Standar-A Mikro-B Mikro-B
konektor zasuvka konektor konektor zasuvka

Obrdzek ¢. 10: Srovndni konektor( a zdasuvek USB 2.0 a USB 3.0

2.2.2. Architektura

SuperSpeed sbérnice pouziva vrstvenou komunikacni architekturu, kterd se sklada ze tfi
prvkl a to propojeni, zafizeni a host. Host je zdroj nebo pfijemce informaci, pres ktery
pfistupuje operacni systém k zatizenim pripojenym na tuto sbérnici. Zafizeni (device)
uskutec€nuji vyménu informaci mezi ovlada¢em na hostiteli a logickou funkci na zafizeni.
Poslednim prvkem architektury je propojeni, které urcuje zplsob pripojeni a komunikaci
pfes sbérnici. Patfi sem topologie zafizeni pfipojenych na sbérnici, komunikacni vrstvy,
vztahy mezi nimi a jejich vzajemné propojeni, aby si host a zafizeni mohly mezi sebou
vymeénovat informace. Na obrdzku €. 11 je vyobrazeno schéma naznacujici komunikaci mezi
hubem a zafizenim v jednotlivych vrstvach, radky realizuji komunika¢ni vrstvy. Sloupce vlevo
(host, hub a zafizeni) ilustruji topologické vztahy mezi zafizenimi pfipojenymi k SuperSpeed

sbérnici.
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Obrdzek ¢. 11: Komunikacni vrstvy a fizeni spotfeby sbérnice USB 3.0

Zdroj [15]

Diky vétSimu poctu vodi¢l probihda komunikace pomoci takzvanych pipes. Tyto takzvané
roury mohou obsahovat bud message tedy zpravy nebo streem tedy datovy tok. Pfi fyzickém
pfipojeni zafizeni vzdy vznikne minimalné jedna pipe a to typu zpravy, ktera zafizeni ovlada.

USB 3.0 také fesi nedostatek predchozi verze pfi komunikaci s vybitym koncovym zafizenim.

2.3. Konkuren €ni technologie USB 3.0

Vzhledem k univerzalnosti a rGznorodosti zafizeni, které lze pripojit nema rozhrani USB
zadnou pfimou konkurenci, ale v porovnani prenosové rychlosti miZeme za konkurenty

povaZovat rozhrani FireWare nebo eSata.

2.3.1. FireWare

Rozhrani se zajimavym ndzvem ,ohnivy drat” tedy FireWire vyvinula spolecnost Apple pro
vysokorychlostni komunikaci a isochronni prenos dat v redlném case, ¢asto pouzivany v
digitalnim audiu, video, automobilech, ale také v armadnich letadlech. Pro tento standard
poZzivali rizné spolecnosti rlizné ndzvy. Firma Texas Instruments pouzivala nazev Lynx nebo

Sony nézev i.LINK.
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FireWire

Obrdzek ¢. 12: Logo FireWare
Zdroj [17]

IEEE 1394 nahrazuje paralelni SCSI v mnoha aplikacich, vzhlekem k levnéjsim nakladiim na
implementaci, zjednodusené a adaptabilnéjsi kabeldzi. IEEE 1394 byl adoptovan High-
Definition Audio-Video Network Alliance (HANA) jako standardni pripojeni pro A/V
(audio/video) komponent pro komunikaci a ovladani. FireWire je k dispozici také v
bezdratové, optické a koaxidlni verzi pouzivajici isochronni protokoly. Témér vsechny
digitdlni videokamery jesté neddvno pouzivali rozhrani IEEE 1394. Z(stdvd primarnim
mechanismem pro prenos profesiondlniho audia a videa. Od roku 2003 je FireWire portem
vybaven témér kazdy pocita€, hlavné pocitace Sony a Apple. Logo FireWire zobrazuje

obrazek ¢.12.

2.3.1.1. Historie

U zrodu standardu IEEE 1394 byly firmy jako Sony a IBM, hlavni podil na vzniku méla vsak
spolecnost Apple. Apple zamyslel vyvinout FireWire jako sériovou nahradu paralelni SCSI
sbérnice a soucasné poskytnout moznost pfipojeni pro audio a video zafizeni. Apple zacal
standard vyvijet jiz koncem roku 1980, svlij vyvoj predstavil organizaci IEEE a v roce 1995 se
predstavila mezinarodni oteviena norma IEEE Std. 1394-1995 v té dobé s neuvéfitelnou

rychlosti 400 Mb/s.

V roce 2008 byl vypracovan novy standard IEEE 1394-2008, ktery v sobé obsahoval vSsechny
Ctyfi predeslé normy: IEEE Std. 1394-1395, |IEEE Std. 1394a - 2000, IEEE Std. 1394b-2002 a
IEEE Std. 1394¢-2006. IEEE 1984 vcetné vSech oprav a nékterych technickych aktualizaci.
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Verze i.LINK jak ji nazvala firma Sony, pouziva mensi konektory pouze se Ctyrmi vodici,
vynechala nap3jeci vodice. Tato implementace byla pozdéji pfidana do dodatku 1394a. Porty

se poté oznacovaly jako S100 nebo S400. Hodnota udévala pfibliznou rychlost v Mbit/s.

Toto rozhrani mohlo dnes byt mnohem vice rozsitené, bohuzel manazefi Apple svym
rozhodnutim zabranili tomu aby FireWare nahradil USB, poZadovali totiz, aby za kazidé
spotrebitelské zafizeni vyrobci zaplatili 0,25 dolard a za vyspélejsi zafizeni 1-2 dolary. To se

samoziejmé vétsiné vyrobcl nechtélo a tak se priklonili k USB.

2.3.1.2. Technicka specifikace

Specifikace FireWire umoznuje pfipojit az 63 zafizeni ve stromové topologii. UmozZniuje také
komunikaci peer-to-peer, aby pti komunikaci nezatézovala CPU a nevyuzivala systémovou
pamét. FireWire umozZniuje vice hostl na jedné sbérnici. Je navrZzen s podporou Plug and play
a hot swapp. Kabel mlzZe byt az 4,5 metru dlouhy, mlZe mit ¢tyfi, Sest nebo novéjsi verze
devét vodiclh. Napéti je neregulovatelné a bézné ma od 24 do 30V, u notebookl je to jen 9
nebo 12V. DokaZe napijet zafizeni do 45 W. Jak jednotlivé konektory vypadaji ukazuje

obrazek ¢. 13.

Obrazek ¢. 13. : MoZné varianty konektort Firewire (zleva ¢tyr, Sesti a devitivodicovy
(Bilingual))
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VSechny FireWire zafizeni jsou identifikovany IEEE EUI-64 unikdtnim identifikatorem
(rozsifenim 48-bit formatu Ethernet Mac adresy) kromé znamych kddu indikujicich typ
zafizeni a protokold, které podporuje. Sbérnice vyuZiva isochronni prenos a tim zajistuje
presné nastavenou rychlost prenosu, synchronizacni paket je wvysilan kazdych 125

mikrosekund.

2.3.1.3. Podpora opera €nich systém a

Podpora IEEE 1394a je jiz od Windows 98 na rozSifenou verzi IEEE 1394b je aZ v systémech
Microsoft Windows XP, FreeBSD, Linux, Mac OS 8.6 - Mac OS 9. Windows XP SP2 mély
problém s plnou rychlosti. Tuto chybu néktefi vyrobci vyfesili dodanim vlastnich ovladacq,
¢imZ umoznuji zatizeni S800 fungovat s prenosovou rychlosti 800 Mbit/s. Microsoft tuto
chybu odstranil az se service packem 3. Windows Vista mély podobny problém jiz od svého
vydani, u tohoto systému chybu opravil az ServicePack 2 nebo ovladace vyrobce. Windows 7

jsou jiz od prvni verze dodavany se spravnym ovladacem.

2.3.1.4. Standardy, verze a rychlosti

FireWire 400 (IEEE 1394-1995)

Prvni verze FireWare jak je z oznaceni patrné, byla vydana vroce 1995 a nesla oznaceni
FireWare 400. Tato verze mohla prenaset data rychlostmi 100, 200 nebo 400 Mbit/s, presné
prenosové rychlosti jsou vsak 98,304; 196,608 a 393,216 Mbit/s (12,2888; 24,576 a 49,152
MB/s). Oznaceni rychlosti je $100, S200 a S400, tedy pribliznymi hodnotami.

Tato specifikace pouzivala 6ti vodiCovy konektor a tedy i kabel. Délka tohoto kabelu muze
byt aZz 4,5m, za pouziti aktivnich repeald mlzZe byt vzdalenost prodlouzena az na 72m.
Sestivodicovy konektor muze slouzit také k napajeni béinych externich zafizeni, tomuto

konektoru se také rika alfa.
Firewire 400 - vylepSené (IEEE 1394a-2000)

Jedna se o dodatek prijaty v roce 2000, ktery ujasnuje a vylepsuje plvodni specifikaci. Zavadi
podporu pro asynchronni streaming, rychlejsi rekonfiguraci sbérnice, zkracovani paketd a
mod pro uUsporu energie. Novinkou je Ctyfvodicovy konektor puvodem od firmy Sony a

plvodné oznacovany i.LINK. Tento konektor je plné kompatibilni s SestivodiCovym ti
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vodicovym, jen chybi dva vodi¢e pro napajeni. Tato verze, prevazné diky firmé Sony, je ¢asto

pouzivana ve svété video elektroniky, hlavé do videokamer a notebookd.
FireWire 800 (IEEE 1394b-2002)

Dalsi verze byla predstavena firmou Apple v roce 2002 jako FireWire 800, i kdyZ na trh se
prvni zafizeni dostava az o rok pozdéji. Specifikace je zpétné kompatibilni, i kdyz konektory a
kabely stejné nejsou. Konektor oznacovany jako beta nebo Bilingual ma 9 vodic¢l jak

zobrazuje obrdazek ¢. 13.

Diky novému kdédovacimu schématu umoznuje prenosovou rychlost 786,432 Mbit/s. Plna
specifikace IEEE 1394b dovoluje pfenosové rychlosti az 3200 Mbit/s pomoci beta médu.
Pavodni standardy pouZivaji alfa mod, beta mdd pridava kédovani dat 8B10B na fyzické
vrstvé. Vzdalenost mezi hostitelem a zafizenim muze byt az 100m a to bud’ nestinénym twist

kabelem, nebo pomoci optického spoje.
FireWire S1600 a S3200

V prosinci 2007 Obchodni asociace 1394 oznamila pfichod médd S1600 a S3200, které byly
definovany jiz ve standardu IEEE 1394b, s prenosovymi rychlostmi 1,6 a 3,2 Gbit/s. Zafizeni
pouziva stejné konektory a kabely, tedy 9ti pinové a stejné jako FireWire 800 jsou zpétné
kompatibilni s S100 az S400. Tento standard byl vytvoren hlavné jako konkurence USB 3.0.
Vyvojati prislibili, Ze zatizeni bude k dispozici na konci roku 2010, ale bohuZel do Unora 2011

nebyl dostupny zadny radi¢ ani externi zafizeni.
FireWire S800T (IEEE 1394c-2006)

Standard 1394c¢-2006 byl zverejnén 8. ¢ervence 2007. Hlavni Upravou této specifikace oproti
verzi IEEE 1394b je zména konektoru. Tento standard opustil svlj standardni konektor (4,6,9
pin) a nahradil ho konektorem RJ45 (8P8C) vyuZzivajici vSechny draty, tedy gigabit ethernet.

Délka kabelu by v tomto pfipadé mohla byt i pres 100m. | kdyZ od zverejnéni uplynuly témér

4 roky, neni na trhu Zadné zafizeni nebo radic, které by tento standard podporovalo.
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2.3.2. eSata

Toto rozhrani se zcela odlisSuje od dvou predeslych. Je uréené pouze k jednomu jedinému
Ucelu a to pripojeni externich disk(/mechanik. Zakladem je ,klasicka“ SATA (serial ATA), tedy
dnes standardni pfipojeni disk( (internich) v pocitacich. Konektor je ale odlisny z divodu
vy$siho namahani. Velky problém ma toto rozhrani s napajenim, nefesi ho viibec, a proto je

potreba k pripojenym diskim dodat energii z externiho zdroje.

2.3.2.1. Historie

Specifikace SATA 1.0 byla uverejnéna v roce 2001, ale aZ v roce 2004 se rozhrani zacalo vice
prosazovat a vtomto roce bylo také zverejnéno rozhrani eSATA. Rozhrani SATA meélo
nahradit EIDE a o dva roky pozdéji tomu tak jiz bylo. Hlavni zasluhu na tom mély silné firmy,

které staly v roce 2001 u jeho vzniku - APT Technologies, Dell, IBM, Intel, Maxtor a Seagate.

2.3.2.2. Standardy, verze a rychlosti

V soucasnosti ma SATA 3 verze, oznacované 1 az 3, nebo také fimskymi Cislicemi |, Il a Ill.
Hlavni rozdil je v prenosovych rychlostech jak ukazuje tabulka €. 2. Seridl ATA oproti svému
predchidci (Paralel ATA) ma jednu velkou vyhodu a to, Ze podporuje hot plug, tedy pfipojeni

a odpojeni zafizeni bez nutnosti restartovat pocitac.

SATA

SATA pouziva pouze 1bit Sitku sbérnice, ale s frekvenci 1500MHz (SATA 1) jeji rychlost
dosahuje 150 MB/s. Oproti predchidci UDMA ATA 133 s rychlosti 132MB/s ji prevysuje o
vice jak 13%. U druhé verze s datovou propustnosti 300 MB/s je to vice jak dvojnasobek
teoretické rychlosti prenosu dat. Porovnani vSech generaci SATA a posledni generace ATA

zobrazuje tabulka €. 2.

Rozhrani Datova propustnost Frekvence Sitka datové sbérnice
SATA L. 150 MB/s 1,5 GHz 1b
SATAII. 300 MB/s 3 GHz 1b
SATA L. 600 MB/s 6 GHz 1b
Ultra DMA ATA 133 133 MB/s 66 MHz 16b

Tabulka ¢. 2: Porovnadni datové propustnosti SATA a ATA 133
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eSATA

eSATA -External Serial ATA je standardni SATA jen s upravenym konektorem pro pfipojeni
pevnych diskii mimo pocitacovou skfin. Konektor i kabel jsou pfizplsobeny tak, aby bylo
mozné disky odpojit za béhu systému a bez nutnosti restartu pocitace, vydrzet by mély az
5000 zapojeni. Aby bylo moziné pfipojovat disky bez restartu, je nutné provozovat radic,
pevny disk i OS v reZimu AHCI, nikoli v reZzimu kompatibilni s IDE. Radi¢ je moZné prfepnout
do rezimu AHCI v BIOSu. | presto, Ze zdroj [3] uvadi, Ze pokud se rezim prepne aZz po
nainstalovani opera¢niho systému Windows XP pak nenabéhne, je otestovano, ze Windows

XP si s pfepnutim reZimu poradi.

Hlavni vyhodou eSATA oproti USB 2.0 ¢i FireWire 400 by méla byt vyrazné vyssi prenosova
rychlost a to az 600 MB/s. Porovnani teoretickych prenosovych rychlosti je v kapitole 2.5.
Hlavni nevyhodou, hlavné pro pfenosna datova zafizeni, je nutnost externiho napajeni a tim
také dalsich kabelll. Nékteré zakladni desky to fesi vyvedenim napajeni do zadni zaslepky PC,

jak ukazuje obrazek ¢. 14.

m_

(e — e o .

F

Obrazek C. 14: Zaslepka pocitace s dvéma konektory eSATA a napdjenim

Tento nedostatek vyrobci odstranili kombinaci eSATA a USB 2.0. Diky USB ma konektor
k dispozici 5V a tim mulZe napajet sva zafizeni. Tato varianta eSATA rozhrani se nazyva

eSATAp (power). Rozhrani eSATA stejné jako klasicka SATA nabizi teoretickou prenosovou
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rychlost az 6 Gbit/s. Hlavnimi nevyhodami je nizkd rozsifenost mezi pocitaci a relativné

kratké kabely, které mohou byt maximalné 2m dlouhé.

2.4. Porovnani teoretickych p  Fenosovych rychlosti

U prenosovych rychlosti mlze byt béiny uZivatel celkem zmaten rychlosti uvadénou
vyrobcem zafizeni, protoze témér u kazdého rozhrani se uvadi rychlost v jinych jednotkach.
Nékteré pouZzivaji MB/s nékteré Mb/s nebo také Gb/s. Pro prehlednost jsou v tabulce ¢. 3

porovnany vsechny teoretické rychlosti prevedené do MB/s.

uvadéna rychlost | rychlost podle specifikace |pfepoétena rychlost v [MB/s]
USB 3.0 5 Gb/s 5 Gb/s 596,05
USB 2.0 480 Mb/s 480 Mb/s 57,22
Firewire 400 400 Mb/s 393,216 Mb/s 46,88
Firewire 800 800 Mb/s 786,432 Mb/s 93,75
eSATA Il 3 Gb/s 3 Gb/s 357,63
eSATA I 6 Gb/s 6 Gb/s 715,26

Tabulka ¢. 3: Porovnani teoretickych prenosovych rychlosti

Pfepocet prenosové rychlosti u USB 3.0:

5 Gb/s x 1 000 000 000 =5 000 000 000 b/s

5 000 000 000 b/s /8 =625 000 000 B/s

625 000 000 B/s / 1024 = 610 351,6 KB/s

610 351,6 KB/s / 1024 = 596,05 MB/s

Z tabulky vyplyvd, Ze nejrychlejsi prenos dat by mél mit externi disk pfipojeny rozhranim
eSATA Il nasleduje rozhrani USB 3.0 a eSATA Il. Jako nejpomalejsi se podle teoretickych
hodnot jevi rozhrani Firewire 400 a USB 2.0.
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3. Cile prace

Cilem této prace bylo ovéfit prenosové rychlosti nového rozhrani USB 3.0 na externich
zarizenich a ovéfrit tak tvrzeni vyrobcu, Ze USB 3.0 je 10x rychlejsi nez USB 2.0 jak to uvadi
celd tada vyrobcll. Zaroven prace porovnd prenosové rychlosti stechnologiemi, které
sbérnici USB 3.0 konkuruji at uZ rychlosti nebo Cetnosti pouZiti. Za dalsi zjisténi vlivu na
prenosovou rychlost pfipojeni USB 3.0 zafizeni do sbérnice USB 2.0 a pfipojeni zafizeni USB
2.0 do sbérnice USB 3.0. A na zavér, zda ma operacni systém vliv na prenosovou rychlost

nékterych zafizeni a zda ma na tuto rychlost vliv zatizeni CPU.

3.1. Metodika

Pro naméreni odpovidajiciho mnozstvi dat a pro vylouceni chyb pti méreni budou pouzity tti

razné programy, ATTO Disk Benchmark, HD Tune a FastCopy.

ATTO Disk Benchmark (dale jen ATTO DB) od firmy ATTO Technology je freeware nastroj pro
testovani rychlosti Cteni a zapisu na vybranou partition. Ze serveru slunecnice.cz stahnu
posledni verzi a to 2.46. Program HD Tune je také freeware program, ktery testuje rychlost
¢teni z vybraného disku, at uZ je to interni nebo externi. Oba tyto programy zobrazuji na
prabéh testu v prehledném grafu. FastCopy je také freeware program, ktery ale na rozdil od
predchozich dvou netestuje, ale jen kopiruje zadany soubor a na konci poda uzivateli
statistické Udaje o prenosu dat, jako napriklad ¢as prenosu a prlmérnou prenosovou

rychlost.

3.2. Pouzity Hardware

Pro testovani jsem se snazil sestavit po vSech smérech vykonny pocitac, hlavné s dlirazem na
prenosovou rychlost disku a z tohoto divodu jsem zvolil zakladni desku a disk s rozhranim
SATA v jeho treti revizi, kterda umozZnuje prenosové rychlosti az 6Gbit/s. Konkrétné se jedna o
zakladni desku GIGABYTE PH67-UD3 a disk Western Digital CAVIAR BLUE WD5000AAKX
presna specifikace celé sestavy je v pfiloze 1. Pro srovnani budu také méfit na notebooku
ASUS ktery je vybaven porty USB 3.0, USB 2.0 a eSATA. Pfesna specifikace notebooku je

v pfiloze 2.

19



3.2.1. Radiée

Do pocitacové sestavy, kterd je blize popsana v pfiloze 1 jsem nainstalovat rozsitujici karty
umoznujici pfipojeni jednotlivych mérenych zafizeni. Jednotlivé karty jsou popsany dale.

3.2.1.1. eSATA

Na testovani jsem zvolil eSatovy raci¢ Delock SATA Il PCle radi¢ 1x eSATA. Jedna se o PCl
Express kartu rozsifujici PC o jeden externi eSATA Il port. Vzhled drobné karty je vidét na
obrazku ¢. 15. Datova rychlost pfenosu SATA Il aZz do 3 Gb/s, slot PCl Express 1x je schopen
prenosové rychlosti az do 2,5 Gb/s. Tato skuteénost omezuje maximalni prenosovou rychlost
mezi internim a externim diskem. Karta podporuje pevné disky s funkci Native Command
Queue (NCQ), mezi podporované operacni systémy patfi Windows 2000/XP/XP-64b/Server-
2003/Server-2003-64/ Vista/Vista-64/7 a také Linux.

Obrazek €. 15 : Nahled eSATA karty na které probihaly testy rychlosti

3.2.1.2. Firewire

| pfesto, Ze specifikace udava nejvyssi prenosovou rychlost u varianty $S3200, nebyla v dobé
vzniku této prace Zadna karta podporujici tuto nebo o stupen nizsi variantu S1600. Proto byla

vybrana pro méreni karta VIPOWER VP-9609B-800, kterou zobrazuje obrazek ¢. 16. Jedna se
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o fadic se tfemi porty umoznujicimi, dle dokumentace vyrobce, prenosovou rychlost 800 Mb
/s. Na rozdil od predchozi karty je tako karta PCl 64b, ale funguje také v 32b slotu. Sestava
disponuje pouze 32b sloty PCl, kde je nejvy3si mozna rychlost prenosu vétsi nez 4Gb/s a

nebude tedy samotné rozhrani brzdit.

Obrdzek ¢. 16: Nahled firewire karty na které probihaly testy rychlosti

3.2.1.3. USB3.0

Pro méreni rychlosti rozhrani USB 3.0 byly na vybér dvé varianty, rozsifujici karta nebo
zakladni deska s integrovanou sbérnici USB 3.0. VSichni vyrobci nabizeji pouze karty do slotu
PCl expres 1x jehoZ propustnost je pouze 2,5 Gb/s, tedy polovicni nez by méla zvladat
sbérnice USB 3.0. Z tohoto dlvodu byla karta vyloucena. Zvolena byla tedy varianta, kde dva
porty USB 3.0 jsou integrovany primo na zakladni desku. Nahled na tyto porty zobrazuje
obrazek ¢. 17. Kompletni specifikace zakladni desky a vSech komponent pocitaCové sestavy

je uvedena v priloze 1.
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Obrazek ¢. 17: Nahled na USB 3.0 a USB 2.0 porty integrované na zdkladni desce

3.2.2. Koncova za fizeni

Jako koncova zafizeni jsem vybral hardware, ktery splioval pozadavky na ptipojeni a udaval
maximalni prenosovou rychlost. Pro méreni by bylo nejefektivnéjsi méfit vSechna data na
jednom zatizeni, které bude mit vSechna rozhrani, bohuzel takové zatizeni se nevyrabi, a

proto bylo nutné pouzit kompromis.

3.2.2.1. Externi box Welland 3,5* + SATA disk

Pro méreni prenosovych rychlosti rozhrani eSATA, Firewire a USB 2.0 pouziji externi ramecek
Welland ME740T, ktery osadim diskem Western Digital WD5000AAKX, ktery disponuje
pripojeni SATA Ill viz obrazek ¢. 18. Podle vyrobce je ramecek stavény pro disky SATA I/Il, ale
diky zpétné kompatibilité by disk mél fungovat. Jak uz je to u 3,5“ rdmeck( zvykem ma i
tento externi napajeni. Disk ma kapacitu 500GB a rychlost otacek je 7200 ot/min, vyrobce
uddva maximalni rychlost zapisu 126 MB/s. Dale v textu budu toto zafizeni nazyvat jen ,Box

3.511.”
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Obradzek ¢. 18: Disk WD5000AAKX a externi box Welland ME740T

Disk pouzity v tomto ramecku je shodny s diskem, ktery byl pouzit v pocitacové sestave.

3.2.2.2. Externi box Chieftec 2,5 USB 3.0 + SSD di sk

Pro testovani rozhrani USB 3.0 jsem zvolil dvé zafizeni. Prvnim je externi box Chieftec
Accessories-box pro disky o velikosti 2,5 a rozhranim mikro-B USB 3.0. Do boxu bude
umistén SATA 1/11 SSD disk Patriot PS-100 SSD 64GB, jak zobrazuje obrazek ¢. 19. Vyrobce u
tohoto disku uvadi maximalni rychlost ¢teni az 210 MB /s a zapisu az 150 MB/s. Dale v textu

budu toto zatizeni nazyvat jen , Box 2.5“.

Obrazek ¢. 19:Disk Patriot PS-100 SSD a externi box Chieftec 2.5“ s konektorem mikro-B
USB3.0
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3.2.2.3. Flash Disk USB 3.0

Jako druhy testovaci nastroj rozhrani USB 3.0 bude slouzit flash disk s ozna¢enim ADATA
Flash Disk 16GB USB 3.0 Nobility Series NOO5, u kterého uvadél vyrobce nejvyssi hodnoty

¢teni a zapisu a to 85/55 MB/s (v dobé testovani jedny z nejvyssich hodnot).

3.2.3. Kabely

Pro méreni pouZiji kabely dodavané vyrobci koncovych zatizeni, pro méreni eSATA pouZiji
kabel dodany s Externim rdmeckem 3,5“ o délce 1m. U stejného zafizeni byl také kabel USB
2.0 A-B o délce 1,25m a firewire kabel 6 — 6 ktery ale nepouZiji, protoZze madm na strané
fadice 9 pinovy konektor a proto pouziji kabel 9 — 6 s délkou 1.8m. Externi 2,5 box je
dodavan spolecné s kabelem USB 3.0 A — mikroB o délce pouhych 60 cm a dvéma konci A,
jednim USB 3.0 pro napajeni a prenos dat druhy USB 2.0 pouze jako pridavné napajeni.
Tento kabel spolecné s ostatnimi pouzitymi kabely zobrazuje obrazek ¢. 20. U flash disku

nepouziji Zzadny kabel a disk zapojim ptrimo do slota.

Obrazek ¢. 20:Ndhled na kabely pouZité pri méreni

3.3. Postup m éreni

Jako prvni provedu méreni na notebooku s operacnim systémem Windows 7 Home Premium
64b, notebook bude novy a Windows tedy ,Cisté.” Na notebooku bude preinstalovany
operacni systém i s ovladaci, nebude tedy nutné nic doinstalovdvat. Doinstalovany notebook
pfipojim kinternetu a provedu upgrade pomoci Windows update. Po stazeni a instalaci
vSech aktualizaci stdhnu program ATTO DB, rozbalim a spustim. Tento program nevyZaduje
instalaci. Nejprve zapojim do USB 2.0 konektoru flash disk a namérim rychlost, poté ho

prepojim do USB 3.0 a znovu namérim. Stejny postup budu opakovat také pro Box 2,5“ a Box
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3,5“ pfipojeny pres USB. Poté pfipojim Box 3,5“ pomoci eSATA konektoru a znovu namérim,

firewire nemérim, protoZe notebook timto portem nedisponuje.

V dalSim kroku znovu vSe naméfim programem HDTune, jen stim rozdilem, Ze tento
program instalaci vyZzaduje. Nakonec stahnu, rozbalim a pfimo spustim program FastCopy.
Tento jednoduchy nastroj dokdze zkopirovat zadand data z jednoho zafizeni na jiné s tim, Ze
o prlbéhu kopirovani uchova log soubor, ve kterém jsou zaznamenany Udaje o prenosu. Pro
méreni prenosové rychlosti pouziji jeden video soubor o velikosti 11,4GB. Abych otestoval

rychlost Cteni a také rychlost zapisu, nejprve dany soubor nakopiruji na pfenosové médium a

pak zase zpét. Tento postup zopakuji u vSech definovanych pfipojeni.

Druhé méreni provedu na pocitacové sestavé, na kterou nejprve nainstaluji operacéni systém
Windows XP Profesional v32b verzi se SP3. Po nainstalovani systému z pfilozeného CD
k zakladni desce doinstaluji ovladace k chipsetu, zvukové karté a dalSim perifériim
integrovanym na zakladni desce. Ovladace ke grafické karté nainstaluji z CD, které je
obsazeno v baleni u VGA karty. V dalSim kroku zinternetu stahnu vSechny aktualizace.
Predpokladam, Ze tento krok bude vyZadovat nékolik restartli systému. Po nainstalovani
aktualizaci zahajim méreni opét programem ATTO DB. Prvni budu opét mérit USB flash disk.
Disk nejprve vlozim do portu USB 2.0, namérim, poté prepojim do USB 3.0 a znovu namérim.
Dale budu méfit ve stejném poradi jako u notebooku jen s tim rozdilem, Ze na konec jesté
nameérim box 3,5“ zapojeny v Firewire. Méreni zopakuji programem HD Tune a nakonec

budu kopirovat stejny video soubor jako v predchozim pripadeé.

Po naméreni vSech hodnot v OS Windows XP nainstaluji na pocitaCovou sestavu operacni
systém Windows 7 Profesional 64b. Opét nainstaluji ovladace a aktualizace. Méreni bude
probihat naprosto shodné s mérenim na OS Windows XP. Na tomto operacnim systému
nameérim prenosové rychlosti pro 100% zatiZeni procesoru. Pro zatiZzeni procesoru pouziji

program Prime 95. Pro méreni pfi tomto zatizeni pouziji program HD Tune.
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4. Zpracovani a vyhodnoceni m éreni

Méreni bylo provadéno na pocitaCové sestavé viz. pfiloha €. 1. Snazil jsem se sestavit co
nejvykonnéjsi sestavu, abych eliminoval vliv sestavy na prenosovou rychlost. | z tohoto
dlvodu jsem v sestavé pouZil disk SATA Ill (nékdy také oznacovany jako SATA 6G). Bohuzel i

tento disk s velmi rychlou sbérnici nedokaze jeji potencial ani z poloviny vyuzit.

Jako druhé médium jsem zvolil notebook Asus PRO64J, ktery je také vybaven rozhranim USB
3.0, procesorem i5, paméti 4GB RAM DDR3 a diskem 500GB, popisek uvadi rychly disk se

7200 otackami za minutu. Presna specifikace je v pfiloze 2.

Abych zjistil, jaky vliv ma na prenosovou rychlost operacni systém, provadél jsem testy na
pocitaCové sestavé dvakrat a to na operacnim systému Windows XP Profesiondl 32b a
Windows 7 Profesional 64b. SnaZil jsem se otestovat zafizeni také na OS Linux, ale pro mé
prekvapivé jsem narazil na problém ovladacl pro Linux. SnaZil jsem se nainstalovat
distribuce Fedora, Ubuntu a Debian. U Debianu jsem zkousel také testovaci distribuci, ale ani
jeden instalator nenalezl ovladace pro radi¢ SATA Ill. KdyZz jsem tento problém obesel
zapojenim disku do radice SATA Il a nainstaloval jednotlivé distribuce ani jedna neméla
implementované ovladace pro USB 3.0 a technickd podpora na strankach vyrobce zakladni
desky se jen odkazuje: , Ovladace pro OS Linux si stahnéte u vyrobce Cipu®“. U vyrobce Cipu

jsem bohuzel také zadné ovladace pro OS Linux nenalezl.

4.1. Méreni na OS Windows 7 Home Premium 64b - Notebook

Vzhledem k tomu, Ze byl notebook preinstalovany a tedy ovladace vSech zafizeni mél systém
k dispozici, nebyl s instalaci Zzadny problém. Prvni problém nastal pfi méreni rychlosti boxu
3,5 pfipojeného k rozhrani eSATA. S kabelem dodanym s boxem systém zatizeni nalezl, ale
béhem nékolika vtefin disk odpojil a jiz nepfipojil. Konektor jsem tedy odpojil a znovu
pripojil, ale systém se choval stdle stejné. Po nékolika pokusech odpojit a zase pfipojit
zarizeni, jsem se rozhodl zakoupit novy eSATA kabel. S novym nutno dodat, Ze podstatné
silnéjSim kabelem, fungovalo vSe bez problém(. Druhym problémem, ktery pfi méreni na

notebooku nastal, byl problém s USB 3.0 flash diskem, ktery se pfi pripojeni do USB 3.0
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portu vibec nenalezl. Ve spravci zafizeni jsem se pokousel vyhledat zmény hardwaru, ale
disk se ani pres to nenalezl. Disk zacal pracovat tak jak mél az po nékolika odpojeni a
pfipojeni. V prabéhu jednoho cyklu méreni nedoslo ke spojeni notebooku s flash diskem
v rezimu USB 3.0 a operacni systém zobrazil obdobnou hlasku jako je zobrazena na obrazku
¢. 22 tedy: ,Toto zafizeni ma rychlejsi vykon.” Po odpojeni a pfipojeni bylo zase vse

v poradku.

4.1.1. Program ATTO Disk Benchmark

Z programu ATTO DB jsem pro prehlednost pouzil 4 hodnoty prenosovych rychlosti, jak
zobrazuje tabulka €. 4. Pro lepsi prehlednost jsou hodnoty také zobrazeny v grafech,

roztridénych podle ¢teni a zapisu malych soubori a ¢teni a zapisu velkych soubord.

0,5 KB 4 KB 64 KB 4096 KB
USB flash disk USB 3.0 v USB 3.0 zapis 3328 19551 28743 25986
USB flash disk USB 3.0 v USB 3.0 cteni 2194 14559 77308 76695
USB flash disk USB 3.0 v USB 2.0 zapis 937 6428 21991 23444
USB flash disk USB 3.0 v USB 2.0 Cteni 999 6246 30768 30854
Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 3.0 zapis 4213 19883 61826 58102
Box 2.5 USB 3.0 v portu USB 3.0 Cteni 4141 22755 | 118432 | 117220
Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 2.0 zapis 920 5769 22559 23382
Box 2.5 USB 3.0 v portu USB 2.0 Cteni 966 6273 30913 31249
Box 3.5“ USB 2.0 v portu USB 3.0 zapis 2443 14559 33723 33680
Box 3.5“ USB 2.0 v portu USB 3.0 Cteni 2425 14663 35682 35413
Box 3.5“ USB 2.0 v portu USB 2.0 zapis 957 6192 24591 24582
Box 3.5“ USB 2.0 v portu USB 2.0 Cteni 952 6287 30340 30819
Box 3.5“ eSATA v portu eSATA zapis 1651 13588 | 101316 | 128438
Box 3.5“ eSATA v portu eSATA Cteni 1723 13784 | 120586 | 134666

Tabulka ¢. 4: Hodnoty namérené programem ATTO DB na notebooku s Win7 HP 64b
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Box 3.5“ eSATA v portu eSATA 3784

Box 3.5 USB 2.0 v portu USB 2.0

Box 3.5“ USB 2.0 v portu USB 3.0 14663 44KB

Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 2.0 ®0,5KB

Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 3.0 o 227%5

USB flash disk USB 3.0 v USB 2.0 595 6246

) 14559
USB flash disk USB 3.0 v USB 3.0 —
0 5000 10000 15000 20000 25000
Graf ¢. 1: Graf rychlosti ¢teni malych soubort
Box 3.5“ eSATA v portu eSATA 134656
0586
x 3.5“ USB 2.0 v portu USB 2.0
x 3.5 USB 2.0 v portu USB 3.0
T i 4096
2.5 USB 3.0 v portu USB 2.0 KB
x 2.5“ USB 3.0 v portu USB 3.0 p20 64 KB
432
5B flash disk USB 3.0 v USB 2.0
58 flash disk USB 3.0 v USB 3.0 76695
77308
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Graf ¢. 2: Graf rychlosti ¢teni velkych soubort
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Box 3.5“ eSATA v portu eSATA = 13588

Box 3.5“ USB 2.0 v portu USB 2.0

Box 3.5“ USB 2.0 v portu USB 3.0

Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 2.0
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Box 2.5 USB 3.0 v portu USB 3.0 19883
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Graf ¢. 3: Graf rychlosti zapisu malych soubort
Box 3.5“ eSATA v portu eSATA 128438
Box 3.5 USB 2.0 v portu USB 2.0
Box 3.5“ USB 2.0 v portu USB 3.0
Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 2.0 k4 4096 KB
Box 2.5 USB 3.0 v portu USB 3.0
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USB flash disk USB 3.0 v USB 2.0
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0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000

Graf ¢. 4: Graf rychlosti zdpisu velkych soubort

Z grafl je zfejmé, Ze rozhrani USB 3.0 ma pfi pfenosu malych soubor vice jak dvojndsobnou
pfenosovou rychlost nez ostatni technologie. Také je zfejmé, Ze pokud je zafizeni USB 2.0
pfipojeno v portu USB 3.0 je pfenos malych soubor( rychlejsi o vice jak 130%. U velkych

soubort je tento rozdil jen v fadu desitek procent.

Jednotlivé grafy ¢teni/zapisu jsou pro prehlednost barevné rozliseny.
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4.1.2. Program HDTune

Dalsi méreni provadél program HD Tune, ktery mimo primérné rychlosti udava také

minimalni a maximalni prfenosovou rychlost. V tabulce €. 5 jsou vyobrazeny namérené

hodnoty, ze kterych je patrno, Ze prenosova rychlost u boxu 2.5 témér nekolisala, na rozdil

od USB flash disku kde misty byla rychlost méné nez polovi¢ni oproti priméru.

Primérna Maximalni Minimalni
prenosova prenosova prenosova
rychlost [MB/s] | rychlost [MB/s] | rychlost [MB/s]
USB flash disk USB 3.0 v USB 3.0 74,8 82,6 24
USB flash disk USB 3.0 v USB 2.0 24,1 30,5 16,4
Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 3.0 109,8 116,1 107,7
Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 2.0 28,1 30,3 28,1
Box 3.5“ USB 2.0 v portu USB 3.0 33,9 34,9 30
Box 3.5“ USB 2.0 v portu USB 2.0 29,1 29,9 26,2
Box 3.5 eSATA v karté eSATA 105,4 133,6 64,8

Tabulka ¢. 5: Hodnoty namérené programem HD Tune na notebooku s Win7 HP 64b

Pro prehlednost jsou hodnoty primérné prenosové rychlosti zobrazeny v grafu ¢ 5. Z tohoto

grafu lze vycist, Ze rozhrani eSATA a USB 3.0 maji srovnatelnou rychlost.

-

Box 3.5 eSATA v karté eSATA
Box 3.5“ USB 2.0 v portu USB 2.0
Box 3.5 USB 2.0 v portu USB 3.0

Box 2.5 USB 3.0 v portu USB 2.0

105,4

Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 3.0
USB flash disk USB 3.0 v USB 2.0

USB flash disk USB 3.0v USB 3.0 | 74,8

M Pramérna
prenosova
rychlost

[
109,8 [MB/s]

0

20

40 60
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120

Graf . 5: Prumérnad prenosovd rychlost namérend programem HD Tune
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4.1.3. Program Fast Copy

Pro testovani jsem pouZil soubor video.avi o velikosti 11,4 GB. Méfil jsem jak rychlost ¢teni
z externiho zafizeni tak rychlost zapisu. Pro ucely pfenosu jsem na disku vyclenil specidlni
partition o velikosti 20GB, aby se data vidy Cetla a zapisovala na stejné misto a vSechna
rozhrani méla obdobné podminky. Pfehled vSech namérenych rychlosti je zobrazen v tabulce

¢. 6. a pro prehlednost také v grafu €. 6.

Primérna
prenosova
Velikost souboru [KB] rychlost | cas pfenosu

USB flash disk USB 3.0 v USB 2.0 cteni 30,53 382,9
USB flash disk USB 3.0 v USB 2.0 zapis 19,02 614,63
USB flash disk USB 3.0 v USB 3.0 cteni 24,15 484,1
USB flash disk USB 3.0 v USB 3.0 zapis 23,82 490,9
Box 2.5* USB 3.0 v portu USB 2.0 éteni 30,38 384,9
Box 2.5 USB 3.0 v portu USB 2.0 zapis 23,31 501,54
Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 3.0 éteni 51,06 228,96
Box 2.5 USB 3.0 v portu USB 3.0 zapis 46,65 250,6
Box 3.5 USB 2.0 v portu USB 2.0 éteni 30,28 386,15
Box 3.5 USB 2.0 v portu USB 2.0 zapis 23,76 492,15
Box 3.5 USB 2.0 v portu USB 3.0 Cteni 33,96 344,26
Box 3.5 USB 2.0 v portu USB 3.0 zapis 31,83 367,29
Box 3.5“ eSATA v karté eSATA Cteni 48,63 240,43
Box 3.5" eSATA v karté eSATA zapis 50,7 230,62

Tabulka ¢. 6: Hodnoty namérené programem FastCopy na notebooku s Win7 HP 64b

Vtomto méreni prekvapivé nebyly naméreny velké rozdily u jednotlivych technologii.
Maximalni prenosova rychlost byla namérena pfi ¢teni z rozhrani USB 3.0. Vice jak jedenacti
giga bajtovy soubor se kopiroval 3 minuty a 49 vtefin. S primérnou pfenosovou rychlosti
51.06 MB/s. Takto nizké hodnoty jsou z divodu neschopnosti notebooku doddavat data
dostatecnou rychlosti, konkrétné se jedna o pevny disk. V pfiloze €. 2 jsou uvedeny technické

parametry notebooku a také vysledky méreni rychlosti interniho pevného disku.
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Graf ¢. 6: Prumérnd rychlost Cteni a zdpisu namérend programem Fast Copy

4.2. Méreni na OS Windows XP Pro 32b

Na pocitacovou sestavu jsem nainstaloval 32b operacni systém Windows XP Profesional se
service packem 3. Dle oCekavani systém ze zakladnich periferii nenalezl grafickou, zvukovou
ani sitovou kartu, ovladace pro tyto zafizeni jsem doinstaloval z pfiloZenych CD. Systém
nenalezl ani USB 3.0 a hlasil pouze jako neznama PCI karta, stejné na tom byl eSATA fadic
v PCl-e slotu. Jedina z pfidavnych karet, kterd se spravné detekovala a systém ji nainstaloval
spravné ovladace, byla Firewire. Ovladace k USB 3.0 jsou soucasti CD pfilozeného k zakladni

desce. Ovladace k eSATA karté jsem stahl ze stranek vyrobce karty, tedy z Delock.com.

= B TEST-1225588F01
=g Diskoué jednotky
ci e UMENOWN YENDOR. AND MODEL IEEE 1394 SBPZ Device
P g WD WDS000AAKX-001CAD
i+ '-é Grafické adaptéry
|2)-&55p IEEE 1394 Bus host contrallers
i &2 Hostitelsky Fadid IEEE 1394 dle standardu OHCT Texas Instruments
[ 1;', Jednickly YD nebo C0-FOM
#-Z Klavesnice

Obrdzek ¢. 21:Printscreen sprdvce zafizeni po pfipojeni ext. disku pres Firewire

PFi pfipojeni externich zafizeni nastal jen jeden problém, a to pfi pfipojeni Firewire. Hlaseni

spravce zafizeni zobrazuje obrdzek ¢. 21. Systém oznacil externi 3,5 box s diskem jako
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nezndmé zarizeni. Po restartu fungovalo vée normalné véetné hot plug. Testoval jsem také
prenosové rychlosti USB 3.0 diskli po zapojeni do starsiho USB 2.0. Systém v takovém
pfipadé informoval o tom, Ze mlze pracovat rychleji, jak zobrazuje obrazek ¢. 22. Obdobné

hlaseni se zobrazi, kdyzZ se zapoji zafizeni USB 2.0 do starSiho USB 1.1.

j,-' Toto zafFizeni ma rychlejsi vykon

Toto Yelkokapacitni pamétioweé zarizeni 1IJSE ma rychlejai vwkon,
pokud jej pripoite k wysokorychlostnimu porbu JSE 3.0,

Obrdzek ¢. 22: Printscreen hldseni Win XP pfi zapojeni zafizeni USB 3.0 do portu USB 2.0

4.2.1. Program ATTO Disk Benchmark

Tento testovaci nastroj zapisuje a ¢te z uréené jednotky soubory o velikostech od 0,5kB az
8MB. U vsech testl soubory mensi nez 128 kB rychlost ¢teni i zapisu vyrazné klesa. Aby
mérenou rychlost jakymkoli zplsobem neovliviiovaly soubory uloZené na prenosnych
médiich, vSechny disky byly pfed zahdjenim testovani opét zformatovany. Hodnoty
namérené na operacnim systému Windows XP zobrazuje tabulka ¢. 7. Program ATTO DB
v zakladnim nastaveni méfi rychlost pfi kazdém pribéhu tficetkrat, pro patnact rlznych
velikosti souboru a pro kazdou velikost méfi Cteni i zapis. Pridbéh méreni na boxu 3,5“
zapojeného v portu USB 3.0 zobrazuje obrazek €. 23. Pro prehlednost porovnani byly vybrany

4. A to velikost souboru 0,5KB, 4KB, 64KB a 4096KB.
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Obradzek ¢. 23: Ndhled na program ATTO DB po testovdni boxu 3,5“ zapojeného v USB 3.0

0,5KB 4KB 64KB 4096KB

zapis 3773 21186 28934 28895

USB flash disk USB 3.0 v USB 3.0
Cteni 2143 14422 79897 80490

zapis 1089 6826 22103 24183

USB flash disk USB 3.0 v USB 2.0
Cteni 968 6273 32443 32736

zapis 3909 27039 78397 79536

Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 3.0
Cteni 3770 22304 | 116260 | 116205

zapis 986 6606 28187 28079

Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 2.0
Cteni 1042 5702 32524 32419

zapis 3648 17680 32443 32147

Box 3.5“ USB 2.0 v portu USB 3.0
Cteni 3675 18114 36612 36521

zapis 889 5879 27887 28405

Box 3.5“ USB 2.0 v portu USB 2.0
Cteni 999 5702 32204 32696

z4apis 1765 15360 77487 99975

Box 3.5 eSATA v karté eSATA
éteni 1927 14912 66444 | 126026

zapis 7022 19980 35108 35320

Box 3.5“ Fw 400 v karté Fw 800

Cteni 8512 31664 43021 44005

Tabulka ¢. 7: Hodnoty namérené programem ATTO DB na pc sestavé s Win XP Pro 32b
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Pro lepsi prehlednost jsem namérené udaje prevedl do Ctyr graf(, grafy €. 9 a 10 porovnavaji

¢teni malych a velkych soubor( a grafy €. 7 a 8 zobrazuji zapisy.

Box 3.5“ Fw 400 v karté Fw 800 5 19380

Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 3.0 505 27039

USB flash disk USB 3.0 v USB 3.0 21186

773

Box 3.5“ USB 2.0 v portu USB 3.0 17680

M 4 KB

Box 3.5“ eSATA v karté eSATA 15360

0,5 KB
USB flash disk USB 3.0 v USB 2.0
Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 2.0

Box 3.5 USB 2.0 v portu USB 2.0
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Graf ¢. 7: Prumérnd rychlost zapisu malych soubort

Z namérenych hodnot je evidentni, Ze nejrychlejsi pro zapis malych soubor( je pfipojeni
Firewire a to témér dvojndsobné oproti druhému disku pfipojeném v USB 3.0. Zajimavé je
také, Ze externi disk, ktery je zapojen do portu USB 2.0 je pfi zapisu malych soubor( 4x

pomalejsi nez kdyz ten samy disk pfipojime pres USB 3.0.

“ . | 99975
Box 3.5“ eSATA v karté eSATA 27487

“ 79536

“ < 35320
Box 3.5“ Fw 400 v karté Fw 800 35108
u 32147
Box 3.5 USB 2.0 v portu USB 3.0 32443 1056 Kb
: 28895
USB flash disk USB 3.0 v USB 3.0 289324 64 KB

28405
27887
28079
28187
24183
22103

Box 3.5“ USB 2.0 v portu USB 2.0

Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 2.0

USB flash disk USB 3.0 v USB 2.0

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000

Graf ¢. 8: Prumérnd rychlost zdpisu velkych soubort
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Rychlosti ¢teni byly témér vidy vyssi nez u zapisu, i kdyZ to bylo jen o nékolik procent. Jen u
flash disku byl rozdil vice nez dvojndsobny, ale u tohoto zafizeni vyrobce udava rychlost ¢teni

0 50% vyssi neZli rychlost zapisu.

Box 3.5“ Fw 400 v karté Fw 800 - 31664

“ 22304
Box 2.5 USB 3.0 v portu USB 3.0 3770

Box 3.5“ USB 2.0 v portu USB 3.0 18114

USB flash disk USB 3.0 v USB 3.0 14422

M 4 KB

Box 3.5 eSATA v karté eSATA 14912

0,5 KB

Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 2.0 5702

Box 3.5“ USB 2.0 v portu USB 2.0 5702

USB flash disk USB 3.0 v USB 2.0 6273

0 10000 20000 30000 40000

Graf . 9: Prumérnd rychlost ¢teni malych souboru

“ y 126026
Box 3.5“ eSATA v karté eSATA 66444

116205

Box 2.5 USB 3.0 v portu USB 3.0 116260

USB flash disk USB 3.0 v USB 3.0

Box 3.5“ Fw 400 v karté Fw 800
i 4096 KB

Box 3.5 USB 2.0 v portu USB 3.0 64 KB
USB flash disk USB 3.0 v USB 2.0
Box 3.5“ USB 2.0 v portu USB 2.0

Box 2.5 USB 3.0 v portu USB 2.0

0 50000 100000 150000

Graf €. 10: Prumeérnd rychlost cteni velkych soubort
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4.2.2. Program HDTune

Programem HD Tune byla opét zmérena vSechna zafizeni a na vSech portech, jak to uvadi

tabulka ¢. 8. Pfi tomto méfeni byl nejrychlejsi box 2,5“ s primérnou rychlosti 112,4 MB/s

Maximalni | Minimalni
Primérna prenosova | prenosova
prenosova rychlost | rychlost rychlost
[MB/s] [MB/s] [MB/s]
USB flash disk USB 3.0 v USB 2.0 27,1 17,0 30,8
Box 3.5 USB 2.0 v portu USB 2.0 30,1 30,3 27,5
Box 2.5 USB 3.0 v portu USB 2.0 30,7 31,0 28,8
Box 3.5 USB 2.0 v portu USB 3.0 34,1 34,3 30,7
Box 3.5 Fw 400 v karté Fw 800 37,8 38,0 34,5
USB flash disk USB 3.0 v USB 3.0 54,8 80,0 19,9
Box 3.5" eSATA v karté eSATA 90,2 96,6 57,6
Box 2.5 USB 3.0 v portu USB 3.0 112,4 116,6 105,2

Tabulka ¢. 8: Hodnoty namérené programem HD Tune na pc sestavé s Win XP Pro 32b

evvs

pripojenych k portu USB 2.0 byly naméreny nizké hodnoty, jen box 3,5“ v portu USB 3.0 mél

pfenosovou rychlost vy$si o 16% neili je primér ostatnich USB 2.0 zafizeni. Pro lepsi

prehlednost jsou Udaje zobrazeny také v grafu ¢. 11.

J

Box 2.5 USB 3.0 v portu USB 3.0 | 1124

Box 3.5 eSATA v karts eSATA ] 0,

USB flash disk USB 3.0 v USB 3.0 _ 54,8

Box 3.5“ Fw 400 v karté Fw 800
Box 3.5 USB 2.0 v portu USB 3.0
Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 2.0
Box 3.5 USB 2.0 v portu USB 2.0
USB flash disk USB 3.0 v USB 2.0

37,8 M Primérna
prenosova
34,1 rychlost
30,7 [MB/s]
30,1
27,1
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0

Graf €. 11: Prumeérnd prenosovd rychlost namérend programem HD Tune
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4.2.3. Program Fast Copy

Pro méreni prenosové rychlosti jsem znovu pouZil soubor video.avi o velikosti 11,4 GB a
postupné jsem ho kopiroval z pocitace do jednotlivych zafizeni a zase zpét. Pro tento ucel
jsem v systému vyhradil partition o velikosti 20GB. Z kazdého méreni program vytvoril log
soubor. Logy ze vSech méreni jsou v priloze 4. Primérné prenosové rychlosti ¢teni a zapisu

jsem zobrazil v grafu ¢. 12.

Box 3.5“ eSATA v karté eSATA 1235
Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 3.0 |ESS— 112.83
USB flash disk USB 3.0 v USB 3.0  Prdmérna
rychlost
Box 3.5“ Fw 400 v karté Fw 800 zapisu [MB/s]
Box 3.5 USB 2.0 v portu USB 3.0
Box 2.5 USB 3.0 v portu USB 2.0 MPrumerna
rychlost ¢teni
USB flash disk USB 3.0 v USB 2.0 [MB/s]
Box 3.5 USB 2.0 v portu USB 2.0
0 50 100 150

Graf €. 12: Prumeérnd rychlost ¢teni a zdpisu namérend programem Fast Copy

4.3. Méreni na OS Windows 7 Pro 64b

Po naméreni vSech potiebnych hodnot na operacnim systému Windows XP byl systém
z disku odstranén a nainstalovan Windows 7 Profesional v 64b verzi. Po zakladni instalaci si
systém nalezl ovladace k vétsiné zafizeni. Systém rozpoznal kartu eSATA a grafickou kartu,
ale nemél pro né potrebné ovladacde. Pro grafickou kartu byl ovladaé¢ na CD a pro eSATA

kartu jsem ovladac stahl z webovy stranek vyrobce.
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4.3.1. Program ATTO Disk Benchmark

Stejné jako u predchozich dvou meéreni i na tomto operacnim systému méreni zacalo
programem ATTO DB. Programem se zméfila vSechna zafizeni a prinscreeny ze vSech méreni
jsou v priloze 3. Pro lepsi srozumitelnost jsem z namérenych hodnot vybral ¢tyri od kazdého

zarizeni a ty jsem zobrazil v tabulce €. 9

05KB | 4KB | 64KB | 4096 KB
_ zépis | 4015 | 21925 | 29388 | 27730
USB flash disk USB 3.0 v USB 3.0
teni | 2597 | 17066 | 83230 | 84546
USB flash disk USB 3.0 v USB 2.0 zapis | 1357 | 8171 | 25954 | 26087
teni | 1363 | 8192 | 34432 | 34592
Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 3.0 zapis | 5270 | 30191 | 75388 | 70920
teni | 4979 | 26101 | 129409 | 129992
Box 2.5 USB 3.0 v portu USB 2.0 2dpis 1357 8031 26425 28648
teni | 1363 | 7934 | 34921 | 34861
Box 3.5 Fw 400 v portu Fw 800 zapis 6953 19311 34074 36521
Cteni | 7495 | 31890 | 42927 | 43862
Box 3.5 USB 2.0 v portu USB 3.0 2dpis 2661 16181 36207 35983
¢teni | 2584 | 16181 | 37307 | 37334
Box 3.5“ USB 2.0 v portu USB 2.0 zapis | 1353 | 8031 | 31813 | 32032
teni | 1357 | 8151 | 34736 | 34771
zépis | 2012 | 15678 | 89979 | 109120
Box 3.5 eSATA v portu eSATA
Ceni | 2027 | 16023 | 121414 | 133108

Tabulka ¢. 9: Hodnoty namérené programem ATTO DB na pc sestavé s Win 7 Pro 64b

Pro lepsi orientaci v hodnotdach jsem udaje z tabulky zobrazil v grafech ¢. 13 - 16. Prvni dva

zobrazuji ¢teni a druhé zapis.
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Box 3.5 Fw 400 v portu Fw 800 31890

Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 3.0

USB flash disk USB 3.0 v USB 3.0 s 17066
Box 3.5 USB 2.0 v portu USB 3.0 16181
4 KB
Box 3.5 eSATA v portu eSATA 16023
H0,5KB

Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 2.0
USB flash disk USB 3.0 v USB 2.0
Box 3.5 USB 2.0 v portu USB 2.0

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000

Graf ¢. 13: Primérnd rychlosti cteni malych soubort

Pfi ¢teni malych soubor(l je vyrazné nejrychlejsi Firewire, ale tato vyrazna prevaha se
s pribyvajici velikosti souboru zmensuje a dohdani ho rozhrani USB 3.0. U souboru nad 64KB je
jiz USB flash disk jednou a eSATA s USB 3.0 boxem dokonce tfikrat, tak rychly neZli Firewire.
Pfi tomto méreni byl nejrychlejsi box 3,5 pfipojeny pomoci eSATA, ale jen o necelé 2,5%

pomalejsi byl box 2,5“ v USB 3.0 portu.

“ 133108
Box 3.5“ eSATA v portu eSATA 121414
“ 129992
Box 2.5 USB 3.0 v portu USB 3.0 129409
USB flash disk USB 3.0 v USB 3.0
Box 3.5“ Fw 400 v portu Fw 800
k4 4096 KB
Box 3.5 USB 2.0 v portu USB 3.0
M 64 KB
Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 2.0
Box 3.5“ USB 2.0 v portu USB 2.0
USB flash disk USB 3.0 v USB 2.0

0 20000 40000 60000 80000 100000120000140000

Graf €. 14: Prumeérnd rychlost cteni velkych soubort
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Box 3.5“ Fw 400 v portu Fw 800
Box 2.5 USB 3.0 v portu USB 3.0
USB flash disk USB 3.0 v USB 3.0
Box 3.5 USB 2.0 v portu USB 3.0
Box 3.5“ eSATA v portu eSATA
Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 2.0
USB flash disk USB 3.0 v USB 2.0
Box 3.5“ USB 2.0 v portu USB 2.0

16181

15678

30191

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000

i 4 KB
M 0,5KB

Graf €. 15: Prumeérnd rychlost zdpisu malych soubort

Také pfi zapisu malych souborli na zafizeni je nejrychlejsi Firewire, ale zde tato vyhoda

ustupuje rychleji nez pfi ¢teni, jiz pfi souborech o velikosti 4KB disponuje vyssi rychlosti USB

3.0 at uZ je to v podobé flash disku nebo 2,5“ boxu. U velkych soubor( je nejvyssi rychlost

namérena u eSATA boxu s primérnou prenosovou rychlosti 105,899MB/s. Tato rychlost byla

spocitdna jako prlimér namérenych hodnot u souborl vétsSich nez 128 KB. Od této jsou

namérené hodnoty témér konstantni.

Box 3.5“ eSATA v portu eSATA
Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 3.0
Box 3.5“ Fw 400 v portu Fw 800
Box 3.5“ USB 2.0 v portu USB 3.0
Box 3.5 USB 2.0 v portu USB 2.0

Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 2.0
USB flash disk USB 3.0 v USB 3.0

USB flash disk USB 3.0 v USB 2.0

89

920
75388

D79

108

120

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000

k4 4096 KB
M 64 KB

Graf €. 16: Prumeérnd rychlost zdpisu velkych soubort
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4.3.2. Program HDTune

Program HD Tune jsem pouzil také k méreni prenosové rychlosti na stanici s nainstalovanym
operacnim systémem Windows 7 Profesional v 64b verzi. Namérené vysledkl zobrazuje graf

€. 17. Nejlépe vysel z tohoto testu box 2,5 pfipojeny v portu USB 3.0.

Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 3.0 m 120,7
Box 3.5“ eSATA v karté eSATA m 91,2

USB flash disk USB 3.0 v USB 3.0 79,6
Box 3.5“ Fw 400 v karté Fw 800

M Primérna

Box 3.5“ USB 2.0 v portu USB 3.0 pfenosova
USB flash disk USB 3.0 v USB 2.0 3,2 rychlost
[MB/s]

Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 2.0 33,2
Box 3.5 USB 2.0 v portu USB 2.0 32,9
0 20 40 60 80 100 120 140

Graf ¢. 17: Prumeérnd rychlost namérend programem HD Tune

4.3.3. Program Fast Copy

Ve vSech operacénich systémech jsem pouZil pro kopirovani soubor video.avi o velikosti 11,4
GB. Také z tohoto méreni program Fast Copy vytvofril log soubor, ktery je soucasti prilohy ¢.
4, z log souboru Ize vycist mimo jiné také primérnou rychlost prenosu dat. Tyto hodnoty
jsem zpracoval do grafu. ¢. 18 a setfidil podle priimérné rychlosti zapisu. Nejrychlejsi zapis a
¢teni mél box 3,5“ pripojeny eSATA kabelem. Naopak nejpomaleji se soubor kopiroval na

zafizeni pfipojené v USB 2.0.
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Box 3.5“ eSATA v karté eSATA

Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 3.0

Box 3.5“ Fw 400 v karté Fw 800 .,
M Primérna

rychlost

Box 3.5“ USB 2.0 v portu USB 3.0 -
zapisu [MB/s]

Box 3.5 USB 2.0 v portu USB 2.0

Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 2.0  Priméarns

rychlost Cteni

USB flash disk USB 3.0 v USB 3.0 [MB/s]

USB flash disk USB 3.0 v USB 2.0

0,00 50,00 100,00 150,00

Graf . 18: Prumérnd rychlost namérend programem Fast Copy

4.4. Vliv opera éniho systému na p Fenosovou rychlost

Pro zhodnoceni vlivu operacniho systému na pfenosovou rychlost byly vybrany 4 parametry.
Prvnim je rychlost ¢teni namérena programem ATTO DB pfi velikosti souboru 4KB, druhym
rychlost namérenad programem HD Tune a prlimérna rychlost c¢teni a zapisu namérena
programem Fast Copy. Ze srovndvacich hodnot v tabulce €. 10 vyplyva, Ze na rozhrani eSATA
a Firewire nema operacni systém témér zadny vliv. U sbérnice USB ndam operacni systém

Windows 7 profesional 64b umozniuje v priiméru o 14,5% rychlejsi kopirovani.
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Zatizeni Box 3.5“ Fw 400 v portu Fw 800

OS \Testovany program ATTO DB 4KB | HD Tune | FC ¢teni | FC zapis
Win XP Pro 32b 31664 37,8 41,98 33,48
Win 7 Pro 64b 31890 37,6 41,89 34,54
procentudlni odchylka 0,71% -0,53%| -0,21% 3,17%

Zatizeni Box 2.5“ USB 3.0 v portu USB 3.0

OS \Testovany program ATTO DB 4KB | HD Tune | FC ¢teni | FC zapis
Win XP Pro 32b 22304 112,4| 112,83 75,02
Win 7 Pro 64b 26101 120,7| 122,98 73,06
procentudlni odchylka 17,02% 7,38% 9,00% | -2,61%

Zaftizeni USB flash disk USB 3.0 v USB 3.0

OS \Testovany program ATTO DB 4KB | HD Tune | FC ¢teni | FC zapis
Win XP Pro 32b 14422 54,8| 70,46 24,04
Win 7 Pro 64b 17066 79,6 82,09 22,83
procentudlni odchylka 18,33% 45,26% | 16,51%| -5,03%
Zafizeni Box 3.5” eSATA v karté eSATA

OS \Testovany program ATTO DB 4KB | HD Tune | FC ¢teni | FC zapis
Win XP Pro 32b 14912 90,2 123,5 84,82
Win 7 Pro 64b 16023 91,2| 125,83| 104,51
procentudlni odchylka 7,45% 1,11% 1,89%| 23,21%
Zatizeni Box 3.5“ USB 2.0 v portu USB 2.0

OS \Testovany program ATTO DB 4KB | HD Tune | FC ¢teni | FC zapis
Win XP Pro 32b 5702 30,1 31,25 27,19
Win 7 Pro 64b 8151 32,9 33,1 30,12
procentudlni odchylka 42,95% 9,30% 5,92%| 10,78%

Tabulka ¢. 10: Hodnoty namériené programem ATTO DB na pc sestavé s Win 7 Pro 64b

Prehlednéjsi udaje o namérenych hodnotach zobrazuje graf ¢. 19.
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Graf ¢. 19: Graf porovndni jednotlivych méreni na riznych systémech

Dlvodem vyrazeni operacéni systém Windows Home Premium 64b bylo to, Ze tento systém

nebyl pouZzit na stejném hardware, ale na notebooku, ktery ma naprosto odlisné parametry.
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4.5. Méreni na OS Windows 7 Pro 64b p Fi zatizeni CPU na
100%

Protoze tok dat sbérnice USB 2.0 fidi procesor a méla by tedy jeji rychlost byt nepfimo
zavisla na zatizeni procesoru, otestoval jsem programem HD Tune rychlost zafizeni pfi plném
vytizeni procesoru. VSechny 4 vldkna dvou jadrového procesoru jsem zatizil na 100%
programem Prime 95 ve verzi 26,5 build 5. Pfi tomto testu jsem naméfil hodnoty, které se
vyrazné nelisily od hodnot namérenych bez zatizeni procesoru. Porovnani zobrazuje tabulka

¢. 11.

Primérna Priimérna

prenosova rychlost | pfenosova rychlost

pfi 100% zatizeni |bez zatizeni CPU

CPU [MB/s] [MB/s] Rozdil [%]
Box 3.5" v karté eSATA 90,8 91,2 0,44
Box 3.5 v portu USB 2.0 31,4 32,9 4,56
Box 3.5* v portu USB 3.0 35,0 35,2 0,57
Box 3.5" v katé Firewire 35,4 37,6 5,85
Box 2.5* v portu USB 2.0 31,7 33,2 4,52
Box 2.5* v portu USB 3.0 121,9 120,7 -0,99
USB flash disk v USB 2.0 31,8 33,2 4,22
USB flash disk v USB 3.0 78,1 79,6 1,88

Tabulka ¢. 11: Porovndni namérené prenosové rychlosti programem HD Tune pfi 100%
zatiZeni procesoru a bez zatiZzeni procesoru

Pfekvapivé nejvétsi rozdil byl naméren u Firewire prenosu, kdy byl rozdil témér 6% i kdyz
Firewire by nemél byt zavisly na vytiZzeni procesoru. Z namérenych hodnot vyplyva, zZe

sbérnici USB 2.0 zatiZeni procesoru ovlivni snizenim prenosové rychlosti v priméru o 4,5%,
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zatim co u USB 3.0 je naméreny rozdil neznatelny, dokonce u 2.5 USB 3.0 boxu s SSD diskem

byla rychlost pfi zatiZzeni vy3si nez bez zatizeni.

USB flash disk v USB 3.0
USB flash disk v USB 2.0
Box 2.5“ v portu USB 3.0
Box 2.5 v portu USB 2.0
Box 3.5 v katé Fireware
Box 3.5 v portu USB 3.0
Box 3.5“ v portu USB 2.0

Box 3.5“ v karté eSATA

120,7
121,9

M Primérna
prenosova
rychlost bez
zatizeni CPU
[MB/s]

M Primérna
prenosova
rychlost pfi
100% zatizeni
CPU [MB/s]

0,0

50,0

150,0

Graf ¢. 20: Porovndni pfenosovych rychlosti bez vytizeného CPU a s vytizenym CPU na 100%
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5. Zavér a doporu €eni

Hlavni napini prace bylo zméfit redlné prfenosové rychlosti rozhrani USB 3.0 a porovnat je

s realnymi hodnotami namérenymi u konkurencnich technologii.

V Uvodu této diplomové prace byl proveden strucny vytah ze specifikace USB, ktery pomohl

pochopit funkci jednotlivych ¢3asti a vrstev sbérnice.

Prace byla rozdélena do tfi zakladnich ¢asti. Prvni ¢ast seznamuje ctenare s historii,
technologii a verzemi USB, eSATA a Firewire. V druhé ¢asti se definuji cile prace a zplsob

jakym k témto cilim dospét. A v treti ¢asti jsou zhodnoceny vysledky samotného méreni.

V seznameni s technologii je popsano zakladni pouZiti a popsany standardy véetné instituci,
které je vydavaji a schvaluji. Dale jsou zde popsany nejdlleZitéjsi parametry jednotlivych
rozhrani a srovnany teoretické prenosové rychlosti, kde je podle udavanych hodnot
nejrychlejsi eSATA Ill, ktera vSak v dobé vzniku této prace nebyla podporovédna zadnym

externim zafizenim dostupnym na trhu.

V pribéhu méreni se vytvarely prekazky, které znemoznovaly jednotlivé méreni. Nejvétsi
problém nastal pfi méfeni disku pfipojeného pres eSATA, kdy se zafizeni vlibec

nedetekovalo. Tento i ostatni nastalé problémy vcetné jejich feseni je soucasti méreni.

Z vysledkl méreni vyplyva, Ze prenosova rychlost na externi zatizeni pripojené pres USB 3.0
neni zdaleka tak rychld jak uvadi specifikace. Jeji rychlost vSak byla fatdlné ovlivnéna
médiem, se kterym rozhrani komunikovalo. V pripadé externiho disku to byl samotny disk,
ktery pfenos vyrazné brzdil. Stejné na tom byl prfenos na USB 3.0 flash disk u kterého
vyrobce uvadi maximalni rychlost zapisu jen 55MB/s. Tato rychlost je 10x nizsi nezli
teoreticka rychlost USB 3.0. V pripadé méreni na notebooku rychlost prenosu také vyrazné
ovliviioval interni disk, ktery neni schopny doddvat data rychlosti vyssi neZli 80 MB/s.
Z méreni také vyplyva, Ze pfi pripojeni USB 2.0 externiho disku do USB3.0 radice byla jak
rychlost ¢teni, tak rychlost zapisu o 3-4 MB/s vyssi. ProtoZe testy byly provadény na dvou
operacnich systémech je zde také porovnan vliv operacniho systému na prenosovou
rychlost, z které vyplyva, Ze se systémem Windows 7 Profesional v 64b verzi dosdhnete o

14% vyssi prenosovou rychlost nezli s Windows XP 32b.
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Hlavnim cilem prace bylo provéfit rozhrani USB 3.0 a zjistit jeho maximalni redlnou
prenosovou rychlost coz se bohuzel nezdafilo, protoze disky dostupné v soucasné dobé jsou
podstatné pomalejsi nez samo rozhrani. | presto jsou namérené rychlosti 3x rychlejsi nez u

predchozi verze.

Na zakladé predloZenych vysledk( se Ize domnivat, Ze v budoucnu budou fungovat tfi hlavni
technologie vedle sebe a to USB 3.0 diky své rychlosti a zpétné kompatibilité, dale Wireless
USB z divodd mozZnosti pfipojeni bezdratovych periférii, které nepotiebuji velky pfenos dat a

technologie Light Peak pro prenos vétsich objem( dat a pro pfipojeni HD TV.

5.1. Budoucnost USB

Rozhrani USB ma na trhu své pevné misto a to hlavné diky tomu, Ze neexistuje zakladni
deska do pc, ktera by timto portem nebyla vybavena. Domnivam se, Ze diky zpétné
kompatibilité postupné vsichni vyrobci budou své desky vybavovat také rozhranim USB 3.0.
Tento trend by mohla prekazit pouze vysoka cena Cipl nebo nova technologie. Tou by mohla

byt LightPeak od Intelu.

Z vysledkli méreni lze tedy usuzovat, Ze realna prenosova rychlost bude v budoucnu

s novymi flash disky a SSD disky nar(stat.

5.1.1. Wireless USB

V pripojeni periferii miUZze do budoucna nahradit kabelové rozvody Wireless USB, jehoz
posledni verze specifikace byla schvalena na podzim 2010. Technologie je postavena na
bezdratovém platformé UWB od WiMedia Aliance, kterou také pouzivaji Bluetooth nebo
Zigbee. Teoreticka rychlost je shodna s USB 2.0, ale testy ukazuji, Ze realna rychlost bude o
dost nizsi a to 4 — 5 MB/s. Velkou vyhodou je to, Ze operacni systém nepotrebuje Zzadné nové

ovladace, ani nepozna, zda je zafizeni pfipojeno bezdratové nebo dratove.
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5.2. Technologie LightPeak LPK

Jednd se o novou univerzalni technologii od spolecnosti Intel. Jejim zakladem jsou dva Cipy
propojené optickym vlaknem, jeden na strané zafizeni a jeden na strané pocitace, které
prevadéji elektricky signal na opticky a naopak. Jako pfenosové médium jsou pouZita
standardni opticka vlakna o Sifce 0,125 mm. Nova technologie ma mnoho vyhod, mezi néz
patfi vysoka rychlost, dnes 10Gb/s ale pocita se do budoucna az se 100Mb/s, odolnost proti
ruSeni, délka kabelu az 100m bez ztraty rychlosti. Rozhrani podporuje vice standardd, takze
v budoucnu bude mozZno pfipojit na jeden kabel (pomoci hubu) dva monitory a externi disk,

dale by mélo podporovat pripojeni HD televize, kamer nebo scannerd.

Diky rychlosti 10Gb/s je mozné pres toto rozhrani stfihat HD video na externim diskovém
poli. Vroce 2010 na IDF (Intel Developer Forum) predvedla firma Intel prvni fungujici
prototyp, bohuzZel ani zde nedokazala ukazat plnou rychlost zafizeni. Diskové pole, které

méla pripojené dokazalo dodavat data pouze rychlosti 770 MB/s.
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