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Anotace

Tato bakalarskd prace pojednava o SSD discich a jejich parametrech. Teoreticka cast je
rozdélena na dvé kapitoly. V prvni z nich je provedeno vyhodnoceni dotaznikového Setfeni
formalizovaného dotazniku o pouziti SSD u uzivatelll jak v zaméstnani, tak v domacnosti.
Druhé cast dotazniku je zaméfena na testovani dvou diski HDD a dvou diskti SSD na
jedné pocitacové sestavé a nasledné jejich porovnani. Bakalaiska prace je doplnéna o grafy

a tabulky, které znazoriuji odpovédi na otazky z dotazniku.

Annotation

This bachelor thesis disscuses SSD and their parameters. The theoretical part is divided
into two chapters. In the first one is an evaluation of a questionnaire construction about the
use of SDD for users at work and at home. The second part of the questionnaire focuses on
the testing of two discs HDDs and two SSDs on a PC and their following comparing. Ba-
chelor thesis is complemented by graphs and tables that show the answers to the question-

naire.
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1 Uvod

VétsSina uzivateli pii vyuzivani pocitace feS$i rychlost, jak pocita¢ pracuje rychle.
V teoretické Casti prace je uvedena historie SSD, aZ po soucasnost. Dalsi rozsahla kapitola
0 SSD pojedndvd o slozeni a principech fungovani SSD disku. Zde je rozebrana
architektura SSD, FLASH paméti a parametry (kapacita, spolehlivost, rozhranni a
rychlost). Aby nainstalované SSD bylo efektivni, je tfeba ho spravné pouzivat, a proto je
tomu vénovana dalsi kapitola, kde je probrano, jak spravné optimalizovat operacni systém

pro spravny a efektivni chod pocitace (ptikaz TRIM).

Praktickd cast je slozena ze dvou ¢asti. Prvnim cilem praktické Casti je zjiSténi, jak
uzivatelé vyuzivavaji SSD disk, a to prostiednictvim priizkumu, ve kterém jsou osloveny
pomoci formalizovaného dotazniku a nasledné jeho vyhodnoceni prostfednictvim
modernich informacénich a komunikacnich technologii. Zamérem dotaznikového Setieni je
také zjisténi, zda uzivateli vibec védi o existenci SSD disku a jeho praktickych

vlastnostech.

Druhym cilem praktické ¢asti je testovani parametri ¢ty vybranych pevnych diskl a
nasledné porovnani pomoci piehlednych tabulek a grafi. Budou vybrany dva pevné
klasické plotnové disky a dva disky SSD. U téchto vybranych diskii bude provedeno
testovani najedné sestavé. U kazdého disku bude provedeno méfeni, jak rychle se
nainstaluje operacni systém. Pro testovani byl vybradn operacni syst¢tm Windows 7 a
Windows 10. Jelikoz dnes skoro kazdy vyuziva pocitac, je testovano, jak rychle je mozno
pocitaC pouzivat po zapnuti. Tento ¢as bude méfen na kazdém disku a porovnan

s ostatnimi.
Bakalatska prace si stanovuje 2 vychozi hypotézy:
Hypotéza 1 — Polovina dotazanych uzivateld vi o existenci SSD diska.

Hypotéza 2 — Rychlost SSD disku je vyrazné rychlejsi nez klasického HDD



2 SSD

Solid-state-drive (SSD) je zafizeni pro ukladani dat pro Vas pocita¢. V kazdodennim
pouzivani poskytuje stejnou funkcionalitu jako tradicni pevny disk (HDD), ktery byl
vyuzivan pro ukladani dat do pocitate po mnoha let. P¥idanim solid-state drive (SSD) k
pocitaci je prosté nejlepsi aktualizace k dispozici, schopné urychleni pocitace zptisoby,
které se dosud povazovali za nemozné. Vybér spravného SSD se mulize zdat vSem velmi
jednoduchy, ale proces vybirani mize byt velmi slozity. Na trhu je k dispozici ohromujici
pocet znacek, které SSD nabizi. VSechny SSD jsou rychlé a vzdy pocitite velky upgrade
z klasického pevného disku (Adam, 2014).

2.1 Historie

I piesto, ze néktefi lidé si mysli, ze SSD je aktualni novinkou, tak to neni pravda. Jedno
Z prvnich pouziti flash diskti saha do sedmdesatych let, kdy Amdahl a Vray ze spole¢nosti
IBM zacinaji s timto druhem paméti. Vzhledem k netiimérné cen¢ se flash nedockal vétsiho
roz§ifeni. SSD paméti, jak je zname dnes, se poprvé objevili az v roce 1978, které uvedla
spole¢nost Texas Memory. Jednalo se o 16kB RAM SSD, které slouzili pro ropné
spole¢nosti z divodu velké odolnosti proti vysokym teplotadm a otiesim. Prvni RAM C¢ip
s vlastnim fadi¢em, ktery napodobil pevny disk, pfedstavila spolecnost Santa Clara
BatRam 1MB DIP (Dual In-line Package). Baleni obsahovalo dobijeci baterii, ktera
uchovavala obsah paméti, kdy pamét’ nebyla napajena systémem. V roce 1983 Sharp PC-
5000 s velikosti 128kB pouziva technologii pamétovych bublin. Pamét'ové bubliny se jim
tika podle tvaru tenké vrstvy magneticky citlivého materidlu, ktery obsahuje malé oblasti,
znamé jako bubliny nebo domény. V roce 1987 se u minipocitact EMC Corporation
pouziva SSD. Jelikoz pevné disky byly drahé a disketové mechaniky pomalé, tak RAM
paméti byli popularni jako zavadéci média. Nékolik pocitacovych systémi, naptiklad
Amiga ¢i Apple s pocitaem Maxintosh Portable, jich vyuZivd coby bootovaci pamét

(Veselik, 2010).
Nedavna historie

V roce 1995 spole¢nost M-Systems predstavila SSD zalozeny na technologii flash.
Od této doby byly SSD uspésné pouzivany jako nahrady pevnych diski armadou a
leteckym primyslem, podobné jako v jinych vysoce ndro¢nych provozech. Tyto provozy
maji vysoké pozadavky na MTBF, coz lze popsat jako stfedni dobu mezi poruchami nebo

vypadky systému. V roce 2008 bylo odstartovano pouzivani SSD v levnéjSich netboocich.
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V noteboocich vyrobci SSD zacali pouzivat o rok pozdé¢ji. Na veletrhu CeBIT 2009
demonstruje OCZ 1TB SSD Flash s PCle rozhranim. Cteni u tohoto disku dosahuje
maximalni rychlosti 712 MB/s a zapis 654 MB/s (ExtraHarware.cz, 2010).

2.2 Soucasnost

Na dnesnim trhu lze zakoupit SSD s velikosti pouZzitelnou pro hlavni disk v pocitaci. Velka
sila. SSD je v rychlém sekvencnim zapisu a Cteni, a proto jsou velmi vhodné jako
systémové disky. Na trhu je dostupny SSD s kapacitou 8TB. Jedna se o disk SSD Foremay
ve standardnim formatu 2,5" formatu. Tento model neni urceny pro bézné spotiebitele,
ale nybrz pro specialni vyuziti. Vyuziva se pro ulozisté pramyslova, vojenska a dalsi
a Hitachi. Tyto vyrobci ale maji zafizeni ve formatu 3,5", kdezto SSD Foremay se vejde
do notebookového formétu. Cena 20 000 za tento disk neni vibec vysoko nastavena
(Olsan, 2014).

Porovnéani cen SSD u vybranych internetovych obchodu

Cena za 64GB je v priméru okolo 1 300 K¢, coZz umoziuje pouZivani i1 béZnym
uzivatelim. Disky s kapacitou 120GB lze zakoupit v primérmné hodnoté 2 100 K.
Dostupné jsou i objemné;jsi disky, a to 240Gb (primérné cena disku je 2 600 K¢) nebo 256
GB, kde cena je aktualné nastavena okolo 2 800 K¢ (Heureka.cz, 2015).

Obchod Obchod Obchod

Nazev disku .
(CzC) (TSBohemia) (ITAGE)
ADATA SP900 64GB, 2,5" 1361 K¢ 1311 K¢ 1332 K¢
Kingston HyperX 3K 120GB, 2,5" 2171 K¢ 2 120 K¢ 2 206 K¢
Kingston SSDNow V300 240GB, 2,5" 2 607 K¢ 2 549 K¢ 2 581 K¢
ADATA Pro SP900 256GB 2 869 K¢ 2 837 K& 2 785 K¢

Tabulka 1: Porovnani cen SSD
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Vyvoj cen SSD

Cena SSD neustale klesa. Pro ukazku byly vybrany dva disky a porovnan jejich vyvoj cen
od roku 2012 do soucasnosti. Z nasledujiciho grafu lze vycist, ze disk o velikosti 64GB
V dubnu 2012 se dal pofidit za 2 200 K¢ a disk o velikosti 256GB za 7 000 K¢. Dnesni

disky stejného typu a velikosti Ize zakoupit za 1 300 K¢ (64GB) a 3 000 K¢ (256GB)
(Heureka.cz, 2015).

Vyvoj ceny ADATA SP900 64GB, ASP90053-64GM-C

-8 Minimalni cena -# Primérna cena
2 500 K&

2 000 KE

1 500 K&

1 000 K&

K 2 . ~ . - o > o NG K]
Obrazek 1: ADATA SP900 64GB, ASP900S3-64GM-C

Zdroj: heureka.cz

Vyvoj ceny ADATA Pro SP900 256GB, ASP900S3-256GM-C

-8 Minimélni cena -# Primérna cena
8 000 KE

6 000 KE

4 D00 K&

2 000 KE

0/
r‘O/
%,
r‘o/

N » 5 S o

Obréazek 2: ADATA Pro SP900 256GB, ASP900S3-256GM-C

Zdroj: heureka.cz
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3 Slozeni a princip

SSD (nebo-li solid-state drive) jsou typy pamétového média, ktery neobsahuje zadné
pohyblivé soucasti. Diky tomu, Ze emuluji rozhrani SATA nebo ATA pouZivané pevnymi
disky klasické konstrukce se pokladaji za jejich pfirozené néstupce. Pro uloZeni dat
pouzivaji nevolatelni elektricky programovatelné paméti typu flash. Tyto paméti jsou
vnitiné organizované po blocich a kazdy blok Ize programovat zvlast. Vzhledem
k vlastnostem FLASH paméti nesmé&ji byt piepsany, jak je to mozné u klasického disku.
Pokud lezi v bloku, do kterého se ma ulozit néjaka nova informace ptedchozi informace,

musi se tato informace z bloku piecist, blok se musi modifikovat v mezipaméti disku, poté

smazat a nasledné 1ze novou informaci do bloku ulozit.

n volny | volny | volny

volny | volny volny | volny | volny

blok X
blok X
blok X

volny | volny | volny n volny | volny | volny
volny | volny | volny En volny | volny | volny

volny | volny | volny volny | volny | volny volny | volny | volny

volny | volny | volny volny | volny | volny volny

blok Y
blok Y
blok Y

volny | volny | volny volny | volny | volny

volny | volny | volny volny | volny | volny | B’

& 2N 4 % J
Obrazek 3: Zapis stranek do blokit

ai=|=

Zdroj: vlastni zpracovani

V levé Casti obrazku ¢islo 3 lze vidét 4 stranky (A-D), které jsou zapsany do bloku (X).
Jednotlivé stranky mohou byt zapsany kdykoliv v piipadé, Ze jsou v soucasné dobé volné.
Na prostiednim schématu jsou vidét 4 nové stranky (E-H) a ¢tyfi nahradni stranky (A™-D"),
které jsou zapsany do bloku. Pivodni stranky (A-D) jsou nyni neplatné, nemohou byt
pirepsany, dokud neni cely blok vymazan. Aby bylo mozné zapisovat na stranky se starymi
daty (A-D), vSechny platné stranky (E-H & A’-D") jsou &teny a zapisovany do nového
bloku (Y) a potom je stary blok (X) vymazan (Thatcher, 2009).
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3.1 Jak funguje zapis na SSD
SSD vychazi z tidiciho ¢ipu a NAND hradel. Jedna se o desky z kiemiku, kterou tvofi
buiiky. Tyto butiky ukladaji napéti umoznujici zapnuti nebo vypnuti stavu (1 nebo 0),

coz umoznuje ukladani dat v binarni formé.

Zapis na SSD

vvvvvv

zapis na SSD, na kterém neni nainstalovan opera¢ni systém. Jednd se o novy disk, ktery

je nainstalovan jako dalsi disk.

Ulozisté je rozdéleno do bloki, které mohou ukladat stranky. Stranky jsou tvofeny
z nékolika sousednich bunék na NAND hradlech. Bloky obsahuji stranky, a pocet blokii
je uren velikosti SSD. Stranky maji ve skute¢nosti velikost 4 kB a zapisovatelné bloky

jsou vyrobeny z 64 stran. Data jsou smazana v 256 kB velikosti blokd.

Pro ilustraci na obrazku ¢islo 4 byly zmenseny bloky do 12 stran, a kazda stranka je

zobrazena jako 1 bajt.

Obrazek 4: UloZzeni bloki na SSD

Zdroj: vlastni zpracovani
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| 1234 - Poznémkovy blok | E
Soubor Upravy Format Zobrazeni Mapovéda
1234 -
|
N
4 I
1234 Daturn zmény: 16.7.201511:38 Datum vytvoreni: 16.7.201511:38
Textovy dokurnent Velikost: 4 bajtd

Obréazek 5: Vytvoieni souboru 1234.txt

Zdroj: vlastni zpracovani

Na novém SSD byl vytvoifen soubor v pozndmkovém bloku. Do tohoto souboru byl napsan
text ,,1234% (viz obrazek ¢islo 5) a poté uloZen pod jménem ,,1234.txt*. UloZeny soubor
ma velikost 4 bajty. Reknéme, Ze nas 4 bajtovy soubor tvoii 1 strana na bajt. Musime proto

psat do 4 stranek na SSD pro uloZeni naseho souboru 1234.txt obsahujici text 1234.

Obrézek 6: Soubor 1234.txt v bloku

Zdroj: vlastni zpracovani
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Na obrazku 6 lze vidét, jak se v prvnim bloku vytvofil soubor 1234.txt o velikosti 4
bajty.Pokud do ptvodniho souboru 1234.txt ptiddme do textu ¢isla 5678, takze soubor
bude vypadat ,,12345678%“. Protoze jsme ulozili pfes originalni soubor na disku, je tu
trochu prace s vytvofenim nové verze souboru. Po uloZzeni upraveného souboru bude mit
velikost 8 bajtii. Na obrazku c¢islo 7 je vidét, ze stara data jiz nejsou relevantni. SSD
vymazavaji pouze celé bloky dat — nemohou mazat pouze strdnky. Vymazat stara data je

potieba znovu zapsat platné udaje v bloku A na blok B a vymazat cely blok A.

1234 txt

Obréazek 7: Upraveny soubor 1234.txt

Zdroj: vlastni zpracovani

Timto zpisobem bylo ukazano, jak SSD zapisuje data. Jak to déla na 4KB velkych
strankach (pro zjednoduseni bylo ukézano na 1 bajtu). Kazda buiika ma omezeny pocet
zapisu, neZ se stane nespolehliva. U SLC (Single-level cell) se toto ¢islo uvadi v rozmezi
50 000 — 100 000. U MLC (Multi-level cell) je typicky mezi 3 000 — 5 000.

Cisténi bloki je oznatovéano jako Garbage Collection a diky tomu udrzuje vykonnost SSD
na vrcholu (Probins, 2012).

3.2 Architektura
SSD obsahuji fadu NAND hradel. Flash pamét’ je elektricky programovatelna (neboli

zapisovatelna) pamét’ s libovolnym ptistupem. Pamét’ je vnitin€ organizovana po blocich
a narozdil od paméti typu EEPROM lze plnit informacemi (programovat) kazdy blok
samostatné (obsah ostatnich blokt je zachovan). Pamét’ se pouziva jako pamét’ typu ROM

(SSD, 2015).

15



3.3 FLASH pameéti

Flash paméti nebo flash RAM je druh trvalého polovodicového zarizeni, kde ulozena data
existuji dokonce, kdyz pamétové zarizeni neni elektricky napéjeno. Jedna se o vylepSenou
verzi elektricky vymazatelnou programovatelnou pamét pouze pro Cteni (EEPROM).
FLASH paméti mazou nebo zapisuji data po celych blocich, coz je velmi rychld pamét

oproti EEPROM (Herald, 2014).

3.3.1 Princip zapisu a cteni
Data jsou ukladdana v poli unipolarnich tranzistort s plovoucimi hradly, zvanych ,,buiiky*,
kazda z nich obvykle uchovava 1 bit (SLC) nebo dnes 3 bity a vice (MLC) informace. Oba
typy se stale pouzivaji. SLC Cipy nabizi vétsi stabilitu informaci a rychlost zapisu, kdezto
MLC zase vétsi hustotu informaci a nizsi cenu. Jedno hradlo je ovladaci (CG — kontrolni
brana), druhé je plovouci (FG — plovouci brana), izolované od okoli vrstvou oxidu. Protoze
je FG izolované, vSechny elektrony na n¢j ptivedené jsou zde ,,uvéznény*. Tim je ulozena
informace. Kdyz jsou na FG elektrony, modifikuji (Casteéné rusi) elektrické pole
ptichazejici z CG, coz modifikuje prahové napéti (Ut) bunky. Builka je ¢tend umisténim
urcitého elektrického napéti na CG, elektricky proud tranzistorem pak bud tece, nebo
netece,
a to v zavislosti na Ut buniky, které je zavislé na poctu elektroni na FG. Tato pfitomnost
nebo nepfitomnost elektrického proudu je ptelozena na 1 a 0, pfedstavujici uloZena
data.Flash builka je naprogramovana (nastavend na specifickou hodnotu) spusSténim toku
elektronli ze zdroje do odvodu. Pfivedeni velkého napéti na CG pak poskytne dostatecné
silné elektrické pole pro jejich

Pleveuci hraxa vysati na FG. Pro vymazani flash

Kontrelni brana

vrstva exidu buiiky je velky napétovy rozdil

zdroj pfiveden mezi CG a zdroj, coZ

L 4 odvede elektrony pry¢ skrz
n \ n

kvantovy tunel. Soucasné flash

paméti  jsou  rozdélené¢ do

vymazatelnych ¢asti nazyvanych
Obrézek 8: Schéma Y 4 yvany
_ bud® bloky, nebo sektory.
Zdroj: vlastni zpracovani
Vsechny pamétové bunky v

rdmci jednoho bloku musi byt vymazany sou¢asné (Hutchinson, 2012).
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3.4 Typy paméti FLASH
Dva hlavni typy flash paméti jsou typu NOR & NAND. Intel je prvni spolecnosti, ktera
predstavila v roce 1988 komer¢ni (NOR typ) pamétovy Cip a Toshiba v roce 1989 vydala
prvni svétovy NAND (Herald, 2014).

3.4.1 Zapojeni pamétovych bunék typu NOR

Prvni mzikové paméti pouzivaly strukturu, kterd byla pozd¢ji nazvana NOR, protoze svym
tvircim pfipominala zapojeni hradla typu NOR sestaveného z unipoldrnich tranzistora.
Na druhém obrazku je zobrazeno uspofadani pamétovych bunck, ze kterého je patrné,
ze se kazda bunka sklada z jediného tranzistoru s izolovanou elektrodou (pravé ta plni
pamét'ovou funkci, protoze elektrony, které do této elektrody proniknou, zde vytvoii naboj
s zivotnosti minimaln¢ nékolik let), nad niz je umisténa béznd brana (u bipolarnich
tranzistort by se jednalo o bazi) pfipojend k adresovému vodici. Kazdou pamét'ovou buiiku
je diky tomu mozné adresovat samostatné, proto se také zapojeni mzikovych paméti typu
NOR pouziva v téch ptipadech, kdy je zapottebi v né¢jakém obvodu nahradit paméti
EPROM ¢i EEPROM novou technologii. Samostatné adresovani bitt, které jsou vétSinou
na vnéjsi sbérnici paméti slouceny do byth ¢i delSich slov, se tyka ¢teni dat a jejich zépisu
(ptesnéji feCeno prepisu bitd z logické jednicky na logickou nulu). Mazani, tj. nastaveni
bitl na logickou jedni¢ku, se provadi po vétsich blocich; na rozdil od EPROM se tedy
nemusi smazat vSechny bity na ¢ipu, pouze blok o velikosti typicky né€kolika desitek ¢i

stovek kilobitu.

Klasickd mzikova pamét’ dokaZe v jedné pamét'ové butice ulozit prave jeden bit informace,
ktery muze nabyvat pouze dvou stavi — logické nuly a logické jednicky. V zavislosti
na velikosti naboje v izolované elektrodé se meéni elektricky proud prochézejici
tranzistorem, ktery je zesilen ¢tecim zesilovacem a poté pieveden na binarni hodnotu. Tato
technologie se oznacuje SLC, podobného principu vyuZzivaji prakticky vSechny dalsi typy
paméti, véetné DRAM 1 SRAM. Neékteré mzikové paméti, jak typu NOR, tak i typu
NAND, vsak pouzivaji odliSnou technologii oznacovanou MLC, pii niz se v jedné
pamétové buiice ukladaji informace o dvou &i tfech bitech. Cteci zesilova¢ tedy nerozlisuje
pouze dva stavy, ale stavy Ctyfi ¢i dokonce osm. Jak samotné programovani, tak i ¢teni
tedy musi byt provadéno mnohem peclivéji (ztraci se zde snad nejvétsi prednost digitalni

technologie — velka odolnost proti Sumu a ruseni), na druhou stranu se vSak dosahuje vétsi
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informacni hustoty, coz se pfiznivé projevuje na cen¢ pamétovych soucastek (Visnovsky,

2008).

3.4.2 Zapojeni pamétovych bunék typu NAND

Pamét'ové bunky mzikovych paméti jsou pii pouziti zapojeni typu NAND sice uspofadany
do miizky prakticky stejn¢, jako u typu NOR, ovSem lisi se zpisob jejich vzdjemného
propojeni. Vzdy je n¢kolik pamétovych bunék zapojeno za sebou v ,,sérii“. To na jednu
stranu komplikuje ¢teni i zapisy, protoZze neni mozné pristupovat k jednotlivym bitovym
builkdm, na stranu druhou to vede k mnohem lepSimu vyuziti plochy ¢ipu. Uvadi se, ze
informacni hustota je pii zapojeni typu NAND az o 45% vyss$i v porovnani s typem NOR.
Nejmensi adresovatelnd jednotka se nazyva stranka (page), nékolik stranek je sdruzeno do
bloku (block). Cteni a zapis dat je provadén po strankach, mazani po blocich. Velikost
stranky jeu typickych ¢&ipti rovna 2112 bytim, z ¢ehoz je 2048 bytu pouzito pro
zaznamenavana data, zbytek je pouzit pro uloZzeni detek¢nich a korekénich kodu.
Vzhledem k tomu, Ze se nemohou ¢&ist ¢i zapisovat jednotlivé bity (popf. byty), je Cip
vybaven registrem o délce 2112 bytd, jehoz obsah odpovida prectené ¢i zapisované

strance.

Zépis dat do jedné stranky probiha tak, Ze se nejprve zapisovana data nasunou do registru
(zde je jiz vyplnéno vSech 2112 bytd, tato operace trva 30 ns) a posléze se provede zapis
celé stranky nardz, coz je operace trvajici cca 300 ms. Cteni je provadéno opaénym
zpusobem — cela stranka se po cca 25 ms piesune do pomocného registru, odkud se za 30
ns data mohou piecist a pfenést po sbérnici do mikroprocesoru. Nejpomalejsi operaci je
smazani celého bloku, které trva cca 2 ms. Samotné fizeni pamét'ového Cipu je poméerné
naro¢né, protoze je nutné dodrzet piesné ¢asovani, ovSem vétsSinou je provadéno fadi¢em
umisténym bud’ ptimo na pamét'ovém ¢Cipu ¢i na spoleéném plosném spoji — jinymi slovy
se mzikova pamét’ se zapojenim typu NAND nedé ptimo pouzit jako nahrada za EPROM
¢1 EEROM. To maé 1 své vyhody, naptiklad je mozné zavést realokaci vadnych stranek ¢i
blokli — po cca 100 000 az 1 000 000 ptepisech totiz dochazi ke znefunkénéni nékterych
pamét'ovych bungk, takze se celd stranka stava nepouzitelnou. Realokace spociva v tom, Ze
se stranka (logicky) pfesune na vyhrazené¢ misto paméti, podobné jako u pevného disku.
Chybnéa bunka se detekuje jiz pfi zépisu, nedojde tedy ke ztraté dat. Diky realokaci se

statisticky velmi vyznamné zvySuje Zivotnost paméti a je také mozné vyrabét a uspéSné
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prodavat pamétové Cipy s vadnymi buiikami, coz vyrazné snizuje vyrobni naklady (uvadi
se, ze prakticky kazdy prodany Cip obsahuje alespon jednu vyfazenou stranku) (Visinovsky,

2008).

3.4.3 Typy bunék v soucasné dobé

SSD pracuje na bazi flash paméti pro ukladani dat zafizeni. Bity jsou ukladany do bungk,
které se rozd€luji do téch typt: 1 bit na buiiku (SLC), 2 bity na bunku (MLC) a 3 bith
na bunku (TLC).

- Jednouroviiova bunika (SLC), ve které je mozno ulozit 1 bit, ale maji dlouhou
Zivotnost

- Vicenasobna uroven bunék (MLC), ve které mohou tranzistory ukladat 2 bity,
za cenu vyssi latence a sniZzenou zivotnosti ve srovnani s SLC.

- Triple-level cell (TLC), ve kterém mohou tranzistory ukladat 3 bity, ale jesté vyssi

latenci a snizeni délky zivota.

Mit vice bitl za stejné mnoZstvi tranzistorii snizuje vyrobni naklady. SSD SLC je znamé

tim, Ze jsou spolehlivéjsi a maji del$i zivotnost nez SSD MLC, ale za vyS$$i vyrobni

naklady. Proto $iroka vefejnost vyuziva SSD na bazi MLC nebo SLC(Crijns, 2013).

3.5 NAND - strany a bloky

Na rozdil od vétSiny pamétovych technologii je pamét’ NAND uspotadéana do jednotlivych
stranek (pages), které jsou zapisovany a ¢teny jako celek. Z tohoto diivodu mohou byt data
na jednu stranku zapsana pouze najednou. Zakladni funk¢ni jednotkou operace s daty této
pam¢éti je pak jedna stranka dat s fidicimi ptikazy celého bloku (vice stranek) nebo celého

¢ipu.

Stranka je rozdélena na dvé datové oblasti. Jedna oblast je urcena pro data (“data cell
arraypage area*), druha je redundantni a slouzi jako rezervni prostor pro rezijni funkce
(“spare cell arraypage area“). Nahradni oblasti jsou postaveny stranou od paméti Flash pro
ucel pfemapovani vadnych sektort. Toto feSeni prodluzuje Zivotnost a spolehlivost paméti.
Néhradni oblasti jsou pln¢ adresovatelné uzivatelem a jsou obvykle pouzivany pro
ukladani kdédu korekce chyb (ECC - ErrorCorrectionCode), vyrovnavani opotiebeni
(wearlevelling), a dal$i organizaci informaci za Gc¢elem zlepSeni integrity dat. Nahradni
oblast neni fyzicky odlisnad od zbytku stranky, z pohledu funkce jsou bajty z ndhradni
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oblasti rovnocenné bajtim z datové oblasti. Oblast tak mize byt pouzita i k uklddani
uzivatelskych dat. Pfed zahajenim programovani musi byt stranka vymazana nastavenim
vSech datovych bitl na uroven "1". Teprve poté muze byt do dil¢ich bun¢k zapsana
hodnota "O". Vymazana, prazdna stranka pamécti NAND Flash nemd v zadném z
odpovidajicich plovoucich hradel ulozen elektricky ndboj. Stranky ovSem musi byt pted
opétovnym zapisem vymazany jen po blocich, kdy kazdy blok zahrnuje vice stranek
(obvykle 32 az 128). Pamétové zatizeni NAND Flash se tedy sklada z pamét'ového pole,
které je rozdéleno na nékolik blokt, kde blok predstavuje nejmensi vymazatelnou jednotku
ulozisté. Divodem pro nutnost Smazat po blocich je skutecnost, ze vS§echny NAND fetézce
sdileji stejnou skupinu adresovych sbérnic, které jsou mazany spole¢né. Kazdy blok
zahrnuje sadu adresovatelnych stranek. Vnitini architekturu bloku lze délit dle dvou typt
pouzivanych technologii, a to technologii MLC (multilever cell), kterd ma obvykle 124
stranek na blok, a technologii SLC (single level cell), kter& ma 64 stranek na blok.
Zakladni funk¢ni jednotkou je jedna strdnka dat s piikazy, které ovliviiuji cely blok. Pfi
operaci mazani bloku je dil¢i operaci vymazana skupina po sobé jdoucich stranek. Pii
smazani nastavuje vSechny bity v bloku na troven logické jedni¢ky. Aby bylo mozné
zapisovat do bloku, ktery jiz mlize obsahovat néktera data, Flash fadi¢ musi pfesunout v
bloku existujici data, zkombinovat je s novymi daty a zapsat viechna data zpét. Cteni a
zapis se provadi ve dvou samostatnych féazich, zahrnujicich pfenos dat pfes sbérnici do,
respektive z datového registru, a pienos mezi datovym registrem a Flash pamétovym
polem. Pamét NAND Flash sestdva z blokl stranek, které mohou byt seskupeny do
pamétovych prostor (planes). Kazdy pamétovy prostor zahrnuje sadu bloki sestavenych z
64 stranek v piipadé¢ SLC technologie nebo 128 stranek v ptipadé MLC technologie. V
zavislosti na druhu zafizeni jsou pamétové prostory v zasadé navzijem nezavislé.
Jednotlivy pamétovy prostor pokryva mistni vyrovnavaci paméti pro ¢teni a zapis dat a
mulZe zpracovavat operace paralelng. Zatizeni NAND Flash pak mohou obsahovat
nezavislé pamétové prostory, charakteristické pro ukladani lichych a sudych bloki, coz
umoznuje soubézné operace pro zlepSeni vykonu. Aby bylo mozné provadét cteni,
programovani a mazani, jsou potiebné dalsi obvody. VSechny bitové linky jsou spojeny
se zesilovacimi obvody (senseamplifiers), jejichZ ukolem je transformovat pokles proudu
pamétové bunky na digitalni signal. Radkovy dekodér umistény mezi pamétovymi
prostory poskytuje adekvatni napétové Grovné vSem adresovym sbérnicim, patficim do
daného tetézce NAND. V periferni ¢asti zafizeni jsou regulatory napéti a nabojové pumpy,

logicke obvody a redundantni struktury.
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3.6 Organizace SSD

Na obrazku ¢islo 9 je predstaven SSD a jeho hlavni slozky. Ptikazy ptichdzeji od uzivatele
pres pocitacové rozhrani. V této dob¢ jsou dvé nejbéznéjsi rozhrani pro nové vydané SSD
a to Serial ATA (SATA) a PCI Express (PCle). Procesor v SSD regulatoru pievezme
piikazy a preda je do flash ovladace. SSD maji také vestavéné paméti RAM, zpravidla

pro tcely cache a uchovavani informaci o mapovani (Kim, et al., 2010).

s
RAM buffer
Flash Flash
[ii ) @ 2 memory memory
| SSD Controller package #0 package #1
Host L »| p - Channel #0
connection Host rocessor
<+—»] Interface Flash |«
. Channel #1
Logic controller * *
Buffer
1> manager > Flash Flash
memory memory
package #2 package #3
H — — —

Obrazek 9: Architektura SSD

Zdroj: vlastni zpracovani

V této casti kapitoly budou kratce pfedstaveny nejpouzivangjsi rozhranni a parametry SSD.
Rozhrani SATA 3.0

Pro znazornéni byl vybran disk o rozhrani SATA 3.0 od Samsungu, konkrétn¢ s kapacitou
512GB, jedna se o verzi Samsung 840 Pro SSD, ktery byl vydan v srpnu 2013. Na obrazku

¢islo 10 je vidét SSD z vnéjsi strany.

Obrazek 10: Samsung SSD 840 Pro (512 GB)

Zdroj: http://www.storagereview.com
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Nasledujici obrazek ¢islo 11 znazoriiuje desku s hlavnimi komponenty SSD o rozhrani
SATA 3.0:

PT1.E & R ROEP T 1 E e

Obrazek 11: Architektura SSD

Zdroj: http://codecapsule.com

1) 1ksrozhrani SATA 3.0

2) 1ks SSD regulator (Samsung MDX S4LN021X01-8030)

3) 8ks MLC NAND-flash moduly, z nichz kazdy nabizi 64 GB tlozného prostoru
(Samsung K9PHGY8U7A-CCKO0)

4) 1ks modul RAM (256 MB DDR2 Samsung K4P4G324EB-FGC2)

Rozhrani PCI Express 2.0

SSD, ktery méa rozhrani PCI Express 2.0 byl vybran Micron P420m Enterprise PCle, ktery
byl vydan konce roku 2013. Na nasledujicim obrazku ¢. 12 lze vidét, jak vypada SSD

s rozhranim PCI Express 2.0




Obrazek 12: Micron P420m Enterprise PCle (1,4 TB)

Zdroj: http://codecapsule.com

3.6.1 Parametry (kapacita, spolehlivost, rozhrani, rychlost)

SSD nosic¢e dat (Solid-StateDrives), nékdy uvadéné jako SSD se stale ¢im dal vice
vyskytuji v pfenosnych vypocetnich, multimedialnich, méficich ¢i fidicich zatfizenich.
Odolnost a spolehlivost SSD byla diive vykoupena malou kapacitou, dnes jiz toto neplati.
Kapacity 256 a 512 GB jsou jiz v dneSnich pocitacovych sestavach a noteboocich béznou

zalezitosti. Harddiskm tak jiz jen zlstava posledni vyhoda v podobé& nizsi ceny.

Co mizeme fict o spolehlivosti? SSD jsou velmi spolehlivé diky tomu, Ze neobsahuji
zadné pohyblivé Castice oproti klasickym HDD diskiim, kde se jednd o mechanicky disk.
U SSD se uvadi pracovni rozsah od 0°C az 70°C. Tyto disky se vyznacuji velmi odolnymi
proti narazim a vibracim. Jsou velmi vhodné pro archivaci dat oproti HDD, kde hrozi

mechanické poSkozeni (Vitek& Petr, 2009).

SSD se vyuzivaji v oblasti primyslu z divodu jejich velké odolnosti proti poskozeni,
otfesll, prachu a vlhkosti. Poskytuji né¢kolikrat vyssi kapacitu nez ve stejné dobé dostupné
pamétové karty, které stejné jako SSD neobsahuji zadné pohyblivé castice, které mohou
pravdépodobnéji zptsobit poskozeni disku. Bézné kvalitni disk 2,5" SATA SSD umoznuji
trvaly provoz pti teplotach -5°C az +80°C, coz u klasického harddisku je nedosazitelna
hodnota (Vojacek, 2010).
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4 Operacni systém a SSD

4.1 Prikaz TRIM

TRIM je vinformatice oznaCeni piikazu umoznujiciho, aby opera¢ni systém mohl
informovat SSD o tom, které datové bloky obsahuji dale jiz nepouzivana data. Nejcastéji
jsou tak oznacCovany datové bloky pravé smazaného souboru. Piikaz TRIM je u SSD
pouzivan ke zrychleni zapisu dat, a aby efektivnéji pracovala mezivrstva FTL
(FlashTranslationLayer), ktera zajistuje rovnomérné opoticbovani datovych bunék
(Nicolay, 2013). Piikaz TRIM slouzi k tomu, aby SSD jednotka mohla spravné alokovat
rozlozeni zapisi a dochazelo tak k rovnomérmému opotiebeni datovych bunék v SSD

jednotce (Vasek, 2010).
Zjisténi zapnuti funkce TRIM

Informaci o tom, zda nas disk TRIM podporuje, mizeme zjistit pomoci informacnich utilit
(napf. Crystal Disk Info). Jednodus$im zpiisobem ovéteni této funkce v naSem systému
je ale zadani nasledujiciho piikazu v piikazové tadce (je tieba spustit s opravnénim

administratora):fsutilbehaviorquerydisabledeletenotify(Pfeifer, 2010).

Microsoft Windows [Uerze 6.1.76611
Copyright (c? 2809 Microsoft Corporation. VZechna prava vyhrazena.

C:slUsers~fechla*Fsutil behavior guery dizabledeletenotify
DizahleDeleteNotify =

Obrazek 13: Kontrola funkénosti TRIM

Zdroj: vlastni zpracovani

Vystupem piikazu bude bud O (piikaz TRIM aktivovdn), nebo 1 (pfikaz TRIM

deaktivovan).

4.1.1 Mozné problémy s mazanim a nemazanim dat

V piipad€ prazdného (nového disku) neni problém najit pro aktudlni uklddanou informaci
nové misto. S pfibyvajicim Casem se ale jednotlivé bloky disku zapliuji a uz nelze data
umistovat jednodusSim zpusobem jen do volnych blokli. Z divodi optimalizace a
urychleni prace SSD pouzivaji piikaz TRIM. Ten disku slouZzi k pravidelnému podavani
informaci o tom, kde je volné misto. SSD si pak danad mista ve volnych chvilich doptedu
smaze a pripravi k dalSimu pouziti. Vzhledem k vlastnostem SSD a flash technologie ale

dojde opravdu k fyzickému smazani dat v blocich. U klasickych diskl zustala informace na
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plotné az do okamziku realné potteby ptepisu, v ptipadé SSD se bloky ,,¢isti“ doptedu, aby
byl disk rychlejsi a prace s nim jednodussi. Pokud se toto mazéani v chybovych piipadech
,»vymkne* kontrole, dokaze byt SSD navic v mazani hodné rychly. Pies 99% dat dokéaze z
disku odstranit za n¢kolik minut. Disku navic sta¢i pouhé napajeni k tomu, aby v mazani
pokracoval 1 v ptipadé, kdy systém vypneme a nedostdva se mu poveli od opera¢niho

systému(Anon., 2011).

4.1.2 Zajisténi rovhomeérného opotrebeni bunék

Mezivrstva FTL se stara o to, aby vSechny zapisové bunky flash paméti byly opotiebovany
rovnomeérng, protoze jejich zivotnost je omezena pouze na nckolik tisic zmén obsahu.
Piesmérovava proto zapisy na méné opotiebené buiiky. Mezivrstvu implementuje
hardwarovy obvod, ktery je soucasti flash paméti.Pokud by FTL neexistovala, doslo by
velmi rychle k znehodnoceni flash paméti opakovanymi zapisy do jednoho mista, zatimco
zbytek flash paméti by zistal neopottebovan. Diky piikazu TRIM ziskdva informace o

tom, které buriky jsou volné a je mozné je pouzit.

SSD pouzivaji algoritmus, ktery zajistuje (z divodu omezené Zivotnosti jednotlivych
pamét'ovych mist), aby na nich byla ukladana data rozloZena rovnomérné. Kazdé misto by
se tak mélo pouzivat piiblizné stejn¢ Casto jako ostatni. Vlivem tohoto optimaliza¢niho
algoritmu nejsou jednotlivé informace nahravany do paméti v souvislych blocich za sebe
jako v piipadé pevnych diski ale systém vyuzivd k zapisu aktudlni informace rizné
dostupné bloky. Data jsou tedy nahodné rozhozené napti¢ raznymi bloky. To je jista
komplikace pii zachrané dat - pokud totiz neznate algoritmus (logiku) k tomu, jak se data
do blokli rozmist'uji, neumite je zp&t poskladat tak, aby davala smysl. Fakt, Ze data z

danych pamétovych bunék dokazete fyzicky piecist, neni v tu chvili moc platny.

SSD v souvislosti s tim, Ze jsou data po blocich rozmisténa rizné, obcas vykazuje jesté
jednu chybu. V nékterych piipadech se stavd, ze systém naopak data, ktera se chtéji
smazat, nesmaze. Nelze tudiz mit 100% jistotu, ze se smazana data z disku odstranila.
Tuto chybu zptlisobuje chybna implementace nekterych piikazi (ATA, SCSI) ve firmware
SSD. Disky se s nedokonale navrZzenym firmware ob¢as vytrati z evidence informace

0 n¢kterych datech, které nékam dtive ulozily(Anon., 2011).

4.2 Optimalizace Windows 7
Cilem optimalizace je dosahnout maximalni rychlosti a minimalni odezvy pfi praci s SSD,
a pokud mozno jesté prodlouzit jeho Zivotnost. Cilem ovSem neni tweaking za kazdou cenu
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- pokud néjakym drobnym tweakem neznatelné urychlite praci ve vyjimecnych situacich,

ptipadné prodlouzite zivotnost SSD v pfepoctu o par dni, takovy tweak je docela zbytecny.
Defragmentace SSD

Zékaz defragmentace je jedno z maéla, ktery na SSD ma skute¢né svij smysl. Pfinos
defragmentace je diky konstrukci SSD teoreticky skoro nulovy, prakticky dokonce
Skodlivy. Rozmisténi dat je totiz fizeno fadiCem, ktery se stard o optimalni rozlozeni dat po
celém SSD, pficemz na rozdil od plotnového harddisku zde neexistuji "rychlejsi a
pomalejsi mista" - vSechny pamétové buriky jsou si rovnocenné, takze prerovnanim dat
niceho pozitivniho nedosdhnete, pravé naopak - rychlost pristupu k datim nezménite,
pouze donutite SSD k provedeni dalSich =zapisi/pfepisi, ¢imz jej vyslovené

nepotésite(Vasek, 2010).

Defragmentaci tedy urcit€é vypnout - nejlépe zakdzanim naplanované defragmentace

pro vase SSD (v Nabidce Start > Prislusenstvi > Systémové néstroje).
Hibernace a hiberfil.sys

Hibernace funguje velice jednoduSe - ulozi aktudlni obsah operacni paméti (tedy stav
opera¢niho systému vcetné spusténych aplikaci a dat v nich) do souboru na pevny disk,
pfi¢emz plati rovnice velikost souboru (C:\hiberfil.sys) je rovna velikosti instalované
opera¢ni paméti. Pokud chcete hibernaci vyuZivat, potiebujete jen adekvatni volné misto
na systémovém disku - v nasem ptipadé SSD - nevyhoda je, ze zabere nékolik gigabajti
mista na SSD (a soucasné zvyseni jeho opotiebeni!) a relativné dlouha doba piechodu do
hibernace, zejména v piipadé SSD s pomalym sekvenénim zapisem. Vyhodou pak je
vyrazné€ rychlejsi probuzeni systému z hibernace, coz ale nemusi ve srovnani s rychlosti
startu systému na SSD byt tak markantni. V podstaté tedy mate jen dvé mozZnosti -
pouzivat na SSD jakozto systémovém disku, nebo zakdzat. Pokud vim, piesunout
hiberfil.sys na jiny disk nez syst¢tmovy neni mozné. Mij nazor je hibernaci zakézat, na
SSD je jeji ptinos o dost mensi nezZ na pomalém plotnovém harddisku - byt je start

systému pekné rychly, platite za to opotfebenim SSD.

Nejrychlejsi cesta k zdkazu hibernace je ptikaz powercfg -h off (spoustéjte z prikazové
radky se spravcovskymi pravy), a po restartu pak zkontrolujte, zda soubor C:\hiberfil.sys
byl odstranén (Vasek, 2010).
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Obnoveni systému

Pfi dneSnich ohromnych velikostech diskl je skoro zbytecné Obnoveni systému vypinat,
rozumné je spiSe omezit ho tak, aby nezabiralo pfiliS mnoho mista. Na vykonu SSD
se zmény pfrili§ neprojevi - k vytvofeni nového bodu obnoveni dochazi pouze pfi
instalacich programt, pfipadn¢ v nékterych dalSich situacich, lze jej zavolat i ru¢né -
naptiklad jako zalohu pii zdsahu do systému. Samoziejmé tuto sluzbu vibec vyuzivat

nemusite, pak klasicky vypnéte.

4.3 Vyhody SSD

SSD jsou revoluci v soucasnych technologiich ukladani dat. K ukladani dat neni nutny
zadny fyzicky pohyb, takze veskeré operace nutné k zapisu dat probihaji mnohem rychleji
a vysledkem je tspora Casu. Cely nazev zni Solid State Disk, coz ve volném piekladu
znamena polovodicovy disk. Pouzivaji se zejména pro instalaci operaniho systému a vase

nejoblibengjsi aplikace (Palecek, 2010).
OkamZity start disku

Diky tomu, ze disk neobsahuje Z4dné mechanické soucastky, je start disku otdzkou
jednoho okamzZiku. S tim souvisi i rychlost startu opera¢niho systému z Gisporného rezimu.
ProtoZze data je mozné nacist stejné rychle z jakéhokoliv mista na disku, dochazi také k
velice rychlému startu opera¢niho systému nebo aplikaci uloZzenych na SSD (Micheloni, et
al., 2013).

Vysoka rychlost pienosu a ¢teni dat

S mozZnosti pfistupu na kterékoliv misto na uloZisti neni problém dosahnout rychlosti
dosahujicich az 600 MB/s. Napfiklad instalace opera¢niho systému nebo aplikaci tak
zabere podstatné krat$i dobu. Vysokou rychlost ¢teni dat ocenite pfedev§im pfi praci s
grafikou nebo vasi oblibenou hrou, kdy nacitani a odezva aplikace bude podstatné rychle;jsi

(Micheloni, et al., 2013).
Velmi mala spotreba

SSD spotiebovavaji o tietinu az polovinu energie mén¢, nez plotnové disky. Je to dano

absenci motoru a nutnosti rotovat pii pfistupu k datim. SSD se tak stavaji idedlnim
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ulozistém do uspornych PC, pocitaci typu SmallFormFactor nebo Tablet PC. SSD Setii

nejen vas Cas, ale 1 vasi pené¢zenku (Micheloni, et al., 2013).
Snadna instalace

SSD jsou dodavany v nékolika velikostech. Jak v notebookovych (zpravidla 1,8" a 2,5"),
tak 1 ve standardnich 3,5 palcich. Moznost vybéru déale usnadniuje pfitomnost instalacnich
pomiicek, které vam pomohou instalovat maly disk 1 do velké Sachty. Nemusite se tedy bat,

ze si sviyj disk nenajdete, nebo nebude kompatibilni.
Odolnost viici vnéjSim vliviim

Oproti standardnim pevnym diskim se nemusite omezovat zplsobem instalace nebo
vn&jsimi vlivy piasobicimi na disk. SSD nevadi instalace kolmo nebo jiné nestandardni
polohy. Disk bude v kterékoliv poloze pracovat bezchybné. Minulosti jsou i omezeni
tykajici se teploty diski nebo magnetickych poli, vuci kterym je SSD technologie odolna
(Micheloni, et al., 2013)(Vasek, 2010).

4.4 Nevyhody SSD
SSD vsak trpi i mnoha problémy, které jsou dany jejich konstrukci. Mezi dalsi nevyhody

SSD patfi omezend zivotnost dand maximalnim poctem fyzickych piepisi jednoho
pamétového mista. Rizné typy pouZzitych Cipi maji rozdilné ceny a zivotnost. Dalsi
nevyhodou je vyssi cena a niz§i kapacita vuci klasickému HDD disku. V posledni dobé
cena SSD ale klesa a za¢ina se vyrovnavat HDD. Mezi dalsi nevyhody patii, ze pokud

dojde ke smazani dat piikazem TRIM, tak jsou jiZ nenavratné odstranény(Anon., 2011).
Omezena zZivotnost pri béZném pouZivani

Ackoliv maji SSD jednotky omezeny pocet prepisii dat, potiebdm béznych uzivatell je
soucasna Zivotnost zcela dostacujici. Navic ji 1ze vyrazn€ prodlouzit dodrZzovanim pravidel.
Rovnéz lze pozorovat, jakym zplsobem se SSD vyvijeji v posledni dobé. Roste jejich
kapacita, vyrazné klesd cena a pocet cyklli pro piepis se také zvySuje. Pokud chcete
zrychlit svij pocita¢, rozhodné Ize investici do SSD doporucit. Vyhody jednoznacné

prevazuji (Palecek, 2010).

Cena za SSD oproti HDD
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Stejn¢ jako HDD také nezistdvaji na trhu ve starych malych kapacitach a s tim jak
ptichazeji vétsi kapacity, se postupné meni velikost za stejnou cenu. Takze naptiklad kdysi
jsme 2 tisice platili za 640GB disk, dnes nas to samé stoji 2TB disk. Stejny vyvoj maji
sledovat i SSD. Az do této doby jsme byly svédky poklesu cen SSD, kdy difive 128GB
modely zacinaly n¢kde kolem 4-5 tisic. Dnes uz jsou bézn¢ 128 GB modely za mén¢ nez 2
tisice. Dalsi pokles cen SSD tak pry bude uz velmi pomaly. Naopak spiSe mame ¢ekat rast
kapacity za tutéz cenu. V tomto roce ma pramérné prodané SSD mit kapacitu 264GB a stat
ma 111 dolart. P#isti rok (2016) mame za 109 dolard mit v praiméru 340GB. V roce 2017
pak uz za 93 dolard mame mit 405GB a v roce 2018 pak za 79 dolari 465GB. Tedy pokud
budou zachovany soucasné vlivy (Stach, 2014).
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5 Aplikace pro praci s SSD

Abyste méli o stavu SSD jednotky vétsi prehled, existuji specializované aplikace, které
vam praci s ni usnadni. Moderné&js$i a mnohem rychlejsi ulozisté SSD vytlacuji zastaralé
pevné disky HDD. SSD ovSem potiebuji trochu jiné zachdzeni, napiiklad i pti optimalizaci
vykonu a uspofadani uklddanych dat. S doporucenymi programy z nich dostanete

maximum.
SSD Fresh

Univerzalni a bezplatnou aplikaci je SSD Fresh, ktera dokdze nejen zobrazit podrobnosti o
discich, ale umi také upravit funkce systému pro vhodnéjsi pouZivani SSD jednotky. SSD
Fresh slouZi k optimalizaci vykonu SSD. Neni viibec dobré pouzivat k jejich optimalizaci
bézné nastroje urené k defragmentaci disku, které by opakovanym ¢tenim a zapisem tyto
disky vyrazné opotitebovavaly. Program SSD Fresh vam pomiiZze snadno analyzovat stav
disku a provést potiebnou optimalizaci, kterdA vam umozni prodlouzit Zivotnost vaseho
disku. Vyhodou programu je pieklad do cestiny, diky kterému je mozné dobife porozumeét
jednotlivym poloZkdm nastaveni a tim se také program stava dobie pouzitelnym i pro méné
zkusené uzivatele. Pod tlac¢itkem Doporuceni naleznete podrobné informace o konkrétnich
funkcich a nastaveni programu. Zde pak snadno upravite optimalni hodnoty nastaveni
podle vaSich potieb. Dulezitd funkce programu se skryva pod tlacitkem S.M.A.R.T.
informace. Zde jsou k dispozici vysledky dlouhodobé analyzy disku a prostiednictvim
statistiky se zdznamem nejhorSich naméfenych hodnot si mulZete ohlidat pfipadné

problémy vaseho disku(Polasek, 2013).
SSD Tweaker

SSD Tweaker je uzite¢na aplikace pro majitele SSD. Tyto disky se od klasickych pevnych
Windows optimalizované pro klasické pevné disky mohou sniZit Zivotnost SSD nebo v
lepSim piipadé snizit efektivitu prace s timto typem pevného disku.SSD Tweaker upravuje
nekteré parametry souborového systému NTFS a umoznuje deaktivovat systémovou Cache
pamét’. Dale nabizi deaktivaci sluzeb zajistujicich indexovani, obnovu souborti a Upravu
prace sluzeb Prefetcher (ve Windows XP), nebo Superfetch (ve Windows Vista/7/8).
Program nabizi automatickou optimalizaci pocitace pro mén¢ zkuSené uzivatele, presto se

doporucuje konzultovat jednotlivé volby se zkuSen¢jSimi uzivateli.
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Intel SSD Toolbox

Intel SSD Toolbox zobrazuje informace o aktualni SSD jednotce od Intelu. Poskytuje
podrobnosti 0 modelu, kapacité, verzi firmwaru, zdravi disku, pfedpokladané zivotnosti
a SMART atributech (také pro SSD jinych vyrobct). Program je schopen optimalizovat
vykon pomoci funkce TRIM, diagnostikovat funkcionalitu ¢teni a zapisu, kontrolovat
aladit nastaveni systému pro optimalni vykon nebo spustit bezpecné mazani na

sekundarnim SSD.
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6 Analyza a vyhodnoceni dotaznikového Setreni
V praktické casti prace byl proveden vyzkum a vyuziti SSD v pocitacich u uzivatelt

formou dotazniku, ktery je v plném znéni uveden v piiloze prace.

Dotaznik byl vytvofen pomoci internetového ndstroje pro tvorbu online dotaznika
https://www.google.com/intl/cs_CZ/forms/about/, kde se vSechny vyplnéné dotazniky
shromazd’ovaly. Shromazdéna data se z téchto stranek exportuji do formatu xlIsx, s kterym
lze déle pracovat pomoci filtri a zndzornit vysledky pomoci grafi. Dotazniky byly
rozeslany prostfednictvim socialnich siti (Facebook a Twitter). Navic cca 70 dotaznikil
bylo rozdano v tisténé podobé osobné. Jelikoz se jedna o anonymni dotaznik, byla na

dotazniku v tisténé podobé uvedena adresa pro ptipadné online vyplnéni.

Celkem bylo rozeslano prostiednictvim socialnich siti 1155 dotazniki, navratnost citala
579 vyplnénych dotazniki (tzn. 50,13 %). I ptesto, ze by dotaznik anonymni, polovina lidi
na dotaznik ani nereagovala, pifipadné ho nedokoncila cely. Nedokonceny dotaznik se
nezapocitaval do statistiky. Vzhledem, Ze polovina respondenti neodpovédéli, nelze

vyvozovat zcela pfesné vypovidajici zavery.

6.1 Identifikace respondentt

Otazka ¢islo 1 — 3 (Uvedte prosim VasSe pohlavi; Uved'te prosim Vas vek; Jaké je Vase
posledni dokoncené vzdélani?) byla sméfovana ke zjisténi zékladnich Wdaji o
respondentech, ktefi se ucastnili dotaznikového Setfeni. Tyto otdzky se tykaly ohledné

uvedeni pohlavi, vék a nejvyssiho dokonc¢eného vzdélani.

Pohlavi

= Muz

m Zena

Obréazek 14: Pohlavi

Zdroj: vlastni zpracovani
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V dotaznikovém Setfeni jsou oslovovany v pomérné vyvazeném zastoupeni muzi i Zeny
(viz obradzek 14). Z celkového pocétu zodpovézenych dotaznikl jsou prevaznéji zastoupeni
muzi, kterych odpovidalo celkem 327 (tj. 56 % muzl) a zbylych 44 % odpovédi tvoii zeny

s poctem 252 odpovédi. Rozdil mezi obéma pohlavimi ¢ini 75 respondentt.

Vék respondentl podle pohlavi
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206
> 200
c
% 153 W10-15let
c 150
S H16-18let
D
£ 100 " 19- 25 let
Q 63
S 50 B 26-40 let
o 50 21
1 L 1 8 7 0 W41-60let
0 I -_ _
61-..let
muz Zena

pohlavi

Obrézek 15: VEk respondentii podle pohlavi

Zdroj: vlastni zdroj

Na obrazku 15 je zndzornén vék respondentti vzhledem k pohlavi. Nejvice jsou zastoupeny
vékové kategorie 19 —25 let a 16 — 18 let u obou pohlavi, protoze byli oslovovani
respondenti prostfednictvim socialnich siti. U nejcetnéji zastoupené skupiny 19 — 25 let
je 206 muzi a 153 zen. Druha nejéetnéjsi skupina 16 — 18 let zahrnuje 64 muzi a 63 Zen.
Dalsi skupinou jsou respondenti ve véku od 26 do 40 let, kde odpovédelo 50 muza a 21
zen. Nejméné odpovédi bylo ziskano pro vékovou kategorii 41 — 60 let (5 muzt a 7 Zen),
10 — 15 let (1 muz a 8 Zen) a z nejstarSi vékové skupiny, do které spadaji respondenti

od 61 let, vyplnil dotaznik pouze jeden muz.

Z grafu vyplyva, ze 51 % respondenttl, ktefi vyplnili dotaznik, vystudovali stiedni $kolu
s maturitou. Na druhém misté se umistili lidé, ktefi maji zakladni vzdélani (23 %).
Vysokoskolské vzdélani ma 15 % respondentti, vyuceno je 7 % dotazanych, sttedni Skolu
bez maturity vystudovali 3 % oslovenych a na poslednim misté jsou respondenti, ktefi

vystudovali vyssi odbornou skolu (1 %).
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Vzdélani respondent(
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= SS bez maturity
= SS s maturitou
= Vysokoskolské
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—— 1%
= vyucen(a)

= zakladni

Obréazek 16: Vzdélani respondenti

Zdroj: vlastni zpracovani

6.2 Analyza vyuzivani SSD

V otazce cislo 5 (Vite o existenci a vyuzivani SSD disku?) je feSeno, zda dotdzany
vi 0 existenci SSD. V dalsi otazce je polozeno, zda uzivatel planuje v blizké dobé (do 6
mésict)) nakup SSD. V nésledujici otazce respondent zde mél moznost vybrat, zda jiz disk
ma zakoupeny. Kazdy dotazany v dal$i otazce si vybere za 4 urovni svych znalosti v préaci

na pocitaci (zakladni, mirn¢ pokroc¢ily, pokro¢ily nebo expert).

Povédomi o SSD podle urovné znalosti prace na PC

zékladni 21 -7

mirné pokrotily 91 2
pokrogily 203 7 R
expert 71 0

celkem 386 - 13

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

ano Mne

Obrézek 17: Povédomi o SSD podle urovné znalosti prace na PC

Zdroj: vlastni zpracovani
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Z obréazku ¢islo 17 vyplyva, ze respondenti, ktefi se povazuji ve znalosti prace na pocitaci
na zakladni Urovni, spiSe nemaji tuSeni o SSD (73,08 %). SSD znd polovina mirn¢
pokrocilych uzivatel. VétSina respondentil na pokrocilé trovni vi o existenci SSD (82,19
%). Vsichni lidé, ktefi se oznacili za experty, maji povédomi o SSD. Neni-li bran ohled na

urovein znalosti na PC, tak uzivatelt, ktefi védi o SSD je 66,67 %.

Jaky typ pevného disku vyuzivaji uzivatelé ve svém PC

300
250
200

150

100
. B l
. —

nevim HDD, SSD Hybridni HDD, hybridni

Pocet uZivatelQ

Typ pevného disku

Obrézek 18: Jaky typ pevného disku vyuZivaji uZivatelé ve svém PC

Zdroj: vlastni zpracovani

Nejvice respondentti odpoveédélo, Ze pouzivaji v osobnim pocita¢i pouze pevny disk typu
HDD (46 %). Druha nejcastéjSi odpovéd’ byla, ze uZivatelé nevédi, jaky typ disku maji
nainstalovany v poéitaci (24 %). Dal$i nejc¢etnéj$i skupina odpovédi je, ze lidé pouzivaji
zarovein HDD a SSD (13 %). Samotny SSD vyuziva 12 %, hybridni disk 4 % respondentti
a nejméné vyuzivaji kombinaci HDD a hybridni disk (1 %).
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Vyuziti PC Vyuziti PC pracujicich
v zameéstnani v zameéstnani

® ano
® ano
m ne
u ne
= nepracuji
Obréazek 19: Vyuziti PC v zamé&stnani Obréazek 20: Vyuziti PC pracujicich v zaméstnani
Zdroj: vlastni zpracovani Zdroj: vlastni zpracovani

Z vysledku dotaznikového Setfeni vyplyva (viz obrazek 19), ze 44 % dotazanych vyuziva
pocita¢ v zamé&stndni, 17 % respondentli pocita¢ nevyuziva a zbylych 39 % nepracuje.
Z pracujicich lidi vyuziva pocitac¢ 73 % respondentti a 27 % K praci pocita¢ nepotiebuje
(obrazek 20).

Vyuziti SSD na PC
v zaméstnani

® ano
® ne

= nevim

Obrézek 21: Vyuziti SSD na PC v zaméstnani
U respondenti, ktefi odpovédéli, ze vyuzivaji v zaméstnani pocita¢ ke své praci (obrazek
21), jich odpoveédélo 64 %, Ze jejich pocita¢ vyuziva SSD, 25 % lidi nevyuziva a 11 %
nevi, zda je disk nainstalovan v PC. Z vyplnénych dotaznikd vyplyva, ze uzivatelé, kteti

odpoveédeli na tuto otazku ,,nevim* jsou zdkladnimi nebo mirné pokroc¢ilymi uzivateli.
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VyuZiti SSD v PC Velikost SSD v PC uZivatel(l
v domacnosti

= do 32 GB

= 32-120GB
® ano ‘ = 121-200 GB
= ne = 201-350GB
= nevim =351-..GB

= nevim

Obrazek 22: VyuZiti SSD v PC v domacnosti Obrazek 23: Velikost SSD v PC uZivateli
Zdroj: vlastni zpracovani Zdroj: vlastni zpracovani

V domécnosti vyuziva SSD ve stolnim pocita¢i nebo notebooku 35 % uzivateld,
42 % dotazanych odpovédélo, ze SSD nevyuZivaji a 23 % respondentti nevi, zda maji

Vv pocitaci nainstalovany SSD.

U uzivatell, kteti odpovédeli, Zze maji nainstalovany SSD v pocitaci, jich 26 % uvedlo,
ze vlastni disk o velikosti v rozmezi 201 — 350 GB, 23% respondenti maji 32 — 120 GB.
Treti nej¢etnéjsi skupina dotazanych s 21% vlastni disk 121 — 200 GB. Nasledujici velikost
je 351 avice GB (13 %), do 32 GB (10 %) a 7 % nezna velikost svého SSD.

Nejcastéji pouzivané znacky SSD
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Obrézek 24: Nejéastéji pouzivané znalky SSD

Zdroj: vlastni zpracovani
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Nejvice pouzivany disk je znacky Kingston (26 %), druhou nejcastéjsi odpovédi je, ze

respondenti nevédi, jakou znacku pouzivaji (17 %), nasleduje znacka Samsung (16 %),
Intel (11 %), ADATA (7 %), Crucial (7 %), SanDisk (6 %), jina znacka disku (5 %), OCZ
(3 %), LACIE (1 %), Seagate (1 %) a Corsai, ktery nikdy z dotazovanych nevyuziva.

Spokojenost uzivateld s SSD

a% A%

® ano

= nevim

Obrazek 25: Spokojenost uZivateli s SSD

Zdroj: vlastni zdroj

Z dotaznikového Setfeni vyplyva,
ze prevaznad vétSina (92 %)
je spokojena s vyuzivanim SSD
oproti klasickému HDD, pouze
4 % uzivatelti odpovédéla, Ze jsou
nespokojena. Zbylé 4 % uvedla,

7e nevi.

Primérnd denni doba prdce na PC v zavislosti na pouZiti

SSD

ne
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Obréazek 2622: Priimérna denni doba prace na PC v zavislosti na pouZiti SSD

Zdroj: vlastni zpracovani

U vSech kategorii pracuji uzivatelé nejcastéji denné na pocitaci 3 — 4 hodiny (ano 34 % a

ne 32 %). Nejméné je uzivatelt, ktefi stravi na pocita¢i 1 hodinu (u SSD 1 % a u

klasického HDD 7 %). Z dotaznikového Setfeni vyplyva, ze SSD nema vliv na dobu

strdvenou uzivateli na pocitaci, protoze vysledky jsou velmi podobné. Nejvice se lisi

kategorie €asu straveného na pocitaci 9 a vice hodin (ano 24 % a ne 12 %).
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7 Testovani parametrd SSD a HDD

V této kapitole jsou testovany parametry 2 klasickych mechanickych diska a 2 diska SSD.
Byla testovana realnd vykonnost disku. Nejsou zde provadény Zzadné laboratorni testy.
Testy jsou provedeny pomoci programu AS SSD Benchmark. Jednad se o jednoduchy
nastroj pro diikladné otestovani rychlosti disku, které se vyuzivaji jak u notebookd, tak i u
stolnich pocitac. Program mé velmi snadné ovladani a nevyzaduje instalaci. Déle je tato
kapitola vénovana rychlosti instalace Windows 7, instalaci ovladact z ptilozeného DVD,
instalaci programi, startu syst¢ému Windows 7 a Windows 10 na jednotlivych discich a

porovnani vysledkt v piehlednych grafech a tabulkéach z téchto testi.

7.1 Disky k testovani
K testovani parametru diskt byly pouzity 2 pevné disky a 2 SSD.

Seagate Momentus 500GB (HDD - ST9500423AS)

Jedna se o klasicky mechanicky pevny disk od vyrobce Seagate. Rychlost tohoto disku
je 7 200 otadek za minutu. Cim vice mé disk otadek, tim rychleji &éte data z pevného disku.

Rozhrani disku je SATA 1II. Vyrovnavaci pamét’ tohoto typu disku je 16 MB.
Hitachi Travelstar 320GB (HDD - HTS543232A7A384)

Jedna se o klasicky mechanicky pevny disk od vyrobce Hitachi. Rychlost tohoto disku

je 5400 otacek za minutu. Rozhrani disku je SATA II. Vyrovnavaci pamét’ tohoto typu
disku je 8 MB.

Intel 240GB (SSD — SSDSC2BW?240A4)

Dalsi testovany disk byl od vyrobce Intel. Jedné se o interni SSD, ktery obsahuje rozhrani
SATA 1ll. Velikost tohoto disku je 2,5 palct. Disk je vyroben technologii MLC, ktera
je bézna u dnesnich SSD. Vyrovnavaci pamét’ disku je 256 MB.

Samsung 840 EVO 120GB (SSD)

Poslednim testovanym diskem je SSD od vyrobce Samsung. Vyrovnavaci pamét’ tohoto
disku je 256 MB. Rozhrani tohoto disku je SATA 6Gb/s, kompatibilni se SATA 3Gb/s a
1.5Gbfs.
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7.2 Testovaci sestava (notebook)
uzivatele. Pro vSechny ucely vyuziti je perfektni volbou zobrazovani LCD ColorShine
0 Uhlopticce 17,3" opatieny LED podsviceni pro jasny obraz a zobrazujici jemné

Sirokouhlé rozliSeni Full HD.

Pro pfipojeni do sité¢ je k dispozici gigabitova sitova karta, rychlé bezdratové WiFi a
pro bezdratové piipojeni zafizeni BlueTooth. Vysokorychlostni ptipojeni perifernich
zatizeni zafidi nejnovéjsi USB 3.0. Pro ptipojeni velkoplo$né televize ¢i rovnou projektoru

je na $asi digitalni HDMI vystup.

Masivni vykonovy zéklad poskytne inovativni ctyfjadrovy procesor z rodiny Sandy
Bridge, Intel Core i7 2630QM s jadry pracujicimi na frekvenci 2 GHz a pii vyuziti
technologie Intel Turbo Boost 2 je schopen dosahnout frekvence az 2,8 GHz. Tato
generace procesorl je schopna procesor idealné taktovat nebo vypinat jadra dle
momentalni spotieby a poskytuje timto energetickou usporu, kterou ocenite pii provozu na
baterii nebo naopak obdrzite vykon v piipad€ potieby. Pro stabilni zadsobeni daty jsou v
ASUS N75SF-TZ099X pouzité operacni paméti typu DDR3 s kapacitou 8 GB. Graficka
karta NVIDIA GeForce GT555M s vlastni paméti 2 GB.

7.3 Testovani diskl

K méfeni Casu pro instalaci Windows 7, ovladac¢ti, programu Microsoft Office 2007, start
syst¢ému Windows 7 a 10 byli pouzity klasické digitalni stopky. Pro testovani rychlosti
u kazdého disku byl pouzit bezplatny program AS SSD Benchmark, konkrétné ve verzi
1.7..4739.38088. Program je volné ke stazeni.

Instalace Windows 7

Z ditvodu nejvice vyuzivaného systému v soucasnosti Windows 7 byla vybrana instalace
tohoto systému od firmy Microsoft, konkrétn¢ verze Windows 7 Professional. Méieni
probihalo od vybrani oddilu pfti instalaci Windows 7 az po zobrazeni nove nainstalované

plochy.
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HDD 7200

HDD 5400

SSD Intel

SSD Samsung

20:08 min

18:37 min

15:16 min

14:01 min

Tabulka 2: Instalace Windows 7

Z grafu lze vycist, ze nejdéle trvala doba instalovani systému na klasickém magnetickém

disku se 7200 otacky od vyrobce Seagate. Nejrychleji se systém nainstaloval na SSD

od Samsungu za pouhych 14:01 min, coz je o 6:07 min rychleji nez na klasickém disku.

Jak lze vidét z vysledku, tak i mezi SSD disky je vcelku vyrazny rozdil. SSD od Intelu

se nainstaloval o 1:15 min déle nez na SSD od Samsungu.

21:36 20:08

Cas v min

19:12 -
16:48 -
14:24 -
12:00 -
9:36 -
7:12 A
4:48 -
2:24 -~
0:00 -

Instalace Windows 7
18:37
15:16
14:01
I I W Doba instalace
HDD 7200 HDD 5400 SSD Intel SSD Samsung
Druh disku

Instalace ovladaéa z DVD

Obrézek 2723: Instalace Windows 7

Zdroj: vlastni zpracovani

Po instalaci opera¢niho systému byl méfen cas, za jak dlouho se nainstaluji pfiloZené

ovladace nutné ke spravnému chodu pocitace.

HDD 7200

HDD 5400

SSD Intel

SSD Samsung

28:13 min

26:28 min

20:52 min

19:31 min

Tabulka 3: Instalace ovladaca z DVD
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U instalace ovladacii dopadli vysledky podobné jako u instalace Windows 7. Ovladace
na plotnovém disku se 7200 otacky se nainstalovali za 28:13 minut. O 8:42 min se rychleji
nainstalovali na SSD od Samsungu. Za 20:52 minut zvladl nainstalovat SSD od Intelu.

SSD od Samsungu byl opét rychlejsi oproti SSD od Intelu o 1:21 minuty.

v O
Instalace ovladacu z DVD
33:36
28:13 26:28
28:48
24:00
20:52 19:31

19:12
14:24 W Doba instalace

9:36

4:48

0:00 T T T 1

HDD 7200 HDD 5400 SSD Intel SSD Samsung

Obrazek 2824: Instalace ovladaéi z DVD

Zdroj: vlastni zpracovani

Start systému Windows 7 (vCetné nainstalovanych ovladacii)

Po instalaci ovladacii bylo provedeno u kazdého disku 5 méteni rychlosti startu Windows.

HDD 7200 HDD 5400 SSD Intel SSD Samsung
1 64 s 59s 24,22 s 23,73 s
2 655 59s 24,23 s 24,35s
3 655 60s 23,97 s 23,68 s
4 66 s 59s 23,96 s 23,94 s
5 66 s 61s 24,37 s 23,89 s

Tabulka 4: Start systému Windows 7

Nejdelsi nacitani operacniho syst¢ému Windows 7 bylo u klasického disku se 7200 otacky
od znaCky Seagate, kde ¢as byl naméien 66 s. U druhého pevného disku byl nejdelsi
Cas nacitani 61 s. O SSD byli ¢asy nacitani téméf stejné okolo 24 s. SSD Samsung byl

0 trochu rychlejsi.
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Instalace programu Microsoft Office 2007

Po provedeni méfeni startu systému Windows byl méfen Cas instalace kancelaiského

baliku od firmy Microsoft, konkrétn¢ verze 2007.

HDD 7200 HDD 5400 SSD Intel SSD Samsung

3:38 min 3:58 min 2:07 min 1:58 min

Tabulka 5: Instalace Microsoft Office 2007

Nejdelsi instalace trvala na klasickém pevném disku se 5 400 otacky, kde instalace baliku
trvala 3:58 min. Nejrychleji se stejny kancelatsky balik nainstaloval na SSD od Samsungu

za pouhych 1:58 min. Na druhém SSD od firmy Intel instalace trvala 0 9 s déle.
Start systemu Windows 7

Po instalaci kancelafského baliku od Microsoft Office byly nainstalovany dal$i programy.
Jedna se o programy Power DVD, Zoner photo studio, Adobe flash player, Adobe reader,
Java runtime environment, Opera, Splash lite, Total Commander, WinRar, AS SSD
Benchmark a antivirovy program Avast. Po nainstalovani téchto programil bylo provedeno
5 méfeni na kazdém disku, jak se zménil start systému oproti tomu, kdyz byl systém cisté

nainstalovan bez programt.

HDD 7200 HDD 5400 SSD Intel SSD Samsung
1 87s 63s 23,88s 24,08 s
2 78s 62s 2392s 23,34 s
3 78s 64 s 24,12 s 23,25 s
4 66 s 63s 2476 s 24,68 s
5 73s 64 s 24,23 s 23,76 s

Tabulka 6: Start systému Windows 7 v¢etné programu

Nejdelsi ¢as nacitani byl u pevného disku Seagate 87 s. Nejkratsi ¢as byl opét u SSD

od Samsungu, kde pocita¢ byl pfipraven k praci za 23,25 s.
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Porovnani startu Windows 7 u HDD

100
90

80 A~I—-\
70 —

=
®
e = —— —
2 —&—HDD Seagate
S 50
s 40 —li—HDD Seagate (s programy)
(7]
3 30 ~#—HDD Hitachi
20
10 =>&=HDD Hitachi (s programy)
0 T T T T 1
1 2 3. 4 5
Méreni

Obrazek 29: Porovnani startu Windows 7 u HDD

Zdroj: vlastni zpracovani

Z obrazku cislo 29 lze vidét, Ze u klasického pevného disku znacky Seagate se po
nainstalovani zakladnich programt vyrazné zpomalilo nacitani Windows 7. V jednom
méteni nabehl systém jako pfi Cisté instalaci systému. U druhého disku znacky Hitachi se

také o cca 4 s prodlouzil ¢as naditani.

Porovnani startu Windows 7 u SSD

25
-
® 24 -
2
% 235 =& SSD Intel
S \(\( =—SSD Intel (s programy)
] 23
S ==f=SSD Samsung

225 =>¢=SSD Samsung (s programy)
22 T T T T 1
1 2 3. 4 5
Méreni

Obréazek 30: Porovnani startu Windows 7 u SSD

Zdroj: vlastni zpracovani
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Z obréazku pro porovnani startu Windows 7 u SSD vyplyva, ze start systému u obou disk
bez nainstalovanych programu je v rozmezi od 23,5 — 24,5 s. Po nainstalovani uvedenych
programu se ukazalo, ze pocitac je pfipraven k praci v ¢asech od 23 do 25 s. Start systému

se u SSD na rozdil od pevnych diskil vyrazné nezvysil.
Start Windows 10

Vzhledem k bezplatnému upgradu, ktery zveiejnil Microsoft 29. 7. 2015, bylo vyzkousSeno,
jak se chovaji disky na tomto systému. Na stejnou sestavu byla nainstalovana ¢ista verze
Windows 10 s ptislusnymi ovladaci. Po instalaci bylo provedeno u kazdého disku 5

meéfeni, za jak dlouho nab&éhne operacni systém.

HDD 7200 HDD 5400 SSD Intel SSD Samsung
1 31,10 s 38,73 s 16,26 s 15,39s
2 32,13 s 34,15 16,53 s 14,78 s
3 31,78 s 35,20 s 16,48 s 14,64 s
4 31,10 s 37,30 s 16,20 s 14,82 s
5 31,09s 36,54 s 16,31s 14,97 s

Tabulka 7: Start Windows 10

Z namétenych Cast lze vycist, Ze nejdéle systém nacital na pevném disku Hitachi 38,73 s.

Nejkratsi nacitani probéhlo za pouhych 14,64 s na disku SSD od vyrobce Samsung.

Start Windows 7 a 10 na SSD a HDD

70

60 |+ p———
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40 _ =—— HDD Hitachi (Windows 7)

30 )\‘rﬁ == SSD Samsung (Windows 7)

20 O— . — = T —) SSD Samsung (Windows 10)
== HDD Hitachi (Windows 10)

10

0 T T T T )

Obrézek 31: Start Windows 7 a 10 na SSD a HDD

Zdroj: vlastni zpracovani




Na obrazku ¢islo 12 je vybran od kazdého druhu disku jeden a zndzornéno, jak se zménila
rychlost naditani operacniho systému Windows 7 a 10. U klasického disku se rychlost
nacitani u Windows 10 zrychlila v priméru o 20 s. Tento disk dokaze nacist systém za
pouhych cca 37 s. SSD je piipraven v praci oproti Windows 7 0 9 s rychleji. Z vysledki 1ze
vyvodit, Ze Windows 10 je mnohem rychlejsi nez Windows 7. Rychlost je velmi znat i
u klasického plotnového disku.

BENCHMARK

Dalsi testovani bylo provedeno pomoci programu AS SSD Benchmark. Mezi ptednosti
benchmarku patii sekvencni test pracujici s 1 GB dat a 4K-64Thrd, ktery vykon testuje
pti 64 vldken procesu. Déle nechybi ani test rychlosti kopirovani souboril a tvorby archivu.
Vysledky zobrazuje v MB/s. Aplikace nevyzaduje instalaci, takze je mozno ji spoustét

ptimo z flash disku.

SEQ - Sekven¢ni zapis (Eteni) je pristup k disku, kdy jsou zapsany velké soubory. Jako
jsou videa, hudba nebo naptiklad obrazky s velkym rozliSenim. Tento termin se vyuziva

primarné v ramci bechmarkingu a rychlost se méfi obvykle v Mbps.

4K — 4K random zapis je pristup k disku, ktery zapisuje do ndhodnych mist na povrchu
ulozného zafizeni. Termin se pouziva piedev§im v souvislosti rychlosti, kterd je obvykle
méfena vV Mbps. Lze si to piedstavit tak, jak zafizeni rychle ukladd malé informace na

nahodném misté na disku. Tento typ piistupu je vzor pro bézné spousténi aplikaci z disku.

4K-64Thrd — 4K 64 zépis je métitkem toho, jak dobie zafizeni lze zapsat do nahodnych
4K bloki dat v hloubce 64.

Acc. Time — Primérny (stfedni) Cas, za ktery je disk pfipraven ¢ist nebo zapisovat data,

se oznacuje jako ptistupova doba. Ptistupova doba je méfena v ms.
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BENCHMARK - Seagate Momentus 500GB (HDD - ST9500423AS)

READ WRITE

SEQ 4K 4K-64Thrd Acc. Time SEQ 4K 4K-64Thrd Acc. Time

(Mbps) (Mbps) (Mbps) (ms) (Mbps) | (Mbps) (Mbps) (ms)
1 97,76 0,53 1,10 15,774 80,81 | 0,74 0,70 31,254
2 89,59 0,53 1,10 15,765 84,64 | 0,73 0,69 27,100
3 96,70 0,55 0,86 15,272 81,52 | 0,75 0,70 56,037
4 102,34 0,54 1,09 15,786 89,12 | 0,74 0,69 27,089
5 102,60 0,53 1,10 15,743 9258 | 0,71 0,69 27,084

Tabulka 8: Benchmark — Seagate Momentus 500GB

Sekvenc¢ni ¢teni u klasického plotnového disku Seagate Momentus 500GB se pohybuje
v rozmezi od 89,59 do 102,6 Mbps. Sekvenéni zapis byl naméfen o trochu mensi 80,81 —
92,58 Mbps. Pii testovani 4K ¢teni nabyvala hodnota 0,53 — 0,55 Mbps, zépis 0,71 — 0,75
Mbps. Dale byly naméfeny hodnoty ¢teni pro 4K-64Thrd od 0,86 — 1,1 Mbps, pro zapis
jsou o trochu mensi 0,69 — 0,70 Mbps. Ptistupova doba toho disku pro ¢teni se pohybuje
kolem 15 ms, pro zapis od 27,084 — 56,037 ms. Celkem bylo u tohoto disku provedeno

5 méfeni, z divodu, Ze jedno méfeni trvalo téméf 3 hodiny.

BENCHMARK - Hitachi Travelstar 320GB (HDD - HTS543232A7A384)

READ WRITE

SEQ 4K 4K-64Thrd | Acc. Time SEQ 4K 4K-64Thrd Acc. Time

(Mbps) | (Mbps) (Mbps) (ms) (Mbps) | (Mbps) (Mbps) (ms)
1 | 56,78 0,43 0,90 19,683 | 55,14 | 0,73 0,63 5,043
2 | 69,03 0,44 0,91 19,582 | 60,15 | 0,75 0,64 5,606
3 | 60,34 0,43 0,76 20,266 | 54,78 | 0,74 0,60 5,891
4 | 54,60 0,43 0,76 20,846 | 52,52 | 0,72 0,65 5,466
5 | 56,25 0,44 0,79 19,725 | 54,23 | 0,73 0,62 5,338

Tabulka 9: Benchmark — Hitachi Travelstar 320GB

Sekvenc¢ni c¢teni u klasického plotnového disku Hitachi Travelstar 320GB se pohybuje
VvV rozmezi od 54,6 do 69,03 Mbps. Sekvencni zépis byl naméfen témeft stejny jako u Cteni
52,52 — 60,15 Mbps. Pfi testovani 4K ¢teni nabyvala hodnota 0,43 — 0,44 Mbps, zapis 0,72
— 0,75 Mbps. Dale byly naméfeny hodnoty ¢teni pro 4K-64Thrd od 0,76 — 0,91 Mbps,
pro z&pis je rychlost mensi 0,60 — 0,65 Mbps. Piistupova doba toho disku pro ¢éteni se
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pohybuje kolem 20 ms, pro zapis okolo 5,5 ms. Celkem bylo u tohoto disku provedeno 5

méfeni, jelikoZ jedno méteni trvalo témét 3 hodiny.

BENCHMARK - Intel 240GB

READ WRITE
SEQ 4K 4K-64Thrd Acc. Time SEQ 4K 4K-64Thrd Acc. Time
(Mbps) | (Mbps) (Mbps) (ms) (Mbps) | (Mbps) (Mbps) (ms)
1 | 501,22 | 13,94 192,56 0,223 152,52 | 34,92 188,67 0,321
2 | 476,78 | 14,26 199,86 0,220 127,89 | 33,61 121,67 0,331
3 | 47584 | 14,12 186,46 0,222 117,87 | 34,26 130,32 0,325
4 | 481,90 | 14,16 191,80 0,221 124,83 | 34,41 114,60 0,322
5 | 467,39 | 14,32 196,67 0,232 198,75 | 34,18 115,60 0,333
6 | 481,23 | 14,71 185,56 0,223 130,37 | 34,33 110,99 0,326
7 | 500,17 | 13,20 189,42 0,220 125,02 | 37,45 139,28 0,326
8 | 478,17 | 15,27 199,73 0,241 117,13 | 33,58 109,28 0,334
9 | 482,72 | 15,17 193,47 0,218 139,58 | 33,50 134,53 0,319
10 | 475,38 | 14,63 192,14 0,228 121,13 | 33,84 171,46 0,323

Tabulka 10: Benchmark — SSD Intel 240GB

Sekven¢ni ¢teni u SSD znacky SSD Intel 240GB se pohybuji hodnoty rychlosti od 467,39
— 501,22 Mbps. Sekvencni zépis byl naméfen vyrazné men$i nez pii Cteni. Hodnoty
pro zapis jsou od 117,13 do 198,75 Mbps. Pfi testovani 4K ¢teni nabyvala hodnota
od 13,2 do 15,27 Mbps, pro zapis byli naméfeny hodnoty od 33,5 do 37,45 Mbps.
Déle byly namétfeny hodnoty ¢teni pro 6K-64Thrd od 185,56 — 199,86 Mbps, pro zapis
je rychlost mensi nez pii Cteni, konkrétné od 109,28 do 171,46 Mbps. Ptistupova doba
tohoto disku pro ¢teni se pohybuje kolem 0,23 Mbps. Pro zépis je piistupova doba okolo
0,32 Mbps. Celkem u tohoto disku bylo provedeno 10 méfeni.

48



BENCHMARK - Samsung 840 EVO 120GB

READ WRITE

SEQ 4K 4K-64Thrd | Acc. Time SEQ 4K 4K-64Thrd Acc. Time

(Mbps) | (Mbps) (Mbps) (ms) (Mbps) | (Mbps) (Mbps) (ms)
1 | 509,35 | 26,30 338,64 0,098 482,49 | 48,34 136,99 0,075
2 | 476,48 | 25,06 332,13 0,099 472,23 | 38,06 149,76 0,095
3 | 474,50 | 24,78 333,39 0,100 474,13 | 40,33 136,24 0,089
4 | 504,88 | 25,22 343,00 0,102 481,98 | 44,59 132,14 0,090
5 | 471,43 | 25,26 346,07 0,100 466,64 | 40,37 138,38 0,089
6 | 471,66 | 25,20 342,53 0,101 466,28 | 40,49 138,77 0,092
7 | 479,74 | 25,51 336,38 0,101 467,07 | 40,69 136,95 0,089
8 | 474,74 | 25,35 343,01 0,100 453,70 | 41,39 132,77 0,089
9 | 463,33 | 25,49 338,66 0,101 466,75 | 41,31 134,47 0,087
10| 475,31 | 25,48 343,37 0,100 466,90 | 41,00 133,93 0,086

Tabulka 11: Benchmark — SSD Samsung 840 EVO 120GB

Sekvencni ¢teni u SSD znacky Samsung 840 EVO 120GB se pohybuji hodnoty rychlosti
od 463,33 — 509,35 Mbps. Sekvenéni zapis byl naméfen mensi nez pii ¢teni. Hodnoty
pro zépis jsou od 453,7 do 482,49 Mbps. Pii testovani 4K ¢teni nabyvala hodnota
od 24,78 do 26,3 Mbps, pro zapis byli naméfeny hodnoty od 38,06 do 48,34 Mbps.
Déle byly naméfeny hodnoty ¢teni pro 6K-64Thrd od 332,13 — 346,07 Mbps, pro zapis
je rychlost mensi nez pii Cteni, konkrétné od 132,14 do 149,76 Mbps. Piistupova doba
tohoto disku pro cteni se pohybuje kolem 0,1 Mbps. Pro zapis je pfistupova doba okolo

0,08 Mbps. Celkem u tohoto disku bylo provedeno 10 méteni.
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8 Shrnuti vysledkl a zavér

Cilem bakalafské prace bylo zjistit, zda uzivatelé¢ poc¢itaci maji povédomi o existenci a
funkci SSD disku, oproti klasickému plotnovému disku HDD. Veskera data byla ziskana
prostiednictvim formalizovaného dotazniku, kterym byly osloveny nahodni uzivatelé
prosttednictvim socidlni sité. V druhé ¢asti praktické ¢asti byly testovany parametry SSD

oproti HDD na jedné sestavé.
Hypotéza 1 — Polovina dotazanych uZivateli vi o existenci SSD diski.

V tvodu byla kladena otazka vSem dotdzanym, zda védi o existenci SSD disku. Uzivatelé
se v piedchozi otazce m¢li ohodnotit, za jakého uzivatele v praci na pocitac¢i se hodnoti.
Uzivatell, ktefi povaZuji svoje znalosti za zakladni je 26,9 %, ktefi védi o existenci SSD.
Mirné pokrocilych uzivatela vi o SSD 49,73 %, pokrocilych 82,19 % a uzivatelé, kteti
se ohodnotili za experty, védi vSichni o SSD. Celkové bez ohledu na Groven praci na

pocitaci je 66,67 % dotazanych uZivateld, ktefi vi o existenci SSD.
Na zékladé¢ vysledkt se hypotéza potvrdila.
Hypotéza 2 — Rychlost SSD disku je mnohem rychlejsi nez klasického HDD.

Pro testovani byly vybrany dva disky typu HDD a dva disky typu SSD. Prvni test probihal,
za jak dlouho se nainstaluje operacni systém (Windows 7) na jednotlivy disk. Nejlepsi
vysledek typu HDD dosahl disk znacky Hitachi Travelstar 320GB, ktery systém
nainstaloval za 18:37 min. SSD znacky Samsung systém instaloval pouhych 14:01 min.
Protoze kazdy uzivatel neustdle instaluje n&jaké programy, bylo zjistovano, jestli i na
instalaci programi ma vliv typ pevného disku. Pro ukazku byl vybran kancelatsky balik od
firmy Microsoft, konkrétn¢ verze 2007. Nejrychleji tento balik nainstaloval disk SSD
znaCky Samsung za 1:58 min, nejpomaleji klasicky HDD znacky Hitachi Travelstar
320GB za 3:58 min. Jelikoz uzivatel béhem dne pocita¢ nékolikrat zapina, vypina nebo
restartuje, bylo v testovani také zjistovano, za jak dlouho se pocita¢ zapne a je pfipraven
K praci na pocitaci. Toto testovani bylo provedeno jak na Windows 7, tak i na Windows
10. Z testovani vyplynulo, Ze SSD disk se na Windows 7 spustil za 23,25 s a klasicky disk
(HDD - Seagate S00GB) za 87 s. Pfi nainstalovani opera¢niho systému Windows 10 se u
klasického disku zkratil ¢as startu na 38,73 s a u SSD na 14,64 s.

Na zaklad¢ vysledkt se hypotéza potvrdila.
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10 Prilohy
Dotaznik
1) Uved’te prosim VasSe pohlavi

® muz

® Jena

2) Uved’te prosim Vas vék

e 10— 15 let
e 1618 let
® 1925 let
® 26— 40 let
e 41 —60 let
e 61 -... let

3) Jaké je VasSe posledni dokoncené vzdélani?

e zikladni

e vyucen(a)

e SS bez maturity
e SS s maturitou
e Vyssi odborné

o Vysokoskolské
4) Uved’te urovei svych znalosti v praci na po¢itaci

o zakladni

e mirné pokrocily
® pokrocily

® cxpert

5) Vite o existenci a vyuzivani SSD disku?

® ano

® N
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6) Planujete v blizké dobé (do 6 mésicti) ndkup SSD disku?

® ano
® ne

® jiz mam disk koupeny
7) Jaky typ pevného disku pouzivate ve svém PC? (muzete zaSkrtnout vice odpovédi)

e SSD
e HDD
e Hybridni

® nevim
8) Vyuzivate ve svém zaméstnani pocitac?

® ano

® nNe

9) Ma Vas pocditaé, na kterém pracujete v zaméstnani, SSD disk?
® ano
® ne

® nevim

10) Mate nainstalovany SSD disk ve Vasem stolnim PC nebo notebooku, ktery
vyuZivate

v domécnosti?

® ano
® ne

® nevim
11) Jak velky SSD disk pouzZivate ve Vase stolnim PC nebo notebooku?

e do 32 GB

¢ 33 GB-120GB
e 121 GB-200 GB
e 200 GB - 350 GB
e 350GB-...GB

® nevim
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12) Jakou znacku SSD disku pouzivate ve Vasem PC v domacnosti?

e ADATA e Crucial

e Kingston e OCZ

® Samsung ® Scagate

e Corsair e Intel

e LACIE e RUNCORE
e SanDisk ® Toshiba

e jiny (uved’te prosim nazev znacky)

® nevim
13) Jste spokojeny s SSD diskem (odezva, stabilita, rychlost)?

® ano

® ne

14) Kolik hodin denné stravite na pocitaci prumérné?

e 1 hod e5-8hod
e 2 hod e 9 avice hod
e 3—4hod
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