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Anotace

V teoretické ¢asti se bude prace zamérovat na charakteristiku pevného disku, rozdéleni
diskd, fyzickou a logickou strukturu HDD. Dale bude zkoumat procesy, které pevny disk
umoziiuje ve spojitosti chodu PC a jeho technickymi parametry (napi. kapacita,

formatovani, defragmentace,...).

Prakticka cast se bude vénovat predevSim obdobim mezi roky 2007-2012, kde se bude
vénovat porovnanim HDD z hlediska prodeje v jednotlivych rocich, porovnavat technické

parametry a vyvoj.

Klicova slova:

pevny disk, poruchovost, prodejnost, vyrobce, kapacita, velikost

Annotation

The theoretical part of the bachelor thesis will focus on a characteristic of a hard disk, a
hard disk division, physical and logical structure of the hard disk. It also deals with
processes that the hard disk enables in connection of running PC and its technical

parameters (eg. capacity, formatting, defragmentation,...).

The practical part will focus mainly on the period between 2007 - 2012, where the
bachelor thesis will focus on comparing the hard disk in terms of sales in individual years

and compare the specification and development.

Keywords:
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Uvod

Nachazime se ve svéte, kde vSe, co nas obklopuje, se permanentné vyviji. MliZe to byt
¢lovék nebo spolecnost, primysl ¢i zemédélstvi. S ohledem na to, Ze se budeme zabyvat
oblasti informacni technologie, je zapotfebi pochopit vyznam tohoto spojeni. Informacni
technologie je soucasti technického odvétvi, které se zabyva principem, jak funguji dvé
neoddélitelné ¢asti a to hardware a software. Da se fici, Ze pokud spojime Informacni
védu, Informatiku, Teorii informaci, dostdvame opét termin Informacni technologie.

Oblast IT je jedna z nejvice se rozvijejicich obori viibec.

V prvni kapitole je nechavan prostor pro to, co pojem , pevny disk“ znamena a vécmi Uizce
spojenymi. Druha kapitola prinese orientaci ve fyzické strukture. To znamena prehled
v zakladnich soucastech a jejich principy. Pozvolna nastava presun do treti kapitoly, kde
bude vysvétleni logické struktury. Prakticka ¢ast se bude zabyvat porovnanim disk dle

prodejnosti, poruchovosti a porovnanim prodeje 2.5 a 3.5“ pevnych diskii.

Téma prace bylo zvoleno na zakladé autorova zajmu o obor informacni technologie.
Piedevsim o FeSeni oprav nefunkénich a porouchanych notebookii libovolnych vyrobcq,
taktéz pocitaCovych sestav a jiné vypocetni techniky, kde se problematika pevného disku
hojné vyskytuje. Z autorovi zkuSenosti je jedna z nejvice se objevujicich zavad pravé
porucha pevného disku. Kde nejcastéji dochazi bud’" k mechanickému poskozeni, nebo
logickému poskozeni. NejcastéjSim mechanickym poskozenim je mySlena porucha
hlu¢nosti (cvakani), logickym poskozenim je mysSleno napiiklad poskozeni zavadéci

tabulky, vadné sektory a jiné.

Cilem prace je reSit problematiku pevného disku z hlediska prodeje a poruchovosti.
Obdobi mezi roky 2007 - 2012 nebylo zvoleno nahodné, ale proto, Ze pravé toto obdobi

je zajimavé pro porovnavani prodejnosti a poruchovosti.

Pro vyzkumné Setfeni je vyuZito metody komparace, které ma za kol porovnavat
jednotlivé roky mezi sebou a tak dat smysl poskytnutym datim se zamérenim na

poruchovost, prodejnost 2,5 a 3,5 diski a prodejnost diski jednotlivych vyrobcu.



TEORETICKA CAST

1 Definice pevného disku

Jak Mueller (2003, s. 330) uvadi, pevny disk je utésnénou jednotkou nachazejici se
v pocitacové sestavé a pouzivanou pro nepiechodné ukladani dat. Neprechodné ¢i trvalé
ukladani dat znameng, Ze data jsou zachovana na disku i po vypnuti napajeni pocitace.
Data na pevném disku zlistanou takovou dobu, dokud je uzivatel ze své iniciativy
Znamena to ale, zZe dtisledky poruchy pevného disku jakoukoli pri¢inou jsou obvykle
velice vazné. Z toho plyne, Ze je nesmirné dilezité znat zakladni principy prace pevného
disku. Pevny disk je strukturovany tak, Ze obsahuje pevné plotny diskového tvaru, které
jsou vétSinou vyrobené z hliniku nebo skla. Z vétsi casti plati, Ze plotny nemohou byt
vyjmuty - pravé ztohoto divodu se nékdy pouziva slovni spojeni ,pevna diskova
mechanika“ (fixed disk drive). Jsou vSak znamé i pfenosné ¢i vyjimatelné pevné disky. Jak

vypada vzhledové pevny disk, je zobrazeno na obrazku 1.

Obrazek 1



2 Fyzicka struktura pevného disku

2.1 Mechanické casti

Dle Horaka (2005, s. 132,133) pevny disk pracuje na magnetickém principu a rozdéluje

se na nasledujici casti:

- Médium, na kterém jsou uloZena data

- Magnetické hlavy slouzici pro zapis a ¢teni dat

- Mechaniku (celek), pomoci niZ se pohybuji hlavy

- Motorek - otaci disk

- Elektroniku disku, ktera ridi jeho chod

- Radi¢ (Controller) - rozhrani, které spojuje zakladni desku PC s pevnym diskem,
z pravidla je pfimo integrovan na zakladni desce, ze které je vyveden konektor na

pripojeni.

2.2 Princip a ¢innost

Dale Horak (2009, s. 132,133) popisuje disk a plotny umisténé v nékolika patrech nad
sebou. Kde se data zapisuji do magnetické vrstvy a nanaseji se na jednotlivé plotny.
Magnetické Cteci a zapisové hlavy pracuji s magnetickym povrchem diski. Hlavy jsou stale
ve stejné pozici a nepohybuji se po povrchu disku, naopak se vznaseji na povrchem disku.
Mezi hlavami s diskem vznika prostor, kde pisobi aerodynamicky vztlak, ktery nadnasi
hlavy - nedochdazi ke tfeni. Vzdalenost mezi nimi je nékolik mikrometrt. Uvadi, Ze i
drobné zrnko prachu by mohlo zplisobit znehodnoceni dat, proto jsou pevné disky

vyrabény do vzduchotésného pouzdra.

PiSe, Ze kdyzZ se disk odpoji od sitového napdajeni, tak mechanika magnetickych hlav zajisti
pristani do vymezeného prostoru, tzv. ,parkovaci oblast“. Tato oblast pravé zajistuje to,
aby se hlava nedotkla oblasti, kde jsou data uloZena a nedojde tak k znehodnoceni ¢i ztraté

dat.

Také uvadi, Ze pokud si operac¢ni systém vyzada data, musi je nejdiive na povrchu disku

najit radi¢. Ten potiebuje znat presnou polohu dat orientovanych na disku. Z toho divodu
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se povrch disku déli na stopy (soustiedné kruznice), do kterych za zapisuji iidaje. Kazda
jednotliva stopa se jesté pri¢né déli na sektory. Kazdy sektor je schopen pojmout az 512

bytl dat. Cylindrem se rozumi stopy se stejnym cislem na vSech discich viz. obrazek 3.

Funkce magnetické hlavy je zapsat a ¢ist data. Nad kazdym povrchem plotny ,1éta“ pravé
jedna hlava, to znamen3, Ze z vrchu i zespodu plotny pracuje jedna hlava - 5 ploten = 10
hlav. Ale pravidlem to nutné byt nemusi. Z toho diivodu se zapojuje rameno, na kterém
jsou umistény hlavy. Diky spole¢nému rameni se hlavy posouvaji synchronné - pokud se

hlava presune na stopu 99, posunou se vSechny hlavy na stopu 99 svého povrchu.

Jednou z diileZitych soucasti je polohovaci mechanismus, ktery ma za ukol rychly a presny
pohyb hlav nad prisluSnymi stopami. Prace mechanismu je zaloZena na dvou principech.
Jednim z principt je spiSe historicky - krokovy motorek. Tento mechanismus je méné
spolehlivy z hlediska mechanismu a opottebeni, proto se vyvinul jiny princip. Druhym
principem je spolehlivéjsSi metoda a to na bazi vystavovaci civky. Prichod civkou
zplUsobuje vychyleni civky tmérné velikosti proudu. Na zakladé tohoto principu

elektronika piida ¢i ubere proud potrebny k vychyleni k dané stopé.

Data se zapisuji po jednotlivich cylindrech

2 _ Cylindr = vSechny stopy se siejnym
‘" ¢&islem navSech discich

Stopa na jednom disku

— Jednotlivé disky

Obrazek 3

TCAL = Termal calibration (Teplotni kalibrace) - U diskili s velkou kapacitou a velkou

hustotou stop je nutné umistit hlavy nad stopy s velice velkou presnosti. Disk se za chodu
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ohriva a vystaveni hlavicek teplotnim dysbalancim by za téchto podminek nebylo tak
presné, proto se pravidelné kontroluje pfesna poloha hlavicky nad aktualni stopou a
provadi se pripadné posuny do spravné polohy. Pro praktickou cinnost dojde ke
kratkodobému preruseni prace disku a pravé v tuto dobu se provadi kontrola. Znatelné je
to napriklad pti vypalovani na CD/DVD disk, kdy kalibrace hlav v tuto chvili neni idealni.
Tuto vlastnost popisuje Horak (2005, s. 134)

2.2.1 Magneticky zaznam

Touto problematikou se zabyva TISNOVSKY (2008). Magneticky zaznam je provadén
zaznamovou hlavou, ktera se pohybuje v tésné blizkosti zdznamového média a je vyuzivan
pri zapisu dat na pevny disk. Médium, na néjZ se zaznamenava, musi mit povrch z
feromagnetického (magneticky tvrdého) materialu (kobalt, Zelezo,...). Zapis probiha tak
(viz. obrazek 2), Ze se zmagnetizuje mala ¢ast pomoci zapisové hlavy, ktera obsahuje civku
sjadrem prerusenym tzkou $térbinou. Stérbina se nachazi presné nad zaznamovym
médiem. Magnetické pole se v tomto misté z jadra rozsifuje k zaznamovému médiu a tim
jsou magnetické dipdly nataCeny potfebnym smérem. V médiu tim vznikd magneticka
indukce, ktera se po odstranéni pole ustali na kone¢né hodnoté. V médiu tak vznikaji

elementarni magnety, které maji orientaci na hodnoté 0 nebo 1.

I.IHI "
|I'II:||..II:I.I'||'E“‘ ite Element . .
™ Shield 2 - Longitudinal
P .
Recording
I ||III'ul‘l'rll.'E
cording
N s|s N|N S| N s|s N|nN s|s N Medium
— | |—|— +—|—|—|—
% /
Magnetizations
Obrazek 2
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2.3 Zakladni charakteristiky

2.3.1 Pristupova doba

Jedna se o dobu, za kterou je schopen pocitac ¢i jiné zarizeni vyhledat urcita data. Je to
soucet dvou casii - doba vystaveni + doba cekani. Vysledna hodnota se pohybuje tésné
pod hranici 10 ms. KdyZ porovname pamét typu RAM a pamét typu pevného disku, tak je
cca o dva rady rychlejsi pamét RAM. Z toho plyne, Ze v dnesni dobé je snaha o co nejvice
vnitini paméti RAM, aby si pocita¢ nemusel neustale sahat na pevny disk. Pri¢inou tohoto

faktu jsou mechanické ¢asti pevného disku, které maji pomalejsi vybavovaci dobu.

Seek Time (doba vystaveni) - Cas, ktery stravi mechanismus piresunutim hlav na uréitou
stopu, se kterou chce dale spolupracovat. Nékdy tuto vlastnost miizeme vyhledat jako
»Irack-to-Track Seek”. Tato doba je v fadech okolo 2 ms. Tento proces celkové urychluje

zapis dat po cylindrech, vtomto momentu je doba vystaveni zanedbatelna.

Rotary Latency Period (doba ¢ekani) - Doba ¢ekani se da definovat jako doba mezi
dobou vystaveni a dobou Cteni dat. V tento moment se musi ¢ekat na to, neZ se pod danou
hlavu doto¢i dany sektor, v némz ma probihat samotné ¢teni dat. Do budoucna chtéji tuto
dobu vyrobci co nejvice sniZit, ucini tak zvySenim otacek disku. S tim nastava problém a

tim je teplota disku, ktera roste pfimo imérné s otackami disku.

Interleave (prokladani) - Dalsi z charakteristik, kterd se tyka vykonu. Znacny vliv
spociva v tom, Ze pri Cteni/zapsani dat z disku se disk toci tak rychle, Ze nestihne precist
nasledujici sektor ¢tenému/zapisovanému datovému souboru. Protoze Cteci hlava se
posunula dale, neZ je poZadovany sektor, musi se otocit po celé délce znovu, to znacné
zpomaluje praci pevného disku, proto existuji rtizné typy prokladani. Tzv. ,faktor
prokladani pevného disku“ tento problém fesi. Jedna se o techniku, kdy data nejsou
zapisovana do nasledujicich sektort, ale jsou zapisovana béhem kazdé otacky do kazdého

n-tého sektoru. Existuji tyto typy prokladani: 1:1, 1:2, 1:6.

Cache pamét - slouZi jako vyrovnavaci pamét mezi pomalejSimi a rychlejSimi ¢astmi HW,
u pevného disku slouZi k nac¢itani dat a ty se poté prenaseji na sbérnici. DnesSni disky se
pysni cache paméti okolo 16 MB, existuji vSak disky se 64 MB cache, ale jsou o poznani

drazsi.
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2.3.2 Otacky za minutu (Revolutions per minute)

Rychlost otaceni pevného disku urcuje, jak rychle otaci osa plotnami. Obvykle se méfi v
RPM. V soucasnosti se vyrabéji SATA disky, nejpouzivanéjsi se 7 200 otackami za minutu.
K dispozici jiZ jsou i disky s ota¢kami 15000 RPM. Cim je rychlost ota¢eni vy$si, tim je vétsi
prenosova rychlost a mensi pristupova doba a prodleva. Samoziejmé s ristem poctu
otacek za minutu roste i cena pevného disku a takovy model zpravidla vykazuje i vyssi

hlu¢nost a vyzaruje vice tepla.
Délenti dle rychlosti otacek (RPM = rychlost otaceni za minutu):

- 3600 RPM
- 3800 RPM
- 4000 RPM
- 4200RPM
- 4500 RPM
- 4900 RPM
- 5400 RPM
- 5900 RPM
- 7200RPM
- 10000 RPM
- 15000 RPM

2.3.3 Kapacita disku

Kapacita disku je jeden z nejvice probiranych faktorl pri koupi pevného disku. Udava
mnozstvi uloZzenych dat. Momentalné nejvice vyuZzivanymi velikostmi jsou 500GB a 1TB
pamétového prostoru u internich diskovych ulozist. U starsSich zakladnich desek muize
vzniknout uskali toho, Ze po pripojeni pevného disku o velké kapacité nemusi pocitac
spravné pevny disk detekovat. Je nutny upgrade BIOS (pokud je dostupny na strankach
vyrobce zakladni desky) nebo vymény zakladni desky. Tato technickd poznamka se uvadi

v manualu.
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NejtypictéjSim rozdélenim pevného disku je déleni dle kapacity.
(podle prodeje k 6. 4. 2015):

- 73GB

- 146BG
- 160GB
- 250GB
- 300GB
- 320GB
- 450GB
- 600GB
- 500GB
- 750GB
- 900GB
- 1TB

- 12TB

- 2TB

- 3TB

- 4TB

- 5TB

- 6TB

Hustota zaznamu - dalsi z parametri, které ovliviiuji vykon. Hustotou zaznamu je
myslen pocet biti na mérnou jednotku plochy disku (biti/palec?). Kazdy bit je
predstavovan miniaturnim dipdlem. V dneSni dobé je tendence zkonstruovat takovy
povrch kotoucli, aby bylo mozné minimalizovat vysku letu hlavy nad kotoucem, tim

zmenSit velikost dipoli a zvétsit hustotu stop.

Koédovani dat - Meyer (2005, s. 273) uvadi, ze pevné disky ukladaji data na disk
v bindrnim kédu a do malych magnetickych poli (= magneticky tok). Jde o to, Ze jak se
Cteci/zapisova hlava pohybuje, tak smér magnetického toku definuje 1 nebo 0. Pokud

Cteci/zapisova hlava Cte stejné dipdly za sebou, neni schopna rozlisit jejich pocet. Pevné
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disky musi mit zpiisob jak poznat zmény magnetického toku. Proto byly vyvinuty rtizné

metody kédovani.

FM - vyuzivalo tzv. Casovacich bitii, které ubird misto datovym toklim. Znamena to, Ze pied
kazdym magnetickym tokem se nachazi asovaci bit. V dlisledku to mélo az 50% ztraty

datového prostoru.

MFM - nastupce FM, které omezuje pocet Casovacich bitli, ty se vyskytovaly pouze po
dvou po sobé jdoucich 0. Jednomu datovému signalu je vymezena piresna délka. Podle ¢asu
stejného magnetického toku rozpozna radi¢ pocet stejnych bitl - dnes pouZivano jen u

historickych disket.

RLL - toto schéma ukldda data pomoci jedine¢nych ,chodi“ - vzorl jednicek a nul

Ukladané cislo je preménéno tak, aby se v ném nevyskytovaly necitelné sledy 0 nebo 1.

PRML - s kddovanim metodou PRML dosahujeme okolo 16-20 magnetickych tokd. Tady
nastava nesporny rozdil mezi metodou RLL a PRML. To znamena, Ze delSi délka je pfimo
umérna kapacité disku. Dosahujeme tak vetsi kapacité disku. Metoda vyuziva vykonné a
inteligentni elektronické obvody, které dokaZzi analyzovat kazdou zménu v magnetickém
toku. Patfi mezi moderni typ kédovani dat, ktery ma jeden z nejvétSich podili na

nartstajici kapacité disku.

Write Precompensation (prekompenzace) - jedna se tzv. ,ochranu dat“ dle Horaka
(2005, s. 137). Konstrukéné je dano, Ze vnéjsi stopy jsou nepatrné vétsi nez stopy uvnitft.
[ kdyZ sektory jsou velikostné rizné, tak nesou stejné mnozstvi dat. Stopy uvnitt jsou
postaveny blizko sebe a plisobenim magnetické sily (odpudivé a pritazlivé sily) miize
dochazet k vniknuti bitu do ,,sebe”, ¢im se informace narusi a mtiZe byt pro ¢teci jednotku
necitelnd. Proti témto sildm je ochranou prekompenzace, ta stémito vnéjSimu
magnetickymi vlivy pocita a je schopna na né reagovat. ReSeno je to tak, Ze bity jsou
umyslné ukladany na jiné misto, neZ by mély v konecném pripadé byt. Pravé vyuZitim
magnetickych sil se srovnaji do spravné vysledné polohy. Pokud disk prekompenzaci
potiebuje, je nutné ji zadat v Setupu a to ¢islo cylindru, od kterého ma byt provedena.

Napft.: CPZ=156.

ZBR (Zone bit recording) - reaguje na rtzny pocet sektort. Pri vyuziti ZBR je plocha

disku délena na ,zény“ - kazda zéna ma jiny pocet sektorli (napft.: vnitini nejkratsi 35,
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vnéjsi nejdelsi 54). ZBR ma za ukol optimalizovat pocet sektort - v dlouhych stopach je

jich vice a v kratSich méné. Dnesni disky ZBR vyuzivaji.

2.3.4 Spolehlivost disku

Mueller (2003, s. 354) pohlizi na spolehlivost disku tak, Ze se da definovat dvéma
technickymi, ale i praktickymi parametry. Je mozné si vSimnout pii ndkupu disku na
parametry S.M.A.R.T a MTFB. Tyto parametry jsou hlavnimi ukazateli spolehlivosti.

Tato kapitola je potiebna pro praktické uzivani.

MTFB (stfedni doba mezi chybami) - stfedni doba mezi chybami nebo poruchami je
definovdna mezi hodnotami vrozmezi 500 000 aZ nékolik milionli hodin i vice.
Je zapotiebi si uvédomit, Ze toto je pouze teoreticky idaj, a neda se pevné podlozit. Jedna
se pouze o odhadovou hodnotu poctu hodin. Vyrobci udavaji, Ze vyskyt chyby lze o¢ekavat
jednou poruchou za hodinu z ptredtim definovanych 500 000 a vice diskd béZicich
soucasné v jeden moment (500 000 hodin). V tomto pripadé je mysleno poruchou nebo

chybou takovy ptipad, kde se disk musi reklamovat ¢i vratit vyrobci v zadkonné lhtité.

S.M.AR.T (Self - monitoring, Analysis and Reporting Technology) - jak uZ je uvedeno
v anglickém nazvu, jedna se o technologii, kterd umoZznuje predpovidat moZzné poruchy
pevného disku. Je-li tato technologie zapnuta pro dany disk, tak prostrednictvim S.M.A.R.T
je umoznéno analyzovat urcité parametry a vlastnosti pevného disku. Zménou téchto
parametrl ¢i vlastnosti miiZe dojit k porusSe. Pokud tato situace nastane, tak S.M.A.R.T
zjisti, Ze je velice pravdépodobny vyskyt nezadouci chyby (poruchy). Nasleduje stavové
hlaSeni této technologie, ktera hlasi nezadouci vlivy a zpristupni je systémovému BIOSu.
BIOS ¢i ovladac jsou nasledné schopni upozornit na bliZici se zavadu béZnému uZivateli.
V téchto pripadech je doporuceno okamZité zalohovani vSech dat z pevného disku, na
které je wuzivatel dlrazné informovan. Pro dneSni pevné disky, je S.M.AR.T

nepostradatelny.

Rozsahy hodnot u parametri jsou definovany vyrobcem a nékteré firmy tyto hodnoty
nerady pousti do svéta. Jedna se o mezni hodnoty (sthresholds) a stropni. Mezi znamé a

sledované parametry patfi:
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- Raw Read Error Rate - pocet chyb Cteni vCetné korigovanych (ty jsou pfi ¢innosti
pevného disku bézné)

- Spin Up Time - ¢as potrebny k roztoceni ploten (neni rozhodujici ¢as, kdy se plotny
roztoci, ale rozhodujicim faktorem je, jestli se doba roztoceni neprodluzuje)

- Start/Stop Count - pocet start/stop cykld jednotky

- Reallocated Sector Count - Oznacuje mnozstvi vadnych sektorii premapovanych
do zadni casti disku

- Seek Error Rate - indikuje pocCet nepresnosti u pozice hlavicek nad danou stopou

- Power On Hours Count - méri kolik hodin je dany disk v provozu

- Spin Retry Count - pocet pripadq, kdy se plotny neroztocily po inicializaci disku

- Power Cycle Count - pocet, kolikrat se disk uvedl do chodu

- Drive Temperature - aktualni teplota disku

- Current Pending Sector - pocet podezielych sektort

- Uncorrectable Sector - neopravitelné sektory

- Ultra ATA CRC Error Rate - chyby pienosu rozhrani Ultra ATA

- Write Error Rate - pocet chyb pfi zapisu dat

Sledovani hodnot S.M.A.R.T provadi kazdy BIOS, pfti startu pocitace se nacita aktudlni stav
hodnot. Dosadhne-li nékterd zjeho sledovanych hodnot kritického stavu, je Cinnost
pocitace pozastavena a ¢eka se na pokyn uZzivatele, ktery stisknutim libovolné klavesy
potvrdi pokracovani ¢innosti pocitace. V mnoha pripadech, pokud dojde k hlaseni primo
v BIOSu, je pozdé a pevny disk se povaZuje za nestabilni (vadny). Pro predchazeni témto
neprijemnym komplikacim se da pouZit vhodny software, ktery je schopen identifikovat

prichazejici poruchy. Napriklad je moZno pouZit:

- HD Tune - nastroj pro monitoring, benchmark a testovani

- HDD Health

- Everest

- Dale vétsSina vyrobcl pevnych diskli poskytuje jejich vlastni testovaci software

(Western Digital - WD Diagnostic, Seagate - SeaTools a dalsi ... )
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2.3.5 Rozhrani pevnych diskii

Na tuto problematiku je moZné nahlizet Meyer (2005, s. 278 - 286) jako zarizeni, ktera
zprostiedkovavaji komunikaci mezi pevnym diskem a jinymi ¢astmi pocitace.
Nasledujicich nékolik odstavcli se budeme zabyvat pouze rozhranimi, se kterymi se
miizeme v dneSni dobé jesté setkat. Velkd vétSina vSech ptipojenych zarizeni vyuziva
rozhrani SATA. Timto zptisobem pripojeni zapojime nejenom pevny disk, ale i disk SSD a
CD/DVD mechaniku. Zalezi pouze na tom, kolik vystupt k pripojeni ma zakladni deska.
Starsim zplsobem piipojeni IDE/EIDE se v dnesni dobé miiZeme setkat ve starSich
pocitac¢ich nebo noteboocich, ktera tento princip vyuzivaji. Naproti tomu se s SCSI

setkdme uz pouze sporadicky a to u pripojeni starsich typt skenert.

SCSI (Small Computer Systém Interface) - neboli jak se mezi odborniky rika ,skazi“ je
jeden ze zplisobi pripojeni. Podporuje piipojeni skenert, pevnych diski (dnes u serverti),
mechaniky ZIP, tiskarny, jednotky CD. Je to uZ spiSe historicky typ pripojeni, vyskytuje se
ojedinéle. SCSI dovoluje pripojit ke své sbérnici az 8 rliznych zarizeni, z nichZ jedno musi
byt vlastni SCSI rozhrani. Mezi velké prednosti patii moznost pripojeni nejen internich,
ale i externich zarizeni. Nevyhodou je potizovaci cena. Dnes tato skuteCnost je FeSena

prevodniky.

IDE/EIDE (Enhanced Integrated Drive Electronics) - EIDE vzniklo inovaci predeslého
standardu IDE. Ten byl nahrazen, protoZe k nému bylo moZné ptipojit pouze dva disky a
kapacita jim rizenych diskd byla velice omezena. Na zakladnich deskach, kde se typ EIDE
vyuziva, obvykle najdeme dva radice tohoto typu, pricemZ k jednomu radic¢i je mozZno
pripojit dvé zarizeni. Zatizeni jsou pripojen kabelem, ktery ma 40 nebo 80 Zil, coZ je

zavislé na prenosové rychlosti. Pfi pfenosu dat mohou disky EIDE pouzit dvou rezZimi:

PIO - programovany vstup/vystup je fizen procesorem pocitace - dochazi k vytéZovani
procesoru a tim zpomaleni chodu pocitace. Je mozné se s nim setkat u pripojeni CD/DVD

mechanik.

DMA (Ultra DMA) - jedna se o modernéjsi rezim, ktery tolik nevytéZuje procesor pocitace.
V tomto pripadé radi¢ vykonava praci za procesor, procesor pouze dava pokyny radici.
Jedna se o primou komunikaci radic¢e s paméti. ZatiZeni procesoru oproti PIO je zietelné

mensi.
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V terminologii EIDE se jedna o dva samostatné kanaly. Jeden primarni - primary a druhy
sekundarni - secondary. Ke kazdému jak uz bylo zminéno, je mozné pripojit dvé zarizeni,
jedno z nich bude ridici - master a druhé podiizené - slave. O tom zda zarizeni bude
master Ci slave rozhoduje implementace propojky umisténé na disku. Polohy propojek u
diskii se mohou lisit dle vyrobce, ale zpravidla byvaji vytiStény primo na disku, popripadé

je najdeme pomoci internetu na strankach vyrobce.

SATA (Serial ATA) - sériové zapojeni je dnes nejpouZzivanéjsi a nejrozsirenéjsi zptisob
pripojeni pevnych diskl. Vyrobci pevnych diski uptednostiiuji tento typ zapojeni
z divodu jednoduchosti a prakti¢nosti. Je ndstupcem paralelniho ptipojeni, jak tomu bylo
v pripadé IDE. Slouzi k transferu pro velkokapacitni disky, které jsou schopny prenaset
velké objemy dat. Nepripojuji se objemnymi 40 (80) Zilovymi kabely, ale pomérné tenkym
kabelem. Vyhoda je v usporadani kabelaZe uvnitr pocitacové sestavy atim i lepsi proudéni
vzduchu uvnitt skiiné (casu). Dal$i vyhodou je dvojnasobna délka kabelu oproti IDE, to je
cca 100 cm. Zapojeni SATA je zpétné kompatibilni se star$Simi typy zapojeni
prostrednictvim , mistku SATA, které se zapojuje do 40 pinového pevného disku spolu
s napajecim kabelem Molex nebo dalsim reseni je pridavna karta, ktera se zasune do slotu
PCI a funguje jako hostitelsky adaptér. Instalace pevnych SATA diski je nesmirné
jednoduchg, staci pouze zapojit a nemusi se Fesit, jestli disku prifadime funkci primary ¢i
slave, zda a jak musime pouZit propojky. SATA disk se automaticky detekuje a je pripraven
k pouZivani. Disky s pripojenim SATA zanechaly za sebou zna¢ny vyvoj. Pod oznaceni
SATA revize 1, bylo mozné prenasSet rychlosti 150 MB/s. AvSak tato rychlost byla
postupem casu nedostacujici, tak byla vyvinuta SATA revize 2, ta ptivodni rychlost
zdvojnasobila na 300 MB/s. Mezi revizemi 1 a 2 nebyl zpétny problém s kompatibilitou,
stacilo pouziti prepnuti jumperu, ktery zajistoval pouZitelnost a kompatibilitu pfi
prechodu na novéjsi technologii. Pokud i nadale pokracoval problém i s prepnutym
jumperem, byl tfeba update BIOSu zakladni desky. Po ¢ase se vyskytly dalsi naroky na
vyssirychlosta s tim spojeny prichod SATA revize 3, ktera taktéZ zdvojnasobila predeSlou
rychlost revize 2 na 600 MB/s. SATA revize 3 (spodni ¢ast obrazku) je na obrazku 4

porovnavana s rozhranim IDE (vrchni ¢ast obrazku).
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Obréazek 4

2.3.6 Velikost pevnych disku

Jak VITEK a STRANSKY (2009) popisuji velikost pevného disku. Velikosti se rozumi
rozmér udavany v palcich. Jsou jimi nejbézZnéjsi pevné disky o rozméru 3.5 které se
predevSim montuji do pocitavych skiini a pevné disky o rozméru 2.5 které se naopak

nachazeji v prenosnych zarizenich - notebooky.
Mozné délit dle velikosti ploten udavané v palcich:

- 1“-nejmensi disk vyrabéné spolecnosti IBM (dnes Lenovo), vyuZzival se
v digitalnich fotoaparatech a podobnych zarizenich
- 1,8 -vyrabéné pouze nékolika firmami a to v minulych letech, jejich max.

velikost nepresahovala 5 GB

21



- 2 %" - osazujici notebooky (ty se daji rozdélit jesté dle vySky - 7 mm, 9,5 mm)

- 3 %" -vyuZivaji v pocitacovych sestavach

3 Logicka struktura pevného disku

Touto problematikou se zabyva Horak (2005, s. 150-198), popisuje, Ze na disk se data
ukladaji do stop a sektort, které byly jiZ magneticky vytvoreny na disku formatovanim na
nizké arovni. Pamétovy prostor je tieba koncipovat tak, aby pri potiebé jejich vyuziti byly
snadno a rychle nalezeny. Udaje o diskovém prostoru jsou k dispozici v nékolika na sebe
navazujicich tabulkach tvorici logickou strukturu disku. K mani jsou dva typy tabulek

logické struktury disku - FAT, NTFS.

3.1 Master Boot Record

Tuto oblast dale popisuje Horak (2005, s. 150) jako tabulku, ktera se nachazi na nultém
sektoru a nulté stopé pevného disku. Je viibec prvni z fady tabulek a je zakladem logické

struktury.

Zavadéci zaznam - je viibec prvnim spusténym programem prostirednictvim BIOSu pii

startu pocitaCové sestavy. Ma za ukol nacist tabulku oblasti a v ni nacist operac¢ni systém.

Partition table - tabulka oblasti, ta slouZi k oddéleni na disku na jednotlivé oblasti. Pokud
disk bude rozdélen do ti{ oblasti, miize byt na kazdou z oblasti nahran jiny operacni
systém. Napriklad na disku C: bude nahran Windows XP, na disku D: bude Windows 7
Home Premium a na tretim oddilu bude k pouziti Windows 8.1 Pro. MiliZe nastat piipad,
kdy na jednom oddilu budou nahrany dva operac¢ni systémy, v tomto pripadé musime

sdélit bootovacimu managerovi, ktery operacni systém bude vychozi.

Ochrana MBR - Pokud dojde k poSkozeni ¢i smazani, zni¢i se cela logickd struktura

pevného disku. Proto je tfeba tuto oblast chranit. Existuji dva zplisoby ochrany.

SETUP - ProtoZe do MBR zapisuje pouze FDISK, antivir nebo specialni programy, tak
v SETUPU v c¢asti Advanced nalezneme polozku BOOTSECTOR VIRUS PROTECTION.
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Pokud bude tato funkce na ENABLED (povoleno), tak pri prichazejici hrozbé poskozeni

sectoru se vZdy objevi na obrazovce hlasent.

Antivirovy program (specidlni software) - dal$i zmoZnosti ochrany je vyuZiti
antivirového programu nebo jiného softwaru, ktery umozZnuje zalohovat systémové

oblasti, tudiz pti jejich poSkozeni je moZno vratit systémové soubory do ptivodniho stavu.

3.2 Formatovani disku

Mueller (2003, s. 335-338) a Stach (2009) vysvétluje problematiku formatovani jako
proces pripravy pevného disku nebo jiného tloZného média pro pouzivani. Pevny disk je
obvykle rozdélen na nékolik oddili (partition), které jsou naformatovany svym
souborovym systémem. Kazdy disk pred pouzitim musi byt naformatovan, tudiZ mu musi

vvvvv

pouzit typ NTFS, pro starsi opera¢ni systémy FAT 32 nebo FAT 16.
Nizkourovinové formatovani disku

Toto formatovani je provadéno primo vyrobcem disku. Béhem nizkouroviiového
formatovani je plotna pomoci elektromagnetického zaznamu rozdélena na stopy a

sektory oddélené mezerami.
Rozdéleni disku na oddily

Rozdéleni pevného disku na oddily (partitions) se provadi v pripadé, kdy chce uZivatel
nainstalovat na jeden disk nékolik rtiznych operacnich systémd, ale divodem miiZe byt i
prosté oddéleni uloZenych dat. Kazdy oddil lze naformatovat jinym souborovym

systémem, napriklad FAT32 (Win98), NTFS (WinXP).

Toto rozdéleni provadi uzivatel pomoci programt FDISK (Win98), DISKPART (WinXP),
PARTITION MAGIC a jinych. Jde o rozdéleni jednoho disku na nékolik ¢asti, tzv. logickych
svazkil. Kazdému oddilu je prifazeno jedine¢né pismeno v rozmezi C az Z a v operacnim

systému se pak kazdy jevi jako samostatny pevny disk. Na pevném disku musi byt alespon

jeden oddil.
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Vysokourovinové formatovani

Toto formatovani provadi uZzivatel. V jeho pribéhu jsou na disku postupné vytvareny
struktury potiebné pro spravu soubort a dat. Vysokouroviiového formatovani zahrnuje

tyto operace:

a) Program vyhleda vSechny stopy a sektory, které byly béhem nizkotrovinového
formatovani oznaceny jako vadné. Tyto stopy Ci sektory oznaci jako necitelné.

b) Na zacatku logického svazku je vytvoren spoustéci sektor svazku. Obsahuje udaje
o daném svazku (velikost, pocet sektort, velikost clusteru a nazev svazku) a
spoustéci program svazku.

c) Je vytvorena alokac¢ni tabulka soubort (FAT) a sektory jsou sdruzeny do vétSich
celkli nazyvanych clustery.

d) Vytvorii se prazdny kotfenovy adresar (napf. C:).

3.3 FAT (File Allocation Table)

Meyer (2005, s. 336 - 342) uvadi, Ze zakladni datovou strukturou u pevnych diski, kterou
jako prvni vyuZzival MS-DOS verze 2.1 je souborova alokac¢ni tabulka (File alllocation table)
pojmenovana firmou Microsoft. Jedna se o tabulku, které obsahuje informace o tom, jaké
sektory obsahuji rizné ¢asti souboru. Alokacni tabulka popisuje kazdy cluster logického
oddilu. Lze si ji predstavit jako velkou tabulku, v niZ je kazda burika prirazena jednomu
clusteru. Hodnota v buriice urcuje, zda je cluster vyuzivan néjakym souborem ¢i je volny,
zda obsahuje konec souboru apod. Pokud je cluster obsazeny souborem, je v burice

alokacni tabulky uvedeno také ¢islo dalSiho clusteru, ve kterém soubor pokracuje.

Cluster je nejmensi jednotkou diskového prostoru, kterou miiZze operacni systém vyuzit
pro zapis dat (uloZeni souboru). Je to zakladni aloka¢ni jednotka. Jeho velikost je ur¢ena
pired vytvorenim alokac¢ni tabulky soubori a vznikne sdruzenim nékolika sektord. Jeden
cluster miize obsahovat napriklad 16, 32 a vice sektorl. Jeden cluster nemize byt
obsazeny daty ze dvou soubort, i kdyzZ je zaplnén jen z Casti. Pokud je napriklad néjaky
soubor velky pouze 500 B, zabira na disku stejné velikost jednoho clusteru. Prehledna

architektura principu FAT je na obrazku 5.
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3.3.1 Typy FAT

FAT12 - historicky typ vyuzivany u disketovych jednotek, umoZiiuje adresovat 212 (4096)

clusterq.

FAT16 - ta je schopna adresovat 216 (65 534) clustert. Pokud se tento typ aplikoval na
disky o velikosti vétSi nez 4 GB, bylo nutnosti disk rozdélit na logické jednotky

s maximalni velikosti 4 GB.
VFAT - stejné jako FAT16 pouze s rozsifenim v podpote dlouhych jmen

FAT32 - dovoluje vyuzit 232 (4296 967 293) alokacnich jednotek. Vyhodou oproti
Sestnactibitové je to, Ze velikost clusteru se zmensila a je schopna byt pouzita pro vétsi

disky.

25



FAT+ - rozsiteni pro FAT32 a to v podobé zvysujici maximalni velikost souboru ze 4 GB

na 256 GB
exFAT - neni zcela kompatibilni - nepouziva se

Korenovy adresar - je jednoducha databaze obsahujici informace o uloZenych
souborech @
adresarich), jako jsou nazvy soubort, jejich atributy, datum vzniku, datum a ¢as posledni
zmény souboru, Udaje o velikosti souborii a predevsim odkaz na pocatecni cluster

(zacatek dat souboru).

3.3.2 Chyby tabulky FAT

Tabulka FAT je nachylna k chybam a ¢asto mtZe dojit k jejimu poskozeni.

Fragmentace souborti - jev, pii kterém dochazi, Ze data souboru nejsou souvisle uloZena
za sebou na pevném disku. Je to zplisobeno tim, Ze soubor je rozloZen mezi vice cylindrd,
tudiZ magnetické hlavy musi preskakovat mezi stopami, coZ zplisobuje zpomaleni prace
disku a tim i chodu pocitacové sestavy. Tento jev fesi defragmentace disku. Ta ma za tkol
srovnat navaznost souboru a tim zrychlit praci pocitace. RozliSujeme tti stupné - iplna
defragmentace, defragmentace pouze soubordl, spojeni prazdného mista. Uplna
defragmentace byva zpravidla ¢asové naro¢na a nedoporucuje se prerusovat. Pokud se
k defragmentaci odhodlame, je vyhodné nejdiive udélat porddek na disku a smazat
nepotirebné soubory. Doporucenim je spoustét defragmentaci ptes noc alesponi jednou za

ptl roku.

Ztracené fragmenty soubori (Lost allocation units) - jsou nejbéznéjsi chybou FAT,
chyba se Casto nazyva ,ztracené clustery”. Jedna se o chybu, ke které dochazi pri ukladani
dat do alokacnich jednotek, pricemz zaroveil je zapsan retézec Cisel clusteri do FAT a
nakonec je doplnéno jméno souboru a ostatni tidaje do korenové slozky. V tomto pripadé
mize dojit knéjaké chybé, data jsou nahrana do clusteru Fadné v posloupnosti, ale
v kofenové sloZce neni jejich jméno, kterému obsazené alokac¢ni jednotky patfi. Tento
problém resi program ScanDisk, ktery prevede fragmenty na soubory a pojmenuje je

s priponou ,.CHK".
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PrekriZené soubory (Cross Linked Allocation Units) - k této chybé dochazi tehdy,
kdyz vice policklim tabulky FAT patii stejny cluster, neboli jedna alokacni jednotka patii
vice souborfim. Re$enim je zkopirovani souborti do nové vytvoiené slozky. Tim se

provede novy zaznam do tabulky FAT a problém je vyreSen.

Neplatna podloZzka (Invalid Subdirectory Error) - méné se vyskytujici chyba, ale svym
rozsahem je Skoda nejdrasti¢téjsi. K této chybé dochazi, kdyz se ¢islo prvniho clusteru
uloZeného soubory ztrati. Narusi se tim stromova struktura. Je tak mozné ztratit velké

objemy dat.

Data jsou v dnesni dobé cennou zaleZitosti - proto je tieba ¢asto a peclivé zalohovat sva

data.

3.4 NTFS (New Technology File System)

Jak Mueller (2005, s. 773-779) uvadi, ptivodné byl tento souborovy systém vyvinut pro
Windows NT, ale NTFS je preneseno i do dnesSni doby, kdy je nejvice pouZzivano pfti
formatu pevného disku. U novéjsich operacnich systémi se souborovym systémem NTFS
se alokacni tabulka soubord odliSuje od FAT. Obsahuje vice podrobnéjsich udaji o
souborech a cela organizace disku i uloZeni dat se v riznych ohledech lisi. Podporovany

jsou také nové funkce, jako je napiiklad Sifrovani dat, pritazeni uzivatelskych prav a dalsi.

3.3.2 Architektura

Dle jeho popisu, je zakladni ¢asti, stejné jako u FAT, tabulka, ktera ma stejny vyznam
v jejich strukture. Pokud je diskovy oddil naformatovan souborovym systémem NTFS,
jsou do korenového adresare ulozeny urcité systémové soubory. NTFS je zaloZen na
struktufe nazyvané MFT. Hlavni c¢ast MFT je tvorena daty tvoricimi zaznamy o
jednotlivych souborech a adresarich. Rozdilem oproti FAT je to, Ze atributy jsou nedilnou
soucasti souboru, nejsou uloZeny oddélené, jak je tomu u FAT. VeSkeré informace o
organizaci dat jsou uloZeny v metasouborech. Jedna se o nékolik prvnich souborti (16) na

disku, které maji fixni umisténi a do kterych se ukladaji urcité systémové informace.
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Téchto 16 souborli (polohy souborli a metadata) ma vytvorenou kopii uloZenou

uprostied disku - opatieni vii¢i posSkozeni ¢i ztraté dat.

Da se rici, Ze MFT je strukturou definujici rozloZeni vSech souborti, adresari i metadat na
disku - zobrazeno zjednoduSené na obrazku 6. Dokonce jsou zde uloZeny i informace o
vlastnostech souborii (jejich atributy). Zakladni jednotkou souboru je jeden zaznam.
Jednotlivé zaznamy obsahuji malé hlavicky, za niZ nasleduji atributy popisujici vlastnosti
souboru. Hlavi¢ky obsahuji ¢islo pro ovéreni integrity, ukazatel na prvni atribut zdznamu,
ukazatel na prvni volny byte zaznamu a ¢islo prvniho zaznamu v MFT (pouze, pokud jsou
udaje o jednom souboru rozloZeny do vice zaznama). Atributy obsahuji hlavicku
(umisténi dat atributu, typ, jméno) a data, ktera nesou vlastni informace. Atributy se dale
rozdéluji na rezidentni a nerezidentni, rozdil mezi nimi udava umisténi. Rezidentni jsou

primo v zaznamu MFT, nerezidentni jsou uloZzeny mimo zaznam MFT.

MFT  allocated

-

File sawing

L

First four or more backup of Metadata of

L J

MFT Metadata files

Obrazek 6
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3.3.3 Vyhody a nevyhody NTFS

Vyhody:

- Obnovitelnost dat - NTFS pouZziva transakce. Transakce se sklada znékolika
dil¢ich kroka (naptriklad zapisu dat - prenos dat do tradicCe, vyhledani volného
mista, ...) a spociva v tom, Ze bud’ je proveden Uspésné zapis dat na disk, nebo se
neprovede vibec.

- Premapovani clusteri - tento zpiisob je zaloZen na vyskytu vadnych sektori.
Pokud pevny disk detekuje vadny sektor, tak NTFS pfemapuje data na novy cluster
a pokud ho detekuje pfi Cteni dat, Windows nahlasi chybu a data budou ztracena.
Jakmile k tomu dojde pri zapisu dat, NTFS zapiSe data do nového clusteru a ke
ztraté dat nedojde. Pfimé adresy na vadné clustery jsou obsaZeny v souboru MFT
a nebudou dale vyuZzivany.

- Komprese

- Sprava dat (pouziva mensi clustery nez FAT, neomezeny pocet poloZek v kofenové
sloZce, svazky se daji formatovat do 2 TB)

- Opravnéni - je mozné nastavit opravnéni pro slozky a soubory. Popisuje, co miize
a nemuze provadét uzivatel s daty ve sloZce.

- Sifrovani dat - dokaZe $ifrovat data a chranit obsah pfed zneuZitim

- Diskové kvoty - da se urcit datovy prostor, ktery budou moci pouZivat jednotlivi
uZivatelé

- Pripojné body svazkl - jedna se o pripojeni dalsiho svazku k systému, aniz by bylo

tieba pridéleni logického jména - pripojeni prostrednictvim slozky.
Nevyhody:

- FAT a NTFS nejsou kompatibilni. Neni moZny pristup z prostredi, kde se FAT
vyskytuje, zejména u starych operacnich systémt (Windows 98, DOS,...).
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PRAKTICKA CAST

4 Popis zkoumanych problémi

Zatimco teoreticka Cast byla zameérena na pochopeni prace disku, mechanismy, které
v pevném disku probihaji, jeho fyzickymi a logickymi ¢astmi, vlastnostmi disku a hlavnimi
charakteristikami, tak tato cast bakalaiské prace se bude tykat vyhodnocenim dat

vyfiltrovanych z databaze spolec¢nosti Mironet.cz a.s. (viz. priloha 1).

4.1 Vyzkumné Setreni

Data z databaze byly exportovany do tabulek Excelu a jsou tak pfimo pripraveny pro dalsi
vyzkum. Kvantitativni vyzkum bude idealnim reSenim, reliabilita a validita je tudiz zcela
zajiSténa. Zejména budou vyuZity matematické a logické operace a také statistické.
Nejvétsi podil bude mit na zpracovani dat metoda komparace (porovnavani), ktera

v kone¢ném souctu bude prezentovana grafickym vyjadrenim.

4.2 Sbér a zpracovani adaji

Jedna se o data, kterd poskytla Prazska pobocka Mironetu.cz a.s. sidlici na Praze 7. Data
jsou vyfiltrovana na zakladé poZadavku autora a jsou naprosto identickd s témi
ptivodnimi, neprobéhly jiné nez nezbytné ipravy. Témito Gpravami se rozumi, odstranéni
CD/DVD mechanik od riznych vyrobct, které byly spole¢né vyfiltrovany dle parametru
Jinterni, ,SATA", ,IDE“ ,3,5 “ ,2,5% Stejné tak tomu bylo i u CteCek karet a zastaralych
disketovych mechanik. Pokud se objevily v nékteré z tabulek duplicity, pak tyto polozky

byly ru¢né odstranény.

Za zminku stoji SSD disky, které se zacaly prodavat zacatkem roku 2009. Prvni prodany
SSD disk byl od firmy Patriot s kapacitou 64 GB a cenou 4163 s DPH. Dale SSD disky nejsou

naplni této prace a taktéz byly z tabulek v plném rozsahu odstranény.
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Konkrétné se jedna o data z prodeje v obdobi mezi roky 2007 - 2012, kde je mozZné
zaznamenat veliky pokrok v technologii, charakteristik disku a vyvoji cen. Mezi stejnymi

roky budou vyuzita i data ohledné reklamaci (poruchovosti).

5 Jednorocni poruchovost

Hypotéza 1 = Uvybérové skupiny pevnych diskli existuje statisticky vyznamna rozdilna

poruchovost v konkrétnich rocich v obdobi mezi roky 2007 a 2012.

Prvnim cilem je porovnat pomér prodanych x reklamovanych pevnych disk
v jednotlivych rocich. Stanovit tak procentualni hodnotu, ktera vypovida o poruchovosti
pevnych diskii v konkrétnim jednom roce, kdy byly pevné disky prodany a také

z néjakého diivodu reklamovany.

5.1 Zpracovana data dle poruchovosti

Zpracovana data byla vyvozena a spocitana z poskytnutych dat spoleCnosti Mironet.cz a.s.
Nastavenim filtru (vzestupné/sestupné) u QTY (poctu prodanych/pocet reklamovanych
kusti) bylo docileno toho, Ze se oddélily kladné a zaporné polozky databaze. Tim
prostrednictvim matematické funkce SUMA bylo snadné spocitat celkovy pocet
prodanych pevnych diska (kladné polozky) a celkovy pocet reklamovanych pevnych
diski (zaporné polozKky) vtomtéz roce. Popsany postup byl aplikovany pro kazdy
jednotlivy rok v obdobi 2007 - 2012. Vysledkem je graf 1.
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Prodej vs. reklamace
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Zkoumanym faktorem je poruchovost v konkrétnim roce, ktera se v jednotlivych rocich
mirné meénila. NejvétSi poruchovost byla zaznamendna v roce 2010, v kterém
poruchovost dosahovala k hodnoté 3,47%. Naopak nejnizsi poruchovost v této Sestiletce

zaujmul rok 2011 s presné 2%.
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Poruchovost v prvnim roce prodeje
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Cisté teoreticky, vyrobci pevnych disk( v roce 2010 zareagovali na vy$si procento jejich
reklamovanych produktli a zapracovali tak vice na spolehlivosti. Tato domnénka je

zobrazena na grafu 2. Nasledné ktivka poruchovosti opét stoupla nahoru témér k 3,5%.

5.2 Vysledky vyzkumného Setreni - poruchovost v prvnim roce
prodeje

Y

Poruchovosti se také zabyva spolecnost Backblaze sidlici ve Spojenych statech
Americkych, kterd se zabyva cloudovymi sluzbami, ochranou, zalohovanim dat a
zprostiredkovava pristup k zdlohovanym datiim odkudkoli. Ke konci roku 2013 nastradala
ve své databazi ke 27 000 testovanych pevnych diski a promitla je do nejraznéjsi
statistik. Jednou ze statistik je také statistika, ktera se tyka poruchovosti (viz. graf 3).
JelikoZ spolec¢nost Backblaze stradala data nékolik let dozadu, tak je mozné tuto statistiku

pouZzit pro porovnani s poruchovosti prodanych diskii spoleCnosti Mironet.cz a.s.
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(vzorek prodeje diski v CR). Vysledkem je, Ze nejméné poruchovymi disky jsou bez
pochyby disky Hitachi, které maji dokonce po 3 letech v provozu 96,9% Zivotnost. Nejhtife
v diskutované statistice dopadly pevné disky spolecnosti Seagate, které maji nejvyssi
timrtnost jak po roce, tak i po 3 letech provozu. Cisla imrtnosti se dostavaji k témér 25%
prodanych pevnych diski tohoto vyrobce. Pokud srovname graf 2 a graf 3 tak vysledky
grafu jsou v prvnim roce prodeje témér totozné. V prvnim roce prodeje se poruchovost
(Zivotnost) priliS neméni. Pevné disky od spolecnosti Hitachi a Western Digital se
pohybuji od 2 - 3,5% poruchovosti, jak je tomu i u vysledkl spole¢nosti Mironet.cz a.s.
(viz. graf 2). Rozdilnym faktorem je spoleCnost Seagate, pevné disky této spolecnosti se
v této statistice propadaji a jejich poruchovost je nejvyssi, konkrétné cca 7 - 8%. Z toho
vyplyva, Ze hypotézu 2 nelze vyloucit, ale ani zcela potvrdit diky poruchovosti v prvnim
roce prodeje, kde pevné disky spolecnosti Western Digital a Hitachi jsou pftibliZzné na
stejnych hodnotach jak na grafu 2, tak na grafu 3, ale rozdil spo¢iva u vyrobce Seagate, kde

poruchovost v prvnim roce prodeje se dostava k hodnoté 7-8%.
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6 Prodejnost velikosti 2.5“ a 3.5

Hypotéza 2 = V obdobi mezi roky 2007 aZ 2012 za¢ne prodej samostatné prodanych 2.5
pevnych diski prevySovat prodej pevnych diski 3.5

Druhym cilem je zjistit rozdil mezi prodejem samostatné prodanych 2,5 a 3.5“ pevnych

diskid mezi roky 2007 - 2012.

6.1 Zpracovana data dle velikosti pevnych diskt

Pouzita data pro graf 4 byla vyfiltroviana pomoci podminéného formatovani, kde
rozhodujicim atributem je text (2.5“). Data obsahujici tento nazev byla zvyraznéna
Cervené. Poté pomoci matematické funkce SUMA byl spocitdn celkovy pocet
zvyraznénych vyskyti 2.5 pevnych diskd. V opacném piipadé byl spocitan celkovy pocet
3.5“ pevnych diskt. Graf je sloZen z celkového prodeje samostatné prodanych pevnych
diskii o velikosti 3.5“ a o velikosti 2.5“. Ktivka prochdazejicim grafem znazoriuje

procentudlni pomér 2.5“ viici 3.5 pevnym diskiim.
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6.2 Vysledky vyzkumného Setireni - porovnani pevnych diski dle
velikosti

Tento jev popisuje STACH (2009) a pripisuje to k tomu, Ze mezi roky 2008 a 2009 zacaly

notebooky pievysovat prodej stolnich pocitacovych sestav.

Proto kiivka poméru (viz. graf 4) je v téchto letech nejstrméjsi a ¢im dal vice roste. V roce
2012 dosahuje hodnoty ptes 20%, to znamen3, Ze jeden z péti samostatné prodanych
pevnych diskl byl pravé o rozméru 2.5 Avsak hypotézu 2 neni mozné potvrdit. Vysledky

zkoumaného Setreni neodpovidaji predpokladanému vysledku.

7 Prodeje vyrobciti pevnych diskii v jednotlivych

rocich v CR

Hypotéza 3 = U vybraného vzorku pevnych diski budou prevazovat prodeje vyrobci Western

Digital, Seagate a Hitachi.

Tretim cilem je dokazat rozdilny prodej pevnych diskii, parametrem bude porovnani dle

vyrobcil pevnych diskd.

7.1 Zpracovana data dle prodeje vyrobci pevnych diskii

v jednotlivych rocich

Samotné zpracovani je provedeno oddélenim zapornych poloZek z upravenych tabulek
Excelu (které znamenaji reklamaci). Dale nastavenim filtru, kterym je nastaveno razeni
dle jména (sestupné/vzestupné), tim je mozné potrebné udaje analyzovat a spocitat
celkovou prodejnost jednotlivych vyrobci v urcitém prodejnim roce. Vyuzita je funkce
SUMA, ktera patri do matematickych funkci. Pomoci této funkce je spocCitany celkovy
pocet prodanych pevnych diski od spole¢nosti Western Digital, Seagate, Samsung,

Hitachi. V grafu 5 je urcena skupina s nazvem ,Ostatni“, do které patii disky od jinych
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spolecnosti. Pevné disky v této kategorii se na ceském trhu neprobojovaly do prednich

prodejnich pozic, jmenovité jsou to vyrobci Toshiba, Hawlett Packard, IBM, Maxtor.

Prodej pevnych diskd dle vyrobcl
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7.2 Vysledky vyzkumného Setireni - prodej vyrobcii pevnych diski
v jednotlivych rocich

Vysledkem tohoto vyzkumného Setfeni je vzorek prodeje pevnych disk v Ceské
republice. Zadny z vyrobcii nebyl schopen v $estiletce 2007 - 2012 konkurovat nejvice
zastoupenému vyrobci Western Digital. Nejvice kolisajici prodejnost ma vyrobce
Samsung, ktera v roce 2009, 2010 a 2011 dychala na zadda spole¢nosti Seagate a snazila ji
sesadit z druhé pozice. Naopak vroce 2007 a 2012 ¢isla vypovidaji o témér nulovém
prodeji. Dokonce vroce 2012 Samsung predskocila Hitachi, kterd se ve zkoumaném
vzorku nejevi jako oblibend, ale obecné se vyznacuje velikou spolehlivosti. Proto je nutno

fici, Ze hypotézu 3 se podarilo splnit, ale nelze ji zcela potvrdit ani zcela vyloucit.

Zmizeni vyrobce Samsung u 3.5“ internach pevnych diskli je dtisledkem toho, Ze

spolecnost byla spojena se spolecnosti Seagate a nyni Logo Samsung u internich pevnych
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diskii uZ neuvidime (zdroj: http://technet.idnes.cz/seagate-koupil-samsung-dalsiho-
vyrobce-disku-faj- /hardware.aspx?c=A111220_180238_hardware_vse). Stale je mozZné
vidét logo Samsung u externich pevnych diski (2.51 3.5“) a také u SSD disk, do kterych

firma vynaklada velké penize.

Dal3im faktorem jak pise ZAHRADNIK (2011), co ovliviiuje graf 5, je odkoupeni pevnych
diskii spole¢nosti Hitachi spoleCnosti Western Digital 4. 3. 2011 a nasledna jejich

spoluprace. V roce 2011 zaujmuly cca 50% celkového prodeje ve svété.

Rok 2011 je tak prilomovy v rozdéleni prodeje pevnych diskli. Trh se rozdélil na dva
nejvétsi konkurenty a to na Western Digital a Seagate (viz. obrazek 7, logo Seagate horni
polovina, logo WD - spodni polovina), kteff pokryvaji nejvétsi procento prodeje ve svété.
Pro dplnost uved'me jesté tietitho do poctu v prodeji internich pevnych diskl a tou je
spolec¢nost Toshiba, kterd ale proda jen zlomek z prodeje dvou nejvétsich gigantii. Na fadu
prichazi otazka, kdy bude spole¢nost Toshiba pohlcena jednou ze soupericich spole¢nosti,
které usiluji o vétSinovy podil na svétovém trhu. Zatim byla o kriicek napted v roce

spole¢nost 2012 Western Digital.

Seag ate P

We turn on ideas

Western
Digital

Obrazek 7
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Diskuse

Obdobi mezi roky 2007 - 2012 je zajimavé z dlivodu prodejnosti a poruchovosti. Tato
myslenka se zcela vyplnila. Prodejnost pevnych diskii byla na vysi v roce 2009, kde pomér
cena vs. kapacita priméla uzivatele k nakupu. Z databaze Mironet.cz a.s. je ziejmé, Ze
v roce 2007 se prodavaly pevné disky s kapacitou 80 GB, 160 GB, 250 GB, 320 GB a pevné
disky s kapacitou 500 GB obvyklé tolik nebyly. Postupem casu se zacaly vyrabét pevné
disky s vyssi kapacitou. Prikladem tomu je rok 2009, kdy byly v prodeji pevné disky o
kapacité 1.5 TB, ale timto rokem se v Ceské republice dostavaji na trh disky SSD disky a
prodej klasickych internich diskl se snizZuje. BéZznym uzivatelim relativné staci pevny
disk o kapacité 500 GB (max. 1TB) a tak vyvoj sice pokracuje dale, ale nema tak Siroké
vyuziti. Pevné disky o kapacité vyssi jak 1.5 TB jsou vyuZivany pro zalohovani, ukladani
velkych objemu dat. Najdeme je také ve firmach s rozsifenymi databazemi, kde kapacita
je vyuzita, ale béZny uZivatel tuto kapacitu nevyuzije. Jak je vidét v grafu 1, tak prodejnost
je pouzivan pouze pro uchovani dat, a systémové soubory jsou ukladany na disky SSD, kde

vysledkem je zrychleni pocitace.

Cil poukazat na statisticky rozdilnou poruchovost se z ¢asti potvrdil. Pro rok 2011
poruchovost pevnych diskii byla na nejmensich cislech, konkrétné na 2% vsSech
spolecnosti Backblaze v prvnim roce prodeje jsou ¢isla srovnatelnd az na spolecnost
Seagate, které se vyjima a jeji poruchovost v prvnim roce prodeje se pohybuje kolem

7 - 8%.

Dal$im z cilii je potvrdit tvrzeni, Ze prodej samostatné prodanych 2.5“ pevnych diska
zatne béhem obdobi 2007 - 2012 prevySovat disky 3.5“ Tento cil se nepodarilo obhdjit a
hypotéza byla vyvracena. Vzorek Ceského trhu (Mironet.cz a.s.) nepotvrdil vyssi prode;j
samostatné prodanych 2.5 pevnych diski. Cisla v grafu 4 vypovidaji o tom, Ze pomér
prodanych 3.5 ku 2.5 je 1:5 k roku 2015. AvSak autor se domniva, Ze celkovy pocet 2.5
prevysuje prodej 3.5 protoZe celkovy pocet prodanych notebooki je urcité vyssi nez

pocet klasickych pocitacovych sestav, kde se 3.5“ pevné disky vyskytuji.

Hypotézu ohledné prodeje vyrobcii pevnych diski v jednotlivych rocich nelze vyvratit ani

potvrdit, protoZe vyrobce Western Digital a Seagate jsou na ceském trhu

40



(dle vzorkuMironet.cz a.s.) opravdu nejvice zastoupeny. Nejvyssi prodejnost ma po celé
obdobi 2007 - 2012 vyrobce Western Digital, ndsledovana spolecnosti Seagate. Naopak
vyrobce Hitachi vbreznu roku 2011 byla voboru 3.5“ pevnych diskii odkoupena
spolec¢nosti Western Digital. Zastoupeni vyrobce Hitachi nebylo i pres odkup v minulych
letech tolik zastoupeno. Proto hypotézu nelze potvrdit. V grafu 5 se objevuje jesté vyrobce
Samsung, ktery v Cislech presahoval Hitachi, avSak také doSlo ke spojeni s konkuren¢ni
spolecnosti Seagate. Zavérem je, Ze tento vysledek prodeje vyrobci je velice ovlivnén
situaci na svétovém trhu a vzajemnym spojovanim a odkupovanim konkurencnich

spolec¢nosti.

Zaver

Jak bylo piivodné planovano v uvodu bakalaiské prace, teoreticka Cast se zaobirala
predevSim porozuménim, co to pevny disk je a jeho charakteristikou. Fyzicka struktura
slouzila k tomu, aby béZny uzivatel pochopil princip fungovani, seznamil se se zakladnimi
¢astmi a zakladnim rozdélenim pevného disku. Vlogické strukture je na problematiku
pohliZeno vice z technického hlediska a je zde obsaZeno naptiklad formatovani a popis
rozhrani. Tim tato c¢ast byla splnéna. V priibéhu psani byla myslenka autora smérovana
k tomu, aby se v praci také objevily kapitoly z historie pevného disku, ale z divodu
rozsahu prace, tato myslenka byla vyloucena. Cile, které byly stanoveny v ivodu se také
naplnily. V praktické ¢asti byla zpracovdna poruchovost a prodejnost v jednotlivych
rocich v obdobi mezi 2007 - 2012. Urcité se daji najit odliSné pohledy zpracovani této
problematiky. Zejména z ekonomického hlediska. Z poskytnutych dat by nebyl problém
zjistit naptiklad priimérnou marzi na jednotlivych pevnych discich v jednotlivych rocich

a jiné zajimavé vysledky.

Zavérem patri jesté jednou veliké podékovani firmé Mironet.cz a.s. za poskytnuti dat, se

kterymi je pracovano.
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Seznam priloh

Priloha 1: Ndhled zpracovanych dat v Excelu

Faktura

Uéetni
datum

Kod

PartNo

Ndzev

QTY[2007]

Cdstka[2007]

Zisk[2007]

3007605322

3007308147

3007605026

3007601526

3007155046

3007304365

3007303060

3007135716

3007416152

3007160323

3007121693

3007412514

3007303960

3007130439

3007412048

11.12.2007

23.8.2007

30.11.2007

31.3.2007

12.11.2007

20.4.2007

16.3.2007

30.7.2007

30.11.2007

4.12.2007

2.5.2007

27.9.2007

10.4.2007

22.6.2007

19.9.2007

92402053

92402060

92402036

92400926

92402055

92401850

92401850

92402040

92400153

92400951

92401987

92402060

92400826

92401403

92402788

WD1600AAJS

ST3160812AS

ST380815AS

ST380815AS

WD3200KS

WD3200AAKS

WD1600AAJS

ST3320620AS

HDD WD CAVIAR BLUE /
500GB / 72000t. /
WD5000AAKB /3,5" /16
MB Cache / IDE/ Interni
HDD WD CAVIAR BLUE /
160GB / 72000t. /
WD1600AAJS/3,5" /8
MB Cache / SATAII /
Interni

HDD Hitachi / 160GB /
7K160 / 8MB /SATA300 /
HDS721616PLA380
HDD Seagate T-Lite /
160GB / ST3160811AS /
8MB / SATA300

HDD WD CAVIAR BLUE /
80GB / 72000t. /
WD2500AAJS/3,5" /8
MB Cache / SATAII /
Interni

HDD Seagate T-Lite /
80GB / ST380815AS /
8MB / SATA 300

HDD Seagate T-Lite /
80GB / ST380815AS /
8MB / SATA 300

HDD Hitachi / 500GB /
T7K500 /16MB/SATA300
/ HDT725050VLA360
HDD WD Caviar RE /
320GB / WD3200YS /
16MB / SATA300

HDD Seagate Barracuda /
250GB / ST3250820A /
8MB / ATA100

HDD WD CAVIAR BLUE /
320GB / 72000t. /
WD3200AAKS /3,5" / 16
MB Cache / SATAII /
Interni

HDD WD CAVIAR BLUE /
160GB / 72000t. /
WD1600AAJS/3,5" /8
MB Cache / SATAII /
Interni

HDD SEAGATE
BARRACUDA 7200.10 /
320 GB / 72000t. /
ST3320620AS /3,5" / 16
MB Cache / SATAII /
Interni

HDD SEAGATE
BARRACUDA 7200.10 /
250GB / 72000t. /
ST3250620A/3,5" / 16
MB Cache / IDE / Interni
HDD SEAGATE
BARRACUDA 7200.10 /
250 GB / 72000t. /
ST3250410AS /3,5" / 16
MB Cache / SATAII /
Interni

43

19

15

12

10

10

103 243,00

21 014,00

14 610,00

15972,00

8920,00

10 740,00

9 666,00

21 664,00

12 194,00

9 429,00

11760,00

6 456,00

12 246,00

8 425,20

8532,00

13201,00

1292,00

-675

1988,52

1011,60

1735,84

1261,00

930

1251,12

1457,96

1634,22

340,8

1 689,39

292,74

282



3007410084

3007412082

3007164488

3007137872

3007306419

3007414714

3007300557

3007152915

3007118200

3007308770

3007121693

3007142914

3007312381

3007157890

3007163038

3007134755

3007157942

3007114737

3007110970

3008100159

2.8.2007

19.9.2007

14.12.2007

13.8.2007

21.6.2007

8.11.2007

16.1.2007

1.11.2007

10.4.2007

13.9.2007

2.5.2007

11.9.2007

3.12.2007

23.11.2007

12.12.2007

24.7.2007

23.11.2007

20.3.2007

28.2.2007

30.12.2007

92401033

92401987

92401987

92402049

92401850

92402861

90301920

92400130

92400160

92402352

90301713

92400153

92400153

92401034

92401034

92402055

92401987

2000765

92401241

92402168

WD1600YS

WD3200AAKS

WD3200AAKS

ST380815AS

ST3802110AA

ST336754LC

WD5000KS

WD5000KS

WD2500KS

WD3200KS

WD3200KS

WD2500KS

WD2500KS

WD3200AAKS

WD800JB

ST3146855LW

HDD WD Caviar RE /
160GB / WD1600YS /
16MB / SATA300

HDD WD CAVIAR BLUE /
320GB / 72000t. /
WD3200AAKS /3,5" / 16
MB Cache / SATAII /
Interni

HDD WD CAVIAR BLUE /
320GB / 72000t. /
WD3200AAKS /3,5" / 16
MB Cache / SATAII /
Interni

HDD WD Caviar / 320GB /
WD3200SB / 8MB /
ATA100

HDD Seagate T-Lite /
80GB / ST380815AS /
8MB / SATA 300

HDD Seagate Barracuda
ES.2 /1TB/
ST31000340NS / 32MB /
SATA300

HDD Seagate Barracuda /
80GB / ST3802110AA /
2MB / ATA100

HDD Seagate 73GB
ST373207LC/ Cheetah
10k7/ 8MB /U320

HDD WD CaviarRE /
500GB/ WD5000YS /
16MB / SATA300

HDD WD CaviarRE /
500GB/ WD5000ABYS /
16MB / SATA300

HDD WD Caviar SE16 /
250GB / WD2500KS /
16MB / SATA300

HDD WD Caviar RE /
320GB / WD3200YS /
16MB / SATA300

HDD WD Caviar RE /
320GB / WD3200YS /
16MB / SATA300

HDD WD Caviar RE /
250GB / WD2500YS /
16MB / SATA300

HDD WD Caviar RE /
250GB / WD2500YS /
16MB / SATA300

HDD WD CAVIAR BLUE /
80GB / 72000t. /
WD2500AAJS /3,5" /8
MB Cache / SATAII /
Interni

HDD WD CAVIAR BLUE /
320GB / 72000t. /
WD3200AAKS /3,5" /16
MB Cache / SATAII /
Interni

HDD WD Caviar / 80GB /
WD800JB / 8MB /
ATA100

HDD Seagate NearLine /
400GB / ST3400620NS /
16MB / SATA300

HDD SEAGATE CHEETAH
15K.5 /146,8 GB /
150000t. / ST3146855LW
/3,5" /16 MB Cache /
ULTRA-320 SCSI / Interni

6 575,00

7 860,00

7 375,00

9 295,00

5370,00

37 800,00

5030,00

16 970,00

14 936,00

12 132,00

5920,00

7 420,00

6 780,00

5644,00

5824,00

3576,00

6 300,00

3932,00

12 060,00

20 248,00

267,43

456,19

527,5

715,55

838,23

4 240,00

537,74

2165,50

1383,56

644,37

578,12

582,84

569,76

324,06

493,96

196

488,8

307,26

950,74

20 248,00



