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Zaznamova meédia pro [Fenos a archivaci dat

Recording media for transfer and archiving of data

Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva tématikou zaznaotouypedii, ktera se
pouzivaji pro penos nebo archivaci dat. V prvédsti zachycuje historii pagtiovych
médii, ktera vznikla v dah kdy bylo zapdebi uchovavat data mimo gte¢ a vyvoj,
ktery postupengasu vylepSoval jejich parametry. V drukesti se zabyvaiphledem a
charakteristikou zakladnich patiovych médii pro fenos a archivaci dat jako jsou
optické diskové patti, pevné disky a pa#iové karty. Ve iteti ¢asti jsou popsana
rozhrani pro pagtova média, ktera slouzi pro zprestkovani komunikace mezi
médiem a pétacem. Praktickdcast prace analyzuje vybrana média. Jsou zde
provedeny testy, kdy se testuji zakladni paramiash diski a externich pevnych
diski.

Kli ¢ova slova

Rozhrani, pevny disk, pattové meédium, opticky disk, paiwova karta, flash
disk, externi pevny disk

Summary

This thesis deals with the theme of recording mealfach are used for transfer
or archiving data.In first part depicts the histafystorage media, which accured at a
time, when it was needed to store data outsidedhgputer and development, which
over time improved their parameters. The secontldeais with an overview and basic
characteristics of data storage media for the tngsson and archiving of data such as
optical disk memory, hard disks and memory camdghé third section describes the
interface for storage media, which serves to f@atdi communication between the
medium and the computer. Practical part of the wamklyzing the selected media.
There are tests which tested the basic paramdtéiesb disks and external hard disks.
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Interface, hard disk (hard disk drive), storage &g optical disk, memory
card, flash disk, external hard disk.
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1. Uvod

Samotnda historiefpnosu a archivace dat jiz ¢zéa v davnychcasech lidske
civilizace, kdy dilezité informace byly zaznamenavany na i tabulky, pozgi na
papir a uschovany. &em prvnich slozéSich ulohach P praci na peitacich bylo
ziejmé, Ze nebude i aby dilezitd data nebo programy byla uloZzena pouze tivnit
pocitate, ale Ze je zaptbi mit moznost, jak tato datdepést i na jiny pd&tac.

Z tohoto divodu se zé&la pouzivat fenosna pagrova média, ktera postupedasu
zaznamenala velky pokrok ve svych parametrech.

V sowasnosti poptavka po externich pevnych discichashfldiscich neustale
roste. Givodem stale &sSi obliby u externich pevnych diske jejich vysoka kapacita,
kterd dokaze weSit problém s nedostatkem volného mista, kdyipaot zalohy dat
(dalezitych dokumeni, filma, hudby nebo obrazk z digitalnich fotoaparé) se
poZadavky na misto pro data neustale zvysuiji.

Souwasna doba rychlého rozvoje astu v oblasti informénich technologii s
sebou navic inasi obrovsky konkur&ni boj mezi jednotlivymi internetovymi
obchody, kdyc¢asto dochazi k nekorektnimu ueéd Gdaji u zakladnich paramétr
jednotlivych z#izeni (v tomto fipact zejména flash diska externich pevnych digk
Z tohoto divodu bude v praci provédo testovani fenosovych rychlosti u vybranych
zarizeni a porovnani zji&ych parametr s parametry udavanych v internetovych
obchodech.

2. Cil prace a metodika
Cile reSerSnéasti prace:

m Zaznamenat historii a vyvoj patiovych médii
m Vytvoiit piehled a charakterizovat vlastnosti gg@ovych médii
m Popsat rozhrani, uzivané pro komunikaci u jedngthvpangtovych medii

Cile praktickésasti prace:

m Provést testovani vybranych flash diskexternich pevnych digk hlediska
pienosovych rychlosti

m Porovnat narrené genosoveé rychlosti s hodnotami, které udavaji obofmd
u danych z#éizeni u vybranych Z&enich

m U flash diski porovnat rozdily fenosovych rychlostifpzméné souborového
systému.

Ke splréni cili diplomové prace vramci reSerS#sti budou analytickymi
metodami analyzovany literarni zdroje vdig literatie i odborn&lanky na internetu.
Ziskané poznatky budou naslédormulovany do celkovéharghledu.



Ke splreéni cili diplomové prace vramci praktickéasti budou vybrana
pamétovd média od nejvyznamysich vyrob&@ umig'ujicich se na f@dnich mistech
v prodeji. U &chto médii budou testovanygmosové rychlosti za¢alem porovnani
parametit mezi jednotlivymi médii a dale k porovnani s udai prenosovych
rychlostech, které poskytuji internetové obchody.

3. Historie a vyvoj

Jiz od paéatku, kdy se z&lo s pgitacem pracovat bylo jasné, Ze bude zégploit
uchovavat data a programy i mimocge, piipadré je rgjakym vhodnym zfisobem
pienaSet na jiny potac. Proto byly vymysSleny a dodnes se pouZivajna fenosna
pamétova média. Postupetiasu se zlepSovaly jejich parametry, kdy agjivdiraz je
kladen na velikost kapacity, kterou lze na danéndim@enaset. DalSimiiezitymi
parametry jsou spolehlivostignosova rychlost a v neposledadt i cena part’ového
média.

3.1. Dérné Stitky

Dérné Stitky pimo nesouvisi se vznikem prvnich ¢fteci. Francouzsky
konstruktér J. M. Jacquard vroce 1888il pomoci @rnych S&titki automaticky
tkalcovsky stav.

Obr. 1: Automaticky tkalcovsky stav

\ -
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Zdroj: htfp//www.emag.cz/pametova-media-derné<—ystit

Poté vymyslel Hermann HollerithéchoStitkovy stroj, ktery byl v roce 1890
pouzit @ provadni itani obyvatel ve Spojenych statech. Dikgrnym Stitkim a
technologiemi s nimi spojenymi se tento proces ronakobg urychlil. Zde byly



dérné Stitky poprvé pouzity jako meédiu praepos informaci a ne jenom jako
prostedek pro pedpis programu.

Dérny Stitek je v podstatdestéka, ktera mize byt fizné velikosti a ize byt
vyrobena ziznych material, které museji byt natolik vhodné, aby do nich hylozné
vyrézet otvory natzna mista. Tyto otvory zaznamendavaji udajétnp Stitky nelze
piepisovat. Teoreticky by to bylo mozné, ale z hleadispolehlivosti a nasmosti, kdy
by bylo zapatebi prorazené diry znovagbepovat se k tomu nikdy nigslo. Kapacita,
jakoz to u prvniho média teného pro fenos informaci je velmi mala, stéjmak i
pienosova rychlost. Spolehlivost zavisi na pouZitémtemalu @i vyrobé dérného
Stitku. Napiklad papirovy Stitek bude velmi nachylny na meatieposSkozeni.

Nejcastji se pouzival format &ného Stitku, ktery obsahoval 80 slotic12ti
dérnymi misty. 80 slouptznamend, Ze Ize pozit 80 pismenddek. Prvni d¥ pozice
(12 a 11 drné misto) se nazyvaly zonoveé diry a byasto kddované pro zaporné a
kladné znaménko. Zbyvajicich deset pozic znametiglewe 0 az 9 (brano od shora
doly). [8,10]

Obr. 2: Derné Stitky

Zdroj: http://www.fi.muni.cz/usr/jkucera/pv109/vestka/xsedivy_stitky.html

3.2. Dérné pasky

Dérn& paska je pattové médium, které vychazi Zrdych Stitki. S postupem
¢asu pibyvalo mnoZzstvi zpracovavanych dat a neustalevg8uiici hustota zaznamu
na drnych Stitcich jiz neodpovidala pebam. Jeden program zpracovavany na



dérnych Stitcichcasto co do obsahu zabiral i celou krabidi. j&kékoliv praci s timto

programem bylo zapi#bi, aby programator obsluhujici g vzdy cely program
prinesl.

Zavedenim &nych pasek dochazi k velkému zrychleni zapisteni €chto
médii. Podpojmem zapis n&rdou pasku si stale musimeegstavit vyrazeni otvéar—
dérovani. Data se na pasku ukladala sekmgnto znamena, Ze ipadt, Zze bychom
chtgli precist jen Usek dat ulozenych né&é pasce, je zapebi petist celou pasku od
zatatku. Ri kontrole, zda byla data spravrdérovana se vyuziva takzvana parita.
PouZivala se hlisuda nebo licha parita. \fipact sudé parity réli veSkeré znaky sudy
pocet otvofi a v @ipack liché parity néli veSkeré znaky lichy pmt otvofi. Z paiatku
se pouzivali papirové pasky, kteréikvsvé nachylnosti na vlhkost a moznosti
roztrhnuti byly postupendasu nahrazeny paskami kovovymi. Kovova paska mivala
neiastji Sest, v gkterych gipadech i osm stop. \fipadct Sestistopé pasky seétpstop
se pouzivalo pro zaznam a jedna stopa byla vyudijeo vodici. V fipac, Ze bylo
zapotebi zavést do pftace stejné Udaje akolikrat za sebou, spojily se oba konce
pasky k sob a tim se vytviila smyka, ktera se podle peby mohla skolikrat
opakovat.

Zivotnost drnych pasek zéavisela nakolika faktorech. Zejména na materialu,
ze kterého byly vyrobeny. Dale na dokonalostizni na kterém byl provad zapis a
¢teni, na zpsobu jakym pasky byl¢teny a na rychlosti ip posuvu pasky. Hustota
zaznamu dat byvalaiplizng 1,5 aZ 2 znaky na 1émlest v prvni poloviré 80. let se
dérné pasky pouzivaly jako paiova média pro vkladani dat do salovycheipagu.
Déle se vyuzivali k dalkovémugnosu binarnich dat za pomoci dalnopisu. [10,11]

Obr. 3: Derné pasky

Zdroj: http://mmm.webz.cz/paska/derpaska.html

3.3 Magneticka jadra, bubnova magneticka pam  ét’

Magnetova jadra byla tvena krouzky feritového materialu, které jsou pratka
dratky. Tyto dratky maji jedi@ou schopnost, kdyipsouwasnému fisunu elektrické



energie mohou iecist nebo zmdnit aktualni stav magnetizace na jakémkoli #ist
Vv jadre. Magneticka jadra umnavala zvySovat kapacitu pro uloZzeni dat, spolellivo
média jako celku i rychlost.

Na podobném principu vznikla bubnovd magnetickangva ktera byla
pouzivana v 50. letech dvacatého stoleti. Pouzisalgako vgjSi pangt pccitace,
piipadre i jako operani pangt. Bubnova part’ se skladala z bubnu (valce), ktery byl
vytvoren z nemagnetického matrialu, ¢egtji z hliniku. Na tento buben byla nanesena
feromagneticka vrstva. Buben se @iakonstantni rychlosti a v malé vzdalenosti od
povrchu byly pitlacovanycéteci a zapisovaci hlavy. Tyto hlavy byly pévrafixovany,
nemohly tedy manit svoji polohu. Kazda hlava dokazala pouzeist jednu stopu po
obvodu celého bubnu. Proto bylo vZdy vedle sebestind vice hlav a diky tomu bylo
¢teni i zapis provasho paraleld. Kapacita parti dosahovala maximaémeékolika kilo
byti. Nevyhoda této technologie byla velmi vysokdipavaci cena.

Obr. 4: Blibnové padr po oteveni krytu

3.4 Magnetické pasky

Patatek magnetickych pasek byl v roce 1898, kdy damnskyalezce Waldemar
Poulsen sestavil ifstroj, ktery se nazyval Telegraphone. Tentéstpoj umooval
nahravat telefonni zpravy &hem rékolika dalSich desetileti se stal zd&znam hudby na
magnetické pasky standardem. V roce 1952 byla wgha prvni magnetopaskova
jednotka, na kterou jiz bylo mozno ukladat digitahformace.

Magneticka paska se deptji vyrabi z polyesterové félie,ffpadré se pouziva
material, ktery ma podobné vlastnosti. Na jednéoraiiou stranach pasky je nanesena
magneticka vrstva, ktera je régad vytvaena z prasku oxidu Zelezitého. Magneticka
vrstva je velmi tenkd, pohybuje se v rozmezi jedkaz desitek mikroméir Délka
pasky je @zna, nmize dosahovat i&kolika stovek metr. Paska je navinuta na civku,
ktera je umisina bul’ voln¢ nebo je uzatena spolu s druhou civkou, na kterou se paska
naviji v kazet. Oproti magnetickym jadm materidly, které se pouZzivajii pyrob¢ ani



technologie neni draha. Klasicka magneticka paska fifiblizn¢ 400 meté dlouha a
1,5 az 2,5 centimatrSiroka. Kapacita umabvala zapis dat o velikostiiplizné 5SMB.

P¥i zapisu nebd@teni dat se paska pohybuje konstantni rychlostizapisovaci
nebo c¢teci hlavou. Zapisovaci nebgeci hlava je na pasku pod¢éiym tlakem
pritisknuta. Sila fitisknuti musi byt dostate¢ velkd, aby umafovala z paskyist
nebo na pasku zapisovat a zaroweesmi pesahnout mez, kdyby mohlo dojit ke
poskozeni. B zapisu se podétnebo picné zmagnetizuje maldast pasky za pomoci
zapisovaci hlavy, ktera obsahuje civku s jadréenysenym Uzkou mezerou. Mezera se
nachazi pesrt nad paskou a diky tomu se vtomto whistagnetické pole z jadra
rozSikuje pres pasku a jeji magnetické dipoly jsou timto poteta&eny pozadovanym
smérem. ProtoZe se pouziva feromagnetickd latka pntate dipdl zachovana, i kdyz
se posune dotyé misto na pasce mimo dosah zapisovaci hiéteni zapsanych dat je
zaloZeno na principu, kdy pohybujici se paska Jytve ¢teci hla¥ nagtovy impuls.

Z polarity impulsu lze zjistit, zda na pasku byegpgana bitova hodnota 0 nebo 1. Pasky
pro paitace mély standarda dewt datovych stop. Osm stop bylo¢ano pro zadznam
dat a devata stopa slouzila pro kontrolu datfikégal pro zaznam paritniho bitu.[10,14]

Obr St R:zne. druhy magnetlckych pasek_wsmmostl

Zdl’Oj http //v{)\)vw ema{g cz/pametova medla magnetjkeky/

3.5 Pevné disky

Prvni magneticky disk byl vyt¥en koncem 40. let a skladal se pouze z jedné
plotny. V této dob nebyly pa@itace vyuzivany ke koménim (&elim, a proto jejich
vyvoj nebyl liS rychly. Probihal pouze pro vojenskéely, které podléhaly utajent,
piipadré na akademickéqalé. NejwtsSi vyhoda magnetického disku oproti magnetické
pasce byla, Zze disk umitizje primi pristup k poZzadovanému zdznamu, k poZzadovanym
datim. Magnetické pasky pracovaly na seku®@m principu. V pipac, Ze jsme se
chteli dostat k daim, které byly nafiklad uloZzeny az vidce pasky, bylo nutné Za se
¢tenim pasky od zatku acekat, nez seiptciila na pozadovany usek.

Skut&ny pevny disk vznikl v roce 1953 a jmenoval se RAMA05. Nazev
RAMAC byl vytvoren z anglickych slov Random Access Metod of Accimgnaind



Control a volg by se dal felozit jako metoda nahodnéheigiupuiizeni a kontroly.
Tento disk je jiz postaven na stejnych principeah, kterych v satasnosti funguji
pevné disky. Data byla uloZena ve stopach na pavdiskové plotny. Tato plotna se
ot&ela rychlosti 1200 rpm (Revolutions Per Minute &ky za minutu) a nad jejim
povrchem se pohybuji zapisovaci nefbeci hlavy. DnesSni pevné disky majitsinou
rychlost oté&eni rovnou celéiselnému nasobku této rychlosti. Celkovygioploten byl
padesat a kazda plotnacla primeér priblizné 61 centimeti. Celé zézeni nglo
hmotnost okolo jedné tuny. Kapacita vSech padgsiatien ngla velikost 5 MB.
Hustota zaznamu 100 bitnha ¢tvergni palec byla najklad v porovnani sdanym
Stitkemctyricetkrat vy$Si.[19,13]

Obr. 6: Pevny disk RAMAC 305

= pamm

Zdroj: http://images.google.cz/images?hl=cs&cliefitefox-a&rls=org.mozilla:cs

3.6 Pruzné disky (Floppy disk)

Prvni magneticka disketa bylaeglstavena v roce 1967 a jednalo se o 14ti
palcovou disketu, ktera pracovala na principu magk&ho zaznamu. Jeji vznik byl
pruzny disk bez jakéhokoliv obalu, ktery by jej &hit pred vrEjSim prostedim. Kuili
mechanickému opi#beni byl poz#i pruzny disk vioZzen do plastového pouzdra a
papirovou viozkou uvnit kterd slouzi pro sbirani &istot a sniZzuje ieni mezi
kotowem a pouzdrem. iP praci se kotod ot&i. Nazev pruzné disky vznikl diky
vlastnostem prvnich typdisket, které bylo mozno do dawe miry ohnout, aniz by
ztratily svoje zaznamenavaci vlastnosti.

Praimér disket ngl tendenci k neustalému sniZzovani. Po 14ti palcdigket
vznikla v roce 1971 prvni 8 palcova disketa, kiewfda kapacitu 80 kB a nebylo mozné
ji prepisovat. Prvni igpisovatelna disketa vnikla az v roce 1972. Obsalaoy7 stop,
hustota zaznamu byla 48 tpi (TPI — Tracks Per Ipcbet stop na palec) a 360 oék
za minutu.

JednotlivA data jsou zapisovana do sedstych kruznic, které se nazyvaji

stopy, ipadré se pouziva anglicky nazev track, na strany diskety. Kazda stopa je
pak jeS¢ rozdilena na sektory, které tkionejmensicast média, na ktery je mozné
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zapisovat. B zapisu na pruzny disk jsou data zapisovana pdossth, picemz
posledni sektor jizZ nemusi byt zcela z&plnFi z4pisu novych dat se znovacma od
zatatku dalSiho sektoru. Proto vipadt plné nahrané diskety nemusi byt vSechny
sektory zcela zaptmy.

3.6.1 Diskety 5,25 palcové

V roce 1976 vznikla prvni 5,25" disketa. Diky miengozneram nahradily tyto
diskety velmi rychle fivodni diskety o rozgru 8". Prvni 5,25" diskety #y 35 stop,
ale postupentasu se jejich peet zvysil na 40 stop a hustota zaznamu byla 48tpi.
Disketa s dvojitou hustotou zaznamu (Double Deh€& tpi obsahovala 40 stop, 10
sektofi, kapacita sektoru byla 512 B, bylo mozné zapisovablE strany a kapacita
diskety byla 360 kB. Disketa s vysokou hustotouna@izu (High Density) 135 tpi
obsahovala 80 stop, 16 seKitokapacita sektoru byla 512 B, bylo mozné zapisoeat
olx strany a kapacita diskety byla 1,2 MB.

Tab. 1: Parametnp,25" diskety

Kapacita Kapacita

Velikost | Hustota| Stopy | Sektory| Strany sektoru diskety
5,25" DD 40 9 2 512 B 360 kB
5,25" HD 80 15 2 512 B 1,2 MB

9br. 7:5,25" disketa

Zdroj: http://www.maxiorel.cz/files/pictures/clariRp08/01leden/floppy.jpg

3.6.2 Diskety 3,5 palcové

Vroce 1986 vznikla 3,5" disketa, kterd byla &#h a vice odolgsi nez
piedesla 5,25" disketa. Dale byla vybavena pruzirkauautomatické zaviragteciho
okénka pi vioZzeni do mechaniky. Na rozdil odgulchazejiciho typu je 3,5" disketa
uzawena v pouzik z tvrdého plastu a magneticky material, na kserjprovadi zaznam
dat je v otvoru pro fistup zapisovacich &ecich hlav za &nych okolnosti chram
kovovym krytem. Tento kovovy kryt je pohyblivy aalni mezeru pro ifistup hlav az
v okamziku, kdy viozime disketu do mechaniky. Diske dvojitou hustotou zadznamu
(Double Density) 135 tpi obsahovala 80 stop, 1Gmékkapacita sektoru byla 512 B,
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bylo mozno zapisovat na élstrany a kapacita diskety byla 720 kB. Disketgysokou
hustotou zaznamu (High Density) 135 tpi obsahowdlastop, 19 sektér kapacita
sektoru byla 512 B, bylo mozno zapisovat n& strany a kapacita diskety byla 1,44
MB. Disketa s extra vysokou hustotou zdznamu (EReasity) 135 tpi obsahovala 80
stop, 37 sektdr, kapacita sektoru byla 512 B, bylo mozno zapismablé strany a
kapacita diskety byla 2,88 MB. Tato disketa se dilkgoké ced a tomu, Ze kapacita
diskety s vysokou hustotou zaznamu byla na svofiudoaprosto dostaji, nikdy
nerozsiila. [3]

Tab. 2: Parametng,5" diskety

Kapacita Kapacita

Velikost | Hustota| Stopy | Sektory| Strany sektoru diskety
3,5" DD 80 9 2 512 B 720 kB
3,5" HD 80 18 2 512 B 1,44 MB
3,5" ED 80 36 2 512 B 2,88 MB

Obr. 8:3,5" disketa

Zdroj: http://etki.php5.sk/MOInformatika/disketd.gi

3.7 Magnetooptické disky

Prvni magnetooptické disky vznikly vroce 1991. HKmmuji prednosti
piedchozich médii s magnetickym zdznamem dat a @tickzaznamu dat, ktery
umo#iuje zapisovat data vestgi hustot, bezdotykove&teni nebo zapis dat na médium
a WtSi odolnost zaznamu proti viimn vrgjSiho prostedi.

Magnetooptické disky pracuji na principu zaznammformace formou
magnetizace feromagnetického materialu jakaipget pruznych disk, ale zapis a
¢teni dat se provadi vyuzitim laserového paprskisk ¢ tvaen z rkolika vrstev,
které jsou slozené ZAznych materidl a maji rozdilnou tlou%ku. Zakladni¢ast tvdi
polykarbonatovy disk o standardni tléo8 1,2 milimetru, ktery je fhledny, aby jim
mohl co nejjednoduSeji prochazet laserovy paprsBllSi vrstva je tviena
z feromagnetického materialureli vrstvu tvai dielektrikum a nad nim se nachazi
¢tvrta vrstva, ktera je vytwena z hliniku a slouzi pro odraz laserového papsku
zlepSentteni. Pat4 a posledni vrstva se sklada z ochrariakho
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Data se na magnetoopticky disk zapisuji za ponaserového paprsku a
magnetické hlavy. Feromagneticka vrstva jeiéva z materialu, ktery Ize z&Zmych
pokojovych teplot zmagnetizovat pouzéspbenim velmi silného pole, které sama
zapisovaci hlava nedokaze vyikitoJestlize se teplota feromagnetické vrstvy zwad
takzvanou Curieovu teplotu ifgsna hodnota teploty zavisi na sloZeni feromadtéetic
vrstvy) zpisobi, Zze na feromagnetickou vrstvu budésgbit i relativie slabé
magnetické pole zapisovaci hlavy. Teplota je zvgdavlaserovym paprskem, ktery je
zaosten pra¥ na feromagnetickou vrstvu a dokazege zvysit teplotu velmi malé
plochy zapisovaného mista. Velikost teploty na tptoSe dosahuje fiplizn¢ 180
stuma. Diky tomuto zjisobu zaznamu @Ze byt zapisovaci hlava v relatiivelké
vzdalenosti od disku.ipadny rozptyl magnetického pole nema vliv na qgkoldtoze
na reéj laserovy paprsek nesviti, a proto nema dostate teplotu umaiujici zapis.

Ke c¢teni zapsanych dat se vyuZziva slabSi vykon ladeeny se vyuziva ip
zapisovani. Nedochazi tedy kit feromagnetické vrstvy a zhorSovani jejich
vlastnosti. Magneticka hlava sd&i gteni dat z média nepouziva. Pro analyzovani
polarizace se pouZiva takzvany Wollastondvojlomny hranol (kombinace dvou
krystal, které jsou ¥tSinou vytvdeny z vapence a opticky stmeleny pod uhlem 45
stupia), ktery vytvdi z paivodniho smiru paprsku dva paprsky &zanou polarizaci a
vychéazejici podiznymi Uhly do dvou fotodiod. Fotodiody, na kterérsky dopadaji
vydavaji Gzr¢ silny signal, ktery zavisi na Uhlu polarizace.¢zhto signal se po
Gpraw ziska digitalni signal, ktery reprodukuje zapsarmtovou kombinaci p
magnetooptickém zapisu.[6]

Magnetoopticky disk je umigt v ochranné pouzd, které jej chrani ipd
poSkrabanim, otisky pist na zaznamové ploSe, negativnim@inku piimého
slune&niho s¥tla nebo poskozenitippopisu disku. Sed disku je zesilen a vetgine
piipadi vybaven kovovym krouzkem, ktery zajige, aby nedochazelo k namahani
mekei nosné casti disku pi prenosu otéivé sily z motorku na disk. Proto maji
magnetooptické disky relatig¢nvelkou odolnost proti WjSim vlivam a trvanlivost fi
Citelnosti zapsanych dat. Realna Zivotnost zapsadgathy ngla byt minimal 30 let.
Prvni disky nély kapacitu 128 MB, v saiasnosti mohou mit disky kapacitu az 9,1 GB.

Obr. 9: Magnetoopticky disk s mechanikou

Zdroj: http://www.markonet.cz/pages/vyuka/princgmeitacu/41mgopmedia/mo91.jpg
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4. Prehled a charakteristika pam ét'ovych médii

Prenosna pasvova média umaiuji prenos dat mezi jednotlivymi paaci.
MuZe se jednat pouze o vy¢mu uzivatelskych dat mezi jednotlivymi uZivateliboeo
nutnost penést data ptebna pro instalaci novych progranProto je zapdebi zajistit,
aby bylo mozno fenosné médium pouzit na libovolnéméppati a tudiz pditace by
meély pouzivat mechaniku, ktera umozni na toto médrapisovat nebo zého dist.
Uspsch jednotlivych technologii zavisi na schopnostijaeut co nejvice uzivatéla
tim padem byt co nejvice rozsne.

4.1. Optické diskové pam éti

Optické disky a jejich mechaniky umagici zapis nebdteni se stali saiasti
vybaveni tény kaZzdého peéitace. Tyto média umaidlji snadné fenaseni hudebnich
dat, filmovych dat, prograiy fotografii i dalSich digitalizovanych informadia jejich
rozskeni nela vliv snadnd manipulace préimé uzivatele, dostajici kvalita zaznamu
a odolnost optickych médii proti %8im vlivam.

4.1.1 Compact Disk (CD) média

CD (Compact Disk) mé obvykle tvar kruhu a je tgpedstat maly plastovy
kotouwek. Zpisob uloZzeni dat na CD je odliSny od uloZzeni dawétdineé diskovych
zarizeni jako je nafiklad pevny disk, kde jsou data ukladana do $edstych kruznic.
Na rozdil od nich se data na CD zaznamenavaji mgjectbo vice dlouhych spiralach,
které z&inaji u stedu média a postupuji az k jeho okraji. Tato skdet ma jednu
zajimavou vlastnost a to, Ze Chabe mit i jakykoliv tvar. CD tedy nemusi byt kulaté,
ale mize mit tvar h¥zdy nebo obdélniku. Z jiného tvaru vypliva, Ze 2djgi mozny
pouze na plé kruhovoucast CD, tudiZz je kapacita takovych CD vyrazmmezena.
VétSinou jsou vhodna pouze na reklamégly.

Obr. 10: CD médium

Zdroj: http://www.cdr.cz/a/14601/2
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4.1.2 Historie CD média

Prvni zminky o strojich, které by uma¥vali digitalni zdznam zvuku byly
v roce 1973 v Japonsku, ale az v roce 1978 dateafiPhilips navrh na gy standard a
uspEla s nim. Bylo rozhodnuto, Ze se CD bude vytabpolykarbonatu a disk budést
ze stedu ven, coz bylo naopak nez do té doby velmi ebkébgramofonové desky a ze
pramér disku bude 115 mm. V roce 1979 doSlo kec¢m#n kdy bylo dohodnuto, ze
vzorkovaci frekvence ( udaj kolik jednotlivych zammi popiSe vtéina zvuku ) bude
44,1 kHz. Dale byl z&tSen ptmér disku na nygjSich 120 mm a na disk se dalo umistit
dlouhé LP desky. V roce 1983 bylyi@geny vSechny neshody ohlédrového disku a
vSechny firmy, pohybujicee v oblasti hudebniho ijmyslu, spoléné prijaly navrh
firem Philips a Sony. V roce 1985 nastal dalSi zleenvyvoji CD, kdy byl vyroben
prvni CD-ROM, ktery byl ufen pro pditace a mohly se na¢pvedle muziky ukladat i
data.

4.1.3 Technologie a konstrukce CD

Disk m& velikost 120 mm v pméru a uprosied ma diru o giméru 15 mm.
Vnitini ¢ast disku az do pméru 46 mm neobsahuje Zadna data a stigh vrejSi cast
od piiméru 117 do 120 mm. Mezi tim se nalézéa prostor, @oékio se ukladaji data.
Mezi 46 az 50 mm na viiiti strar je takzvana lead in, coz je zavédstopa, ktera
obsahuje nuly a dvouuteovy interval, ktery obsahuje jedky. Po ukoeni dvou
vtetin zalinaji data tvét stopu. Mezi 116 az 117 mm na&gi strar je takzvana lead
out, coZ je ukotovaci stopa, kde sei&taji jednéky a nuly do konce zdznamového
prostoru. CD mechanika obvykle ukdrtinnost, kdyz identifikuje z&tek lead out.
Zapisuje se na spiralu, kterd se sklada z prohlabnizné délce stzr¢ dlouhymi
mezerami mezi émito prohlub’mi. Prohlubg maji pevnou $ku 0,5 mikrom a
soustednécary spiraly jsou od sebe vzdaleny 1,6 mikronu. Bélkohlubni a mezer je
od 0,83 do 3,56 mikronu [2,6].

Obr. 11: Detail plochy CD média

Zdroj: http://www.cdr.cz/cojeco/DVD.html
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4.1.4 Technologie ¢&teni CD

CD je ¢teno zespoda, tedy z apet strany nez bylo vyrazeno ( vyrobeno ) a
prohlubrgé jsou nyni v¢nélky nad jednolitou plochou. K tomu, aby se zjistilaly se
jedna o vg¢nélek a kdy o prohlube ndm slouzi laser. Laser je sdesiny sételny
paprsek zéci na dané vinoveé délce. U CD se vyuZiva vinoM&ad@80 nm, ktera pét
do infraterveného sitla. V polykarbonatu ze kterého je povrch CD vynmohe tato
vinova délka 500 nm. Hloubka prohlulyrv naSem fipadt vycnélku je stanovena na
jednu ¢tvrtinu vinové délky z#eni, kterd odpovida 0,11 az 0,13 mikrometrustiBy
které jde z laseru k povrchu, kde se odraziid zpét ma o fiil vinové délky delSi drahu
nez s¥tlo, které jde k vgnélku a zgt. Diky tomu se riZze stét, Ze takto posunuté
swtlo se stetne s neposunutym a tim vilastnedojde k zadnému odrazu dteci
hlavicky (vznikne tma).Cteci senzor rozpoznava rozdil mezi odrazenym paprsk
(swtlo) a neodrazenym paprskem (tma) a tyto informpiedozi do jedniek a nul.
Prohlubni seika pit a odrazové ploSe land.

4.1.5 Standardy CD

Razné formaty CD byly postupektasu rozdleny do mnoho standaifl,2,6].
Standardy jsou definovany v takzvanych barevnydhdah, které slouzi pro orientaci
mezi formaty. Tyto knihy fesre definuji pozadavky, jaké musi mit CD, aby spadko
ur¢ité skupiny knih.

Cervena kniha (Red book) byl prvni a nejréei!jsi standard, ktery se pouziva
pro klasicka hudebni CD. Tento standardisplvSechny pehrav&e a mechaniky na
trhu a vychézeji zého vSechny ostatni standardy.

Zluta kniha (Yellow book) je univerzalni standarchauziva jej térs kazdy
pacitat. Zaznam na disku je roZén na minuty a sekundy, kdy kazda sekunda
obsahuje navic 75 sekfoa jeden sektor ma kapacitu 2,352 kB. Takto je pmsina
kompatibilita médii, coZz umaiije ¢ist soubory na jakémkoliv disku za pomoci &m
libovolné mechaniky CD-ROM. Dale je zde definovahgbridni médium, které
umoziuje zapsat na jeden disk vice sysiésouboii (nagiklad soubory pro klasicky
pacitat a Macintosh) a smiSené médium, které um@ ukladat na jeden disk video
data, zvukova i graficka data .

Orange book (Oranzova kniha) definuje, jak se wijidoaitatova a zvukova data na
CD-R nebo CD-RW.

Zelena kniha (Green book) definuje format CD-Intékee podle ®&hoz se
ukladaji interaktivni data. Stopy s audio datygitsovymi daty nebo video daty
mohou byt zapsany v libovolnémiaali, ale je zapétbi specialni CD-I mechanika na
piecteni €chto dat. Tento standard byl vytem pro z&zeni, které o byt levrgjsi
nez pdita¢ a zaroveé meélo vyuzivat veskeré vyhody, které CD média poskytgnto
standard seffli§ nerozsiil
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Bila kniha (White book) byla vytwena pod zastitou skupiny filmovych
odborniki (MPEG, Motion Picture Expert Group) a od#tige prekazky @i prehravani
videa z CD média. Nef¢Si problém byl v tom, Zetpodne bylo zapotebi za jednu

T I e

definuje ukladani videa na médiich CD.

Modra kniha (Blue book) umaéije umisgni patitacovych dat i za zvukovymi
stopami. Zavedenim tohoto standardu se odstranigblgmy u wrkterych hi-fi
piehrav&u, které si nedokazaly poradit, jestlize narazilydatovou stopu.

Oranzova kniha (Oranze book) definuje, jak se ddjidzvukova a p&itacova
data na média CD-R (Compact Disc Recordable) a @D{Rompact Disc Write
Once). Na CD-R lIze data zapisovat&kalika vypalovacich cyklech, ale médium jiz
nelze vymazat a @p na r¢j zapisovat. Na CD-RW lze data i vymazat &topne
zapsat.

4.1.6 Rozdéleni fyzickych format G CD

CD-R (Compact Disc - Recordable) je format, ktgnykl jiz v roce 1988 a
umoZiuje zapisovat informace na disk pouze jedenkratmdéné zapsat gdacova
data, zvukova data i dalSi digitalni data specifdetd podle standardu CD-ROM.
Zakladni kapacita média je 650 MB pro data a 74utnpro zaznam hudby. Vyuzitim
rezervované€asti v oblasti datové stopy vznikla média, kterdiapacitu 700 MB pro
data a 80 minut pro zaznam hudby. Posledni dgptd médii vznikl nerespektovanim
specifikace pro standard Zluté knihy (Yellow booRjky tomu vnikla média, které
maji kapacitu 790 MB pro data a 90 minut pro hudbho 870 MB pro data a 99 minut
pro hudbu.

CD-RW (Compact Disc - ReWritable) je dalSi vyvojastupé optickych disk
po formatu CD-R. Umatuje zapisovat informace na disk vicekrat. To je Bmino
diky tomu, Ze vrstva pro z4pis dat je vyioa ze slitiny, kteraipurcité teplot méni
puvodre krystalickou strukturu a ip jiné urité teplot zpstné krystalizuje. Poet
vymazani dat a jejich Zmy z4pis je zhruba tisickrat. Poté dochazi keemii datové
vrstvy neustalym zafvanim a na médium jiz neni mozné zapisovat aghp dist.

4.2.1 DVD média

DVD médium vypada stefnjako CD, ma stejny fmér i tlou&’ku a podobny
zpasob ¢teni dat laserem. Podlaiyodniho zamiru mélo DVD nahradit videokazetu,
kterd& m& mnoho nedostétk zejména nizkou kvalitu obrazu i zvuku a rychlé
opoftebovavani médiaippiehravani. Zkratka DVD byvaigkladana déma zpisoby.
Prvni zmisob je Digital Video Disk neboli digitalni videos#i. Tento nazev je jiz
zastaraly, protoZze DVD se nepouziva jen k ukladé&eozaznamu, ale i k zaznam
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raiznych dat na potaci, a proto je pesrgjSi ozn&eni druhy nazev Digital Versatile
Disk neboli digitalni univerzalni (vSestranny) disk

4.2.2 Historie DVD

Prvni zminka o DVD byla v roce 1994, kdy sdruzerddpicent filmia ch&lo
vytvorit disk na ktery by se mohly ukladat filmy ve vy&sialite. V té dolg stali proti
sok¥ dva navrhy a to Multimédia CD a Super Disk. V rd@®95 se firmy, které se
zabyvaly vyvojem obou formé&tdohodly a navrhly jeden spcéley format DVD.
V roce 1996 vznikly prvni dva forméty a to DVD-ROpAo ukladani dat a DVD-Video
pro ukladani videa a dale byla schvalena ochraoth wpirovani dat. V tomto roce se
zatali prodavat prvni DVD a to v Japonsku. V roce 1981 zaloZeno konsorcium a
byly vylepSeny specifikace pro prvni dva formatyal®gibyla specifikace pro DVD-
RW. Ve vzniklém konsorciu jsou zastoupeny vSickoimaji s DVD gco spoléného,
jako jsou vyrobci hardwaru, softwarové firmy i fiimy praimysl. V roce 1998 byly
schvalen forméat DVD-Audio a forméty DVD-R a DVD-RAMKkapacitou 4,7 GB [6].

4.2.3 Technologie DVD

DVD muzeme popsat jako uftohmotny disk o piméru 120 mm s dirkou
uprosted o ptiméru 15 mm. Datova vrstva &@ma 21 mm od sédu disku. Z tohoto
mista se odviji spirala az k okraji disku. Ve dgirgsou pomoci takzvanych laind
(misto odrazu) a pit(misto rozptyleni) uloZeny digitalni informacegjst jako u CD.
Az sedminasobné kapacity oproti CD bylo dosazener&anim prohlubni a zkracenim
vzdalenosti mezi jednotlivymi stopami. Diky tomutbuSeéni muselo dojit ke zeme
technologie. Doslo k uprawlnové délky laserwteci hlavy z infréerveného pasma
(780 nm) docervené barvy (635 — 650 nm). Aby dosSlo k zrychleseru, zuzili se
reflexni vrstvy. Vysledkem byl disk s tlofiou 0,6 mm. Toto DVD médium méa
kapacitu 4,7GB.

Obr. 12: Detail plochy DVD média
0.74

Zdroj: http://www.cdr.cz/cojeco/DVD.html
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4.2.4 Rozdéleni fyzickych format G DVD

DVD-ROM je z&kladni format, ktery definuje fyzicky logicky format
pramyslow vyrobenych disk a obsahuje také multimedialni specifikace, které
vyuZzijeme i praci na peitati. DVD-ROM popisuje fyzicky format DVD disku, ktery
je platny pro DVD-Audio, DVD-Video, DVD-R a DVD-RWDVD-ROM nema v sob
zakomponovany jak jsou soubory na disku @&dany, jak mohou byt vyuzivany a jak
jsou data formatovana. Obsahuje souborovy formaf Wkakladni format 1ISO 9660,
diky tomu je disk kompatibilni se starSimi opgeriani systémy [1,6] .

DVD-Video se vyuziva hlavhve filmovém péimyslu pro uloZeni videa ve
vysoké kvali€. Vtomto formatu jsou soubory uloZzeny danym tsabem
v pojmenovanych adregéh daného typu. Format DVD-Video jetany k gehravani a
ukladani filmi. Zakladem je definice formatu filmu a doprovodné&vaku, ktery se na
disku DVD-Video pouZziva. Neni zde uloZeno jen vidale napiklad i titulky k filmam
a zvukové stopy. DVD-Video neime obsahovat jakykoliv @gitacovy soubor, ale
pouze formaty, které definuje standard DVD-Video.

DVD-Audio formét se specializuje na ukladani ztuky3si kvality nez DVD-
Video, gicemz zvuk u DVD-Video je mnohem kval8i nez zvuk, ktery je na Audio
CD. Kvalita zvuku u DVD-Audio je nejvySSi, kterouwatim optické disky mohou
nabidnou. DVD-Audio format byl schvalen vroce 1989v roce 2000 se &aly
objevovat prvni fehravae, v roce 2001 byly prvni disky. Je zde bezztratam@prese
hudby. Aby se pro poslech DVD-Audia nemusel kup®gcialni pehrava, ktery by
dokazal pecist tuto kompresi je té#& vzdycky u €chto diski piitomna i druh&
zvukova stopa, ktera je ve formatu DVD-Video. V3eclDVD-Audio prehravde
umoziuji prehrat forméat DVD-Video.

DVD-R je médium, na které lze zapsat pouze jednou, tedyou do té samé
oblasti disku. Tato technologie se poprvé objevilmce 1997. Tehdy byla kapacita
disku 3,95 GB, ktera byla zvySena na &gn velikost 4,7 GB. Rychlost zapisu 1x
odpovida 1385 kB/s. Metodou zapisu je docileno,rylost zapisove hlavy nad
médiem je konstantni. Zpis je stejjako u CD-R realizovan permanentni &mu
odraznosti plochy reflexivni vrstvy. DVD-R je kontfmlni s DVD-ROM, DVD-Audio
a DVD-Video. Mezi vyhody DVD-R pét vysoka kompatibilita u starSi i novych
piistroji DVD, vysoka rychlost zapisu a nizka cena. Za nedyhje povazovano, ze
v rezimu kompatibility se vyZaduje, aby kazda sasdiyla nejméé 1GB velkd a u
zapisu typu multisession (moznost zapisovat infaenkajiz existujicim ddim az do
naplreni kapacity média) majickteré mechaniky potize geenim.

DVD-RW Je roz&eni formatu DVD-R a to tim, Ze format DVD-RW lze
piepisovat. Stejhjako u fepisovatelného CD @e byt médium DVD-RW f@psano
zhruba tisickrat. Disky DVD-RW existuji pouze s kajou 4,7GB, jind varianta
neexistuje. Ne&jastjSi rychlost zapisu je 4x, jiz se objevuji diskgyshlosti zapisu 6x.
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DVD-RAM je jedno z nejstarSich zapisovatelnych DVWIEdii. Tento format
byl vyvinut predevsim pro oblast vypetni techniky. Ve formatu DVD-RAM fiZeme
pracovat s velkym souborem jako by byl ulozen nenpen disku poitace. Diky tomu
muzeme editorova filmy nebo jiné velké souboiymmo na DVD disku. Média DVD-
RAM nejsou kompatibilni sdznymi stolnimi pehrava&i DVD, ale pouze sighravéi
DVD-RAM. Kapacita médii byla zg@tku 2,6 GB, nyni je standardni velikost 4,7 GB.
DVD-RAM je rozSien hlav ve Spojenych statech a Japonsku. V E&neprozsien
mélo, zejména diky malé podjood vyrob@ mechanik. Vyhody DVD-RAM je
garantovana vysoka zivotnost média (30let), jegoka pepisovatelnost (az 100 000
kréat ). Mezi nevyhody p&tnekompatibilita se stolnimifghravai, zatim nizsi rychlost
zapisucteni a vyssi cena.

DVD-R/(RW) DL vychazi z formatu DVD-R a oprotému se liSi tim, Ze mu
byla pidana druha vrstva. Diky druhé vr&tje dosazeno kapacity 8,5 GB. ProtoZe na
druhé vrst¢ nejsou data uloZena tak hughko na vrsté prvni neni celkova kapacita
DVD-R DL média dvojnasobkem DVD-R. DVD-R DL je pémé draha oproti
klasickému DVD-R.

DVD+R/RW jsou formaty, které vznikly jako odezva rg vytvoiené
standardy, fedevSim nesouhlas s ligemi podminkami. Nejsou standardem
v pravém slova smyslu, protoze nebyly ustanovenyDD&rem. Disky maji stejny
rozmer i datovou kapacitu jako minusové formaty. DVD taaiky WtSinou ¢tou jak
plusoveé, tak minusové formaty, aleube se stat, Zechtera mechanika nedokaze
precist DVD+R/RW. Dnes je tento format st&jdrahy jako konkuremi DVD-R/RW.
DVD+R/RW formaty jsou zagieny vice na uzivatele, kdyigpouziti DVD+R stolniho
piehravée mizeme odstranit najklad reklamni bloky. B vypalovani na p&itaci neni
nutné meédium uzavirat a tim se zrychli celkoéay potebny k vypaleni média.

DVD+R/(RW) DL vychazi z formatu DVD+R/RW, kterémuylh pridana druha
vrstva a tim se navysila jeho kapacita na 8,5 GB.

4.2.5 Rozdéleni DVD podle po €tu stran, vrstev a kapacity

Na rozdil od CD, kter4 se v praxi vyrabi pouze jgdnostranna a jednovrstva
je DVD specifikovano jako médium, kde se mohou ralé\& vrstvy z jedné strany a
navic miZe byt pokryto citlivou vrstvou s daty z obou stran

Tab. 3: Rozdeni DVD

Oznaceni Pogéet stran Pocéet vrstev Kapacita
DVD -1 1 1 1,4 GB
DVD -2 1 2 2,6 GB
DVD - 3 2 1 2,9 GB
DVD - 4 2 2 53 GB
DVD -5 1 1 4,7 GB
DVD -9 1 2 8,5 GB
DVD - 10 2 1 9,4 GB
DVD - 18 2 2 17,1 GB
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4.3.1 Blu-ray Disc a HD-DVD

V roce 2005 vznikla nova generace optickych dliskyto technologie jsou
navzajem nekompatibilni, takze disk vyteay jednou technologii néjle pecist ve
druhé technologii. Oba standardy i@ituji nové mechaniky a novd média, ale
mechaniky dokazéist i klasickd DVD. Jejich kapacita je 3 az 5%Sf nez kapacita
klasického DVD a oba formaty jsou vyiemy pro stejné dely jako je DVD.
Mechaniky obou standakdneumo#uji zapis na klasické DVD, protoze maji laser
s jinou vinovou délkou.

Tab. 4: Porovnani vybranych parameélu-ray Disc a HD-DVD

Blu-ray Disc HD-DVD
Vinova délka 405nm 405nm
Typ laseru modro-fialovy modro-fialovy
Hloubka zdznamove vrstvy 0,1mm 0,6mm
Maximalni rozliSeni videa 1920 x 1080 1920 x 1080
Maximalni bitrate videa 40 Mb/s 29 Mb/s
Maximalni bitrate videa a audia 48 Mb/s 30 Mb/s
Kapacita jednovrstvého média 27 GB 15 GB
Kapacita dvouvrstvého média 54 GB 30 GB

4.3.1.1 Blu-ray Disc

Format Blu-Ray je vytvien na noveé technologii, ktera je po&itejSi nez u HD-
DVD. Ma vysSi kapacitu i vysSi rychlostigmosu dat. Byl vyvinut &kolika
spole&nostmi, kde hlavni firmou byla firma SONY. Nazevgdvozen od anglického
slova blue (modry), jelikoz barva laseru je namtdrédia nizeme rozdlit na ffi
skupiny. BD-R média pro jednorazovy zapis, BD-REpisovatelna média a BD-ROM
média utend kecteni. Jednovrstvé média uniagi kapacitu az 27 GB, dvouvrstvé az
54 GB. Dale se uvadi, Zze v budoucnosti by se moméket vicevrstva média (az osm
vrstev po 25 GB), kterd by umitdvala ulozit az 200 GB dat. VInova délka laseru je
405 nm, hloubka zaznamové vrstvy se zmensSila nandy] genosova rychlost dat je
36 MB/s, délka pit miZe byt 138, 149 nebo 160 nmxR®r disku je 120 mm jako u
klasického DVD disku.

4.3.1.2 HD-DVD

Format HD-DVD je vytveen skupinou firem, které jsou v asociaci DVD
Forum. Na jeho vyvoji se nejvice podileli firmy NECToshiba. Vychazi ze standardu
DVD a byl zamyslen jako dalSi generace po DVD. HBEDje podporovano zejména
filmovym primyslem, protoZe filmy mohou byt ve vysokém rozliserinova délka
laseru je 405nm, hloubka zaznamové vrstvy 0,6 ntamgsova rychlost dat je 36 MB/s,
délka pifi je 204 nm. Jednovrstvy disk ma velikost 15 GB,ulwstvé disky az 30 GB.

21



V sowasnosti format HD-DVD prohrél bitvu s formatem Bhy Disc. Firma
Toshiba, ktera se v poslednich letech nejvice angdd ve vyvoji tohoto média
ukontuje vyvoj i podporu technologie HD-DVD. Prozatimalstje média a Z&eni
uréena kecteni z flmového pimyslu a ponechéva tento forméat pouze préitpéovy
trh a jeho pipadné vyuziti ukaze az budoucnost.

4.2 Pevne disky

Pevny disk neboli hard disk drive (HDD) je iizeeni, které se pouZziva
k trvalému uchovani &Siho mnozstvi dat. Ve srovnani s jinymi obvyklymi
panttovymi médii jako jsou najklad flashdisky nebo pattiové karty, poskytuje
nesrovnateléivyssi pamitovou kapacitu k ukladani dat &t$i prenosovou rychlost.

4.2.1 Architektura

Pevny disk se v podstasklada z pti hlavnichc¢asti a to z fyzického nas dat,
hnaciho motoru, vystavovaci civkyifee krokového motoru), magnetickéeci a
zapisovaci hlavy a elektronickilici jednotky. Vlastni fyzicky nosi(médium na &mz
jsou uloZzena data) se sklada ékalika nad sebou umistych kotowt pokrytych
magnetickym materialem. Ngstji se jako magneticky material pouziva oxid Zeleza.
Tyto kotowe (pouziva se i vyraz plotna) jsou trvale paimynhnacim motorem.
Rychlost otéeni kotowu zavisi na vykonu motoru a pohybuje se v rozmezb a0
do 15 000 ot&ek za minutu. Rychlost 5 400 otk za minutu se n&stji vyskytuje u
mensSich 2,5" digk které se pouzivaji do notebdokebo slouzi jako externi disky.
Standardni rychlost oténi diski (kotowu) u wtSiny béZnych pevnych digkje 7 200
ota’ek za minutu. Rychlosti v rozmezi 10 000 az 15 6@0ek za minutu se n&gstji
VyuZziva u serverovych digk

Aby bylo mozné zapisovat na®btrany nebdist z obou stran dikjsoucteci a
zapisovaci hlavy uspadany tak, Ze se zasouvaji mezi jednotlivé disl§ec¥iny hlavy
se fitom pohybuji vzdy sotasreé, avSak aZz na vyjimky skute¢ zapisuje nebdte
pouze jedna hlava. Narozdil od zapisovacich rgbcch hlav, které seide pouzivaly
u disket nelezi zdeffmo na povrchu disku, ale udrZuji se na vzduchopétst&i nad
nim. VznaSeni hlav zajigje aerodynamicky vztlak, ktery vznika nad razioym
diskem. ProtoZe hlavy pluji nad diskem nedochazfiéei mezi hlavou a povrchem
disku. | diky tomu maji pevné disky vynikajici Ztmost a spolehlivost. Vzdalenost
mezi zapisovacimi &ecimi hlavami a povrchem disku jékolik mikrometii. Fri této
vzdalenosti i drobné zrnko prachu by mohl@asgbit ryhu v disku a tim znehodnotit
data. Z tohoto @vodu jsou kototie v pevnych discich uloZeny ve vzducisoEm
pouzde. Ri vypnuti pevného disku zajisti mechanika magngtbk hlav jejich
pieneseni do vyhrazené parkovaci oblasti, aby seamagiklad pri prenosu disku a
tim zpisobenych desi nedotkla datové oblasti a nedoSlo ke #tdit.[3,5,9]
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Obr. 13: Vnifni usp@dadani pevného disku

Zdroj: http://www.apu.cz/ucebnicexp/obecne/hardv@seazky/pevnydisk2.jpg

4.2.2 Geometrie

Geometrie disku oziaje uspsadani prostoru na disku, konkrétpotet hlav,
cylindri a stop. Data se na discich ukladaji v bajtechoa jsspsadany do skupin
negastji po 512 B, které se nazyvaji sektory. Sektor é¢gmrensi jednotka dat, kterou
Ize z disku pecist nebo na disk zapsat. Sektory jsou seskupersyago MnoZzina vSech
stop na jednom disku (plathse oznéuje jako valec nebo cylindr.

Pevny disk m&teci a zapisovaci hlavu pro ®lstrany ploten. Rt hlav se
vétSinou rovna pétu ploten vynasobenych &wa. Toto pravidlo neplati vifpack, kdy
krajni plotny nemaji povrchy z obou stran. VSechigvy jsou umisiny na spoléném
rameni a p posunu jedné hlavy nad dilou stopu se posunou i ostatni hlavy nad
ostatni plotny nad stejnou ditou stopu. Diky spolému rameni se hlavy vzdy
vznaseji nad stejnou stopou vSech ploten, ale zapizebocte jen jedna konkrétni
hlava.

Obr. 14: Detail ramena s hlaskami

Zdroj: http://pctuning.tyden.cz/ilustrace2/Teuzz/BiDamena.jpg

Polohovaci mechanismus hlav se nazyva vystavovaka.cPfichod proudu
civkou zmisobi vychyleni civky, které je meé velikosti proudu. VyuZiva se zde
zpétné vazby, kdy hlavka ¢te svou polohu z disku (podigsla stopy a fisluSného
sektoru) a na zaklgdéto informaceidici elektronika fida nebo ubere proud ebny
k vychyleni.
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Stopy disku oznauji patet stop na kazdé aktivni ploSe plotny a kazda sgppa
tvofena jednou sousdnou kruznici. Jsodislovany ¥tSinou od nuly, kdy nulu mé
vngjSi stopa disku.

Cylindr (valec) popisuje shodnumistné stopy nad sebou v jednotlivych
plotnach. Péet cylindiii je shodny s ptiem stop.

Pevné disky mohou mit pet sektoli na vSech stopach stejny nebo sgenlisit
pocet sektolt v nékterych stopach. jSi stopa ma obvykle asi dvakratt$i obvod nez
vnitini. Metoda kterd umaiije na tuto vijSi stopu umistit &Si paet sektod nez na
vnitini stopu se ozrkaje ZBR (Zone Bit Recording). Stopy jsou seskupdoyzon a
v ramci kazdé zony maji stejny @i sekto.

Obr. 15: Vztah mezi stopami, plotnami a cylindry

Corlingdy - wedechny stejné stopy
naviech plotnach

~4f— Stopa najedné plotné

- Plotrey

4.2.3 Vykonoveé charakteristiky

Celkovy vykon pevného disku je ovlignm nékolika faktory. Rychlost pevného
disku se i podle toho, jak rychle vyhledaditd data a jak rychle tato nalezena data
dokaze pecist. Rychlosti vyhledani uitych dat seika doba pistupu a rychlostéteni
seiika doba vystaveniCteni ugitého sektoru se sklada ze dvou Krak to posunuti
hlavy k poZzadované stdmebo cylindru atekani na to, az se sektor na dané glotn
ota¢i pod hlavou tak, aby se dalepist. Pameérny ¢as k posunuti hlavy se nazyva doba
vystaveni aekani na peteni sektoru se nazyva dobekani. Oba tyto faktory tw¥o
dobu gistupu. Mizeme tedy vychéazet ze vzorce, Ze dobatyppu = doba vystaveni +
(rotatni) dobacekani.

4.2.3.1 Doba vystaveni

Je obvykle delSi nez doligkani. LiSi se podle toho, kolik stop je zapbf
pieskd@it nez se dostaneme na pozadovanou stopu. Dobaveydtz jedné stopy na
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druhou trva v rozmezi od 5 do 16 ms, ale ¥&8iwe pripadi je zapotebi geskait vice
stop. Proto se vyuzivaimérné doby vystaveni, kterd udasas potebny k grekonani
jedné tetiny cesty pes cely disk. Prvni pevné diskylndobu vystaveni okolo 100 ms,
postupnym vyvojem byla v devadesatych doba vysfavemizena na 30 ms.
V souwasnosti je doba vystaveni okolo 5 ms. Vystavovabiade pro dany pevny disk
neménnda, nelze ji gjakym zpisobem snizit. MZzeme jedis koupit novy pevny disk,
ktery ma nizsi vystavovaci dobu.

4.2.3.2 Doba éekani

Doba, jakou bude museéekat hlava az se pod ni poZzadovany sektor¢hako
jisté miry je ¥ci ndhody. MiZze se stat, Ze se tam pozadovany sektor objewittém
okamzit, ale v gipact, kdy jsme ho zrovna minuly, budeme mussdtat celou otéku
plotny. Obvykle se uvadi pmérna dobacekani, ktera vychazi Zedpokladu, Ze
v praméru musi plotna u#lat pil ot&ky, abychom se dostaly nad poZadovany sektor.
V piipac, Ze pevny disk se atarychlosti 5 400 ot/min, polovina até trva 1/10 800
minuty. Jestlize tuto hodnotugvedeme na sekundy dostdvame 60 / 10 800 sekundy a
to se rovna gmeérné dokk cekani 5,56 ms.

4.2.4 Kdédovani dat

VSechna data v géta¢i se zpracovavaji ve dvojkové soustakdy veSkeré
informace se fevadji na jednéky a nuly. Na magnetickém meédiu se data ukladaji
kodovanim, kterému stiké inverzni tok. Toto oz@ani znamena zénu negativni
k pozitivnimu nebo pozitivni k negativnimu. Invermiizeme definovat také jako
piitomnost a nefitomnost pulsu, proto lze zjednodudetici, Ze jednotlivé pulsy
reprezentuji data na pevném disku. Nejjednodudddwini reprezentuje 0 jako zadny
puls a 1 jako vyskyt pulsu.

Toto kédovéani v praxi nelze vyuzit, protoZeHpad mnoha nul za sebou by
vznikla dlouh&a doba bez piilsTo by zpisobilo zmatenfadict pevnych disk, protoze
pulsy nejen vysilaji data, ale také udrzuji kmiithodiny fadice v souladu s daty na
disku. Hodinyfadice pevného disku se mohou zgo¥at nebo fedbihat o #kolik
sekund. Data jsou ziskavana z disku v zavislostiasa, proto doba, ktera byla pouZzita
k zapisu dat musi byt stena jako doba pouzitétéwei dat.[3,5]

4.2.4.1 FM (Frequency Modulation)

Metoda frekvetini modulace je jednim ze @gohi, jak vyreSit synchronizaci
fadice pevného disku a pulseprezentujici data. 1 se koduje jako dva pa $abuci
pulsy (PP) a 0 se kdduje jako puls za kterym nagedulovy puls (PN).
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Tab. 5: Ukazka FM kédovani
Vzorek puls G FM koédovani
10011 PP PN PN PP PP

Pri tomto kddovani je zateno, Ze nikdy nenastanél@ dlouhad mezera, ale je
zde zbytén¢ velky paet puldi, ktery zpisobuje, Ze na médium Ize zapisovat mensi
pocet dat. Minimalni péet nul je 0, diky tomu se ¢as mohou setkat dva pulsy vedle
sebe. Maximalni peget nul je 1, protoze nikdy nejsou dva nulové pulsgle sebe.
Frekvergni modulace se v dne3ni dgi¥ moc nepouziva.

4.2.4.2 MFM (Modified Frequency Modulation)

Metoda modifikované frekvéni modulace je vylepSena verze kodovani FM. 1
se koduje vzdycky jako nulovy puls za kterym nagjeguls (NP). O se kéduje &éwma
zpasoby. V prvnim pipact, kdy se ped 0 nachazi dalSi 0 koduje se jako puls za kterym
nasleduje nulovy puls (PN). V druhérigads, kdy se ped 0 nachazi 1 koduje se jako
dva nulové pulsy za sebou (NN)

Tab. 6: Ukazka MFM kodovani
Vzorek puls G MFM koédovani
10100 NP NN NP NN PN

P¥i tomto kddovani dochazi k usfgomédia a je naghmozno zapisovat &Si
pocet dat nez v ifppact kddovani FM, protoze celkovy pet impulgi je mensi. Celkovy
pocet nulovych impuld jdoucich za sebou bude vySSi neziedeSlém fipack, ale
maximalni pdet je roven 3. Tato prodleva nema vliv na synclracii dat aradice
pevného disku a vyuZiva se 17 sektoa stopu.

Tab. 7: Porovnani MFM a FM kédovani

Vzorek puls G MFM kédovani Pocet puls G
10100 NP NN NP NN PN 3

Vzorek puls G FM koédovani Pocet puls G
10100 PP PN PP PN PN 7

4.2.4.3 RLL (Run Length limited)

Metoda omezené délka chodu &tlaustotu dat na disku o 50% oproti kddovani
MFM. To je umozino v disledku zndny posloupnosti bit, lepsi kvality magnetickeé
vrstvy na plochach diska dalSich noy vyvinutych prvki. Tato metoda dosahuje
hustoty zadznamu 26 sekiona stopu. Minimalni peet nulovych pulg je 2, maximalni
pocet je 7. Pro kédovani pouziva nasledujici schénthepkterého kdduje dvojice az
Ctverice biti.
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Tab. 8: Schéma RLL kédovani

Vzorek puls G RLL kédovani
00 PN NN
01 NP NN
100 NN PN NN
101 PN NP NN
1100 NN NN PN NN
1101 NN PN NP NN
111 NN NP NN

4.2.4.4 PRLM (Partial Response Maximum Likehood)

Tato metoda iinasi dalSi zvySeni hustoty ukladani dat a tim ajey&apacitu
pevného disku. Pulsy se zpracovavaji specialnintathgm signalovym procesorem,
ktery se nazyvd DSP. Tento procesor kontrolujkolik bita, které nevyhodnocuje
okamzit, ale s vyhodnocenim napené hodnotyeka na hodnotu nasledujici. Diky
tomu, Ze pesr® vi, jak ma vypadat sled sigialumo#uje reprezentaci doé
identifikovatelného signalu. Déle rozpozna i samwstse vyskytujici chyby, které je
schopen odstranit a je také schopen dédatéopaitat chylgjici tdaje.

4.2.5 Technologie S.M.A.R.T.

Technologie SMART (Self-Monitoring Analysis and goeting Technology)
umoziuje pedvidat mozné selhani pevného disku. Vroce 199@ikkaz prvni
technologie tohoto typu, kterd se nazyvala PFA dietiwe Failure Anylysis), ktera
dokazala periodicky #fit a sledovat vlastnosti chovani pevnych disk @i zjisteni
nebezpénych hodnot poslala opeér@mu systému varovani. Tato technologie byla
natolik pinosna, Ze vznikla vylepSend verze SMART, ktera vjsowasnosti
standardem.

SMART monitoruje dva hlavni #goby poSkozeni a to nigulvidatelné a
piedvidatelné. Do népdvidatelnych poskozeni pamnagiklad poskozeni statickou
elektinou, mechanickd poSkozeni, ktera mohou vznikngoatr§/m zachazenim
s pevnym diskem nebo posSkozeniuggbena nadsmnym teplem. Redvidatelna
poskozeni jsou maji zejména mechanicky raz. Koataiyb je tedy zaloZena na
sledovani pesré definovanych vlastnosti pevného disku, ildpd vyska hlav nad
plotnou disku, rychlost vygitu polohy sektoru, doba vystaveni nebo teplotauisk
Kazda vlastnost martesre definovany rozsah hodnot a ¥pad, Ze se #ktera
z hodnot dostane mimo vymezeny rozsah je identiika jako moznost vzniku chyby.
Radi disku, ktery jednotlivé vlastnosti sledujefepa zpravu o pravgpodobném
vzniku chyby specialnimu softwarovému programuyyktgto vlastnosti monitoruje.
Podle zavaznosti chyby program informuje uzivat¥l@iipact mére zavaznych chyb
doporui sledovat danou vlastnost a pokud by se neustédeSavala, tak dopotil
zalohovat data na disku.[5,7]
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4.2.6 SSD (Solid State Disks)

SSD oznauje velkokapacitni pagtova zdizeni, kterd jsou sestavena vyhradn
z pantti typu flash. Jedna se o noveé typy pevnych iiddteré jsou tiSSi, energicky
asporrgjsi a rychlejSi nez klasické pevné disky zaloZzeménechanickych s@astkach.
Pantti typu flash, které se pouZzivaji jsou ozagany jako non-volatile memory (stala
panmet), které umo#uji zachovat uloZzena data i po vypnutivodu proudu. Pouzité
flash pandti stejré jako napiklad pangti RAM, které slouzi jako opetai pangt
pracuji na ¢ist¢ elektronickém principu. Pro figtup k daim se nevyuzZiva
mechanickych saiéstek, které cely proces zm& zpomaluji. Proto SSD dosahuji
velmi nizkych pistupovych dob, dokonce pod jednu milisekundu. TetdZeni
piistupové doby se projevi na celkové rychlostiifae. Ri porovnani s vysoce
vykonnymi serverovymi disky maji SSD niz&igiupové doby. Nevyhoda flash p&im
je jejich zatim nizka ienosova rychlost, kterou vyrobci pevnych diskyieSily
pouzitim vice flash pa#ti najednou. Diky tomu SSDriptupuji simultdni na rekolik
panttovych ¢ipt. V sowasnosti se rychlosteni pohybuje okolo 160 MB/s a rychlost
zapisu okolo 90 MB/sippouziti rozhrani SATA Il

Vyhody, kterymi se SSD vyzgaji predukuji jejich nasazeni zejména do
notebooki. SSD maji mensSi roz¥ry a i @i stejnych montaznich rozirech jako pevné
disky s mechanickyméastmi vazi o mnoho ména pracuji zcela bezhing. Jejich
spoteba je také vyraznnizsi. Obecé muzemetici, Ze maji o ptinu nizsi spatbu nez
klasické pevné disky.

Vyuzivani flash pagti sebou nese ighkteré nevyhody. Jedna z nich je, Zze do
jednotlivych panitovych burtk se neda zapisovat libovéltasto. Teoreticka Zivotnost
pamétovych burk je nékolik statisidi zmen. Proto vyrobci vybavuji disky algoritmy,
které rozdluji zapisovana data co nejvice rovnong, aby vyuzivaly vSechny
pamétové buiky. DalSi nevyhoda zatim ime byt niZSi kapacita oproti kapacitach
klasickych pevnych digk které dosahuji 1 TB. Postupnym vyvojem se takiakdy
SSD celkem rychle 2¥5uji. Na zaatku roku 2006 byla gmérna kapacita SSD 8 GB a
v souwtasnosti Ize na trhu koupit SSD s kapacitou i 250 GB
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Zdroj:http://www.geckoandfly.com/flash_drive_32gdd.fg
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4.3 Pamétové karty

Pangtové karty jsou zdzeni bez pohyblivycltasti vyuzivajici pa#ti typu
flash. Nefasgji se vyuzZivaji v digitadlni spéebni elektronice jako jsou fotoaparaty,
videokamery, fehravae nebo mobilni telefony. Z&eni s parti flash jsou nezavisla
na zdroji napti, jejich rezim udrZzovani dat nevyZaduje napajeniresto poskytuji
dostatény vykon. Zapis na tato média ma sva specifikaryohjeji se zapisuje do
vymazaného bloku. iP pirepsani se musi néjde provést vymazanii@dchoziho
obsahu a teprve poté je mozny vlastni zapis. Kaetyobvykle skladaji z vlastnich
panttovychdipi a mikradadice, ktery zajiuje funkce externiho rozhrani.

4.3.1 Vyvoj pam éti typu flash

V principu kazdou pa#t tvori matice miniaturnich elektronickych privkkteré
se nazyvaji pasrtové buiky. Kazda z&chto bugk mize nabyvat dvou stéwa to stavu
0 nebo 1. Diky tomu je nositelem informace o jednbitu. Osm buik tvori
dohromady jeden bajt. Jednotlivé paiove buiky jsou mezi sebou spojerigdkovymi
nebo sloupcovymi vodi. Témito vodii Ize prvky elektronicky ovladat, to znamené do
nich zapisovat nova dataiest drive uloZzena data.

Panét ROM (Read Only Memory) je ena pouze préteni informaci, které
jsou na ni uloZeny. Paftova buka je prezentovana elektrickym odporem nebo
pojistkou. Vyrobce pasti pii vyrob¢ zamérné nékteré elektronické prvky fepali.
Neprepalené elektronické prvky vedou prouid minimalnim nagti. Tento genos je
reprezentovan jako logicka nulaieipalené prvky naopak proud nevedou, mezi jejich
konci vznika nagiti, které je prezentovano jako logicka jetka.

Panét PROM (Programmable ROM) je zaloZzena na podobnéntipu jako
pamét ROM s tim rozdilem, Ze poZadované informace nezgpivyrobce pati, ale
zapis provede az uzivatel. Zapis je umgEmpomoci programatoru p&m PROM a
neni mozné zapisovat vicekrat. Prvni z4pis je yraatengnny.

Do pantti EPROM (Erasible PROM) je jiZ moZné opakovamapisovat.
Zapsana informace se uchovava pomoci elektrickéboja, ktery je natolik izolovany,
Ze udrZi svoji hodnotu i po odpojeni napdjecihatiagymazani zapsanych informaci
se provadi pomoci ultrafialovéhoteai a po vymazani Ize do pétinopét zapisovat
nové informace. Tato pambyla od ostatnich lehce rozpoznateln podle se&Baka
na pouzée, které slouzi pro vstup ultrafialovéhdezdi.

Do pangti EEPROM (Electricaly EPROM) je také moZné opakwvaapisovat,
ale na rozdil od pa#ti EPROM se vymazani zapsanych informaci provadhquo
elektrickych impulg§, kdy doba mazani se pohybuje v milisekundach. Miapantti
EPROM pomoci ultrafialového #ni trvalo piblizn¢ 30 minut. Doba po kterou si
pantt uchovava zapsané informace je omezena v rozmezi 20 let.
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Panét Flash-PROM je poslednim typem p&mROM. Je rychlejSi nez
piedchozi typy a v principu s ni Ize pracovat jakpastti RAM (Random Access
Memory), které se pouzivaji jako op&mapantt’ v paitaci, ale po odpojeni na&g se
jeji obsah nevymaze. Zapisovaci a mazaci cyklasogny provat tisickrat, v gipads
USB flash disk se udava az sto tisic cykhez nedojde k nevratnému poskozeni
pantti zarizeni.[5]

4.3.2 CompactFlash

Karty CompactFlash (CF) se pouzivaji v fejgjSich elektronickych zZdzeni,
negasgji v digitalnich fotoaparatech. Karty maji rogm42,8 x 36,4 x 3,3 mm a
hmotnost 10 grafh u prvni verze, ktera vznikla vroce 1994 a je dpmana
CompactFlash typ | (zkrac&€F 1). Druha verze vznikla v roce 1998 s rézy2,8 x
36,4 x 5 mm a hmotnosti 15 gramle oznéovana CompactFlash typ Il (zkraceGF
I). Elektrické signdly jsou u obou verzi stejnéyze CF Il je tlustSi jen z tohaiebdu,
aby bylo mozné vyrobit pagti s WtSi velikosti. Komunikace karty giptrojem probiha
pies 50 pinovy konektor aig@devSim kuli tomuto konektoru jsou rozény karty
porekud WtSi. Karty pracuji s napim zdroje napajeni od 3,3 do 5 V. Funguji kexh
rezimech a to v reZimu pattova karta, vstup a vystup PC Card a rezim IDE (ATA)
V prvnich dvou reZzimech karty vyuZzivaji stejné signjako karty PC Card. Vedtim
rezimu je elektrické rozhrani a systéitikpzi pIné kompatibilni se specifikaci ATA.
Datova sbrnice ma dku 8 bith pri pristupu k registrm ATA a 16 bifi pii prenosu dat.
V sowasnosti jsou k dostani na trhu karty s kapacito4,28 a 16 GB. rnosova
rychlost u karet s ozdanim 60x dosahuje 10 MB/s, 133x dosahuje 25 MBis a
nejrychlejSich karet s ozéenim 433x dosahuje 60 MB/s.

Obr. 17: Pandérfova karta CompactFlash

Zdroj: http://www.webareal.cz/fotky2516/fotos/10228405000427_0.jpg

4.3.3 SmartMedia

Karty SmartMedia (SM) byly vytieny v roce 1995 a prim&fnurceny pro
digitalni fotoaparaty. Jejich roziry jsou 45 x 37 x 0,76 mm o hmotnosti 2 gramy. Jsou
tedy velmi tenké, maji robusySi konektor ploSnych spijs 22 piny (kontakty).
Napajeci nagti u prvni verze bylo 5V a u druhé verze se sniddd®3,3 V. Karty nemaji
vlastni panit'ovy fadi, proto je jejich tlougka tak mala. Protoze karty nemaji vlastni
fadic musi byt tentdadié integrovan pimo do zaizeni, které bude vyuZivat tento typ
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karet. Jsou nejen odolné proti ¥pd@le dokonce jsou i vodisné. NejétSi nevyhoda
karet speéivala v nemoznosti roz&ivani kapacity. B vyvoji byl dan rozsah moZznych
kapacit, zejména zigtodi zachovani kompatibility mezi jednotlivymi verzenraiproto
maximalni kapacita karet je 128 MBidhosova rychlost je 2 MB/s. V s&asnosti tyto
karty jiz nejsou na trhu k dostani, aleizeme se s nimi setkat u starSich digitalnich
fotoaparat.

Obr. 18: Pangrova karta SmartMedia
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Zdroj: http://www.olympus-europa.com/products/CA_S8_128MB-
SmartMedia_m.jpg

4.3.4 MultiMediaCard

MultiMediaCard jsou vice znamé pod svoji zkrathk@MC. Jejich rozrdry jsou
32 x 24 x 1,4 mm a hmotnost 1,5 gramu. Vznikly ed 997 a ®ly byt primarre
uréeny pro mobilni telefony. K této funkci jergrducily zejména velmi malé rozény.
Velmi rychle vSak karty nalezly pouziti i v jinycterizeni a rozgily se také zejména
do videokamer a MP3fphrav&i. Karty maji hranu s konektorem ploSnych speg 7
piny na hranovy konektor jefigedeno napajenitidici signal, hodinovy signal a
dvoubitové linky datové sbnice. Jsou kompatibilni na fyzické arovni s kart&@acure
Digital (SD), mohou se pouzit vidaenich, které mito kartami pracuji. PouZivaji
stejnou strukturu souborového systému FAT (Fileoddtion Table), ktera zajigje
kompatibilitu procteni a zapis soubr Kartu MMC jiZz nelze pouzit ndjklad v MP3
piehravéi, ktery je ugen pro SD karty, protoZze pracuje s rozdilnym foematdat.
Opan¢ kompatibilni nejsou, protoZe SD karty jsou Sir§ieanohou se vejit do rozhrani
pro pipojovani MMC karet. NejnoySi verze s ozr@nim MMC+ je vyrabna
s konektorem obsahujici 13 pia je zgtné kompatibilni s verzi MMC. V saiasnosti
jsou k dostani na trhu karty s kapacitou 512 MB2 8 4 GB.Pfenosova rychlost u
karet s ozné&enim 150x dosahuje 10 MB/s a s osram 200x dosahuje 18 MB/s.

Obr. 19: Pargrova karta MultiMediaCard

Zdroj: http://www.lakewoodconferences.com/MultiMegiard.jpg
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4.3.5 Secure Digital

Karty Secure Digital (SD) vznikly v roce 1999 alyoyyvijeny jako nastupci
karet MMC. Na vSech vrstvach maji implementovangpaenostni funkce pro ochranu
autorskych pradv a zamezeni nelegalniho kopirovahgitalnich nahravek. Vyuziva se
technologie ochrany obsahu pro zapisovatelna mé@antent Protection for
Recordable Media) ze standardu kédovéni, certiikacowtrovani, které vyvinuly
spole&nosti Intel, IBM, Panasonic a Toshiba. Karty SD-Audphuji pozadavky
asociace SDMI (Secure Digital Music Initiative) méenosna zdzeni. SDMI je
asociace vyrohc zvukovych zéizeni, asociace amerického nahravacinomgslu a
hudebnich spotamosti. SD karty se v séasnosti vyratji v nékolika rozner a jejich
vzajemna kompatibilita je zaj&ta pomoci adaptéru. Klasicka SD karta ma hranu
s konektory ploSnych spojs 9 piny. Pro zvySeni rychlostiigmosu se byla datova
skérnice roz&iena na 4 bity. Rozény klasické SD karty jsou 32 x 24 x 2,1 mm o
hmotnosti 2 gramy. Rozény karty s ozn&nim miniSD jsou 21,5 x 20 x 1,4 mm a
karty s ozn&enim microSD jsou 15 x 11 x 1 mm.

Pavodni technologie vyroby omezovala maximalni mozkapacitu SD Karty,
kterd dosahovala 2 GB. Proto vznikla nova techrielegroby pod ozngenim SDHC
(Secure Digital High Capacity), ktera uniofe vyralgt panttove karty o kapaait
vétSi nez 2 GB. Udavéa se, Ze maximalni teoretickéa&igg tchto karet je az 2 TB.
Tato technologie je kompatibilni $ipodni, pouze u &kterych starSickitecek SD karet
by se mohla vyskytnout &itd nekompatibilita. U SDHC karet se rogavadi pojem
minimalni rychlost zapisu, ktery udava minimalnichijost zapisu na kartu
garantovanou vyrobcem. Ozmai Class 2 garantuje rychlost 2 MB/s, Class 4rgaja
rychlost 4 MB/s a Class 6 garantuje rychlost 6 MB¥enosova rychlost u klasickych
SD karet s ozri@nim 60x dosahuje 10 MB/s, 133x dosahuje 20 MB#®xIdosahuje
22,5 MB/s a s ozri@nim 200x dosahuje 30 MB/s.

Na obrazku jsou viit rizné typy adaptérpro kartu microSD a samotna karta
microSD. Ri prohliZeni zleva doprava prvni adaptér ma vetilkdasické SD karty. Po
vloZeni karty microSD do adaptéru, Ize tuto kattipgjit k jakémukoliv z@izeni, které
podporuje klasické SD karty. Druhy adaptér ma wsikminiSD a lze jej pouzit do
jakéhokoliv zg&izeni podporujici karty miniSD. Zcela vpravo seh@as karta microSD.

Obr. 20: SD adaptér, miniSD adaptér a karta microSD

Zdroj: http://www.ok-shop.cz/index.php?src=show tise&section=274
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4.3.6 Memory Stick

Karty MemoryStick (MS) vyvijela firma Sony, kterée svych z#zenich
nechtla pouzivat karty navrhované od jinych vyralevytvaila swij vlastni standard.
Prvni verzedchto karet vznikla v roce 1998. Prvni verze @éemé Memory Stick gla
rozmery 50 x 21,5 x 2,8 mm. Klasicka MS karta ma hrarkosektory plosnych spij
s 10 piny. Kapacita karet byla od 4 MB do 128 MBoktasnosti se jiz tento typ karet
nevyrabi.

Druhd& verze je ozgand Memory Stick PRO (MS PRO), vznikla v roce 2@03
ve EtSire pripadi je kompatibilni s pedeSlou verzi. Ma stejné roZrg jako MS karta
a now se z¥tSila prenosova rychlost a maximalni kapacita na velikosB4

Treti verze &hto karet ma oziani Memory Stick Duo (MS Duo) a byla
vyvinuta primarg pro digitalni fotoaparaty, mobilni telefony a hierplatformu
Playstation. Byl kladentdlaz na co nejmensi rozny karty, které nyni jsou 31 x 20 x
1,6 mm. SniZzenim velikosti byla karta MS Duo &m mensi nez konkuréni SD
karta, ale za cenu nizSickeposovych rychlosti a menSich maximalnich kapacit.

Proto byla tato verze rychle nahrazematou verzi ozné&enou Memory Stick
PRO Duo (MS PRO Duo). Karta je st&éjnelka jako MS Duo aippouziti adaptéru je
kompatibilni ve vSech #&enich pouZivajici kartu MS PRO. Tato verze jidaby
srovnatelna s konkurenci jak po stranéenpsové rychlosti, tak po strance maximalni
kapacity karet.

Ve spoléném vyvoji s firmou SanDisk vyt¥da Sony zatim posledni verzi
s ozngenim Memory Stick Micro (M2). Dochézi k &pvnému zmenSeni karty na
rozmery 15 x 12,5 x 1,2 mm. Kartaiwe pracovat se dwmi Urovrémi napajeni a to
s 1,8V nebo
3,3 V a i pouziti adaptéru ji I1ze pouzit ve vSechrizanich podporujici kartu MS
PRO, MS Duo nebo MS PRO Duo. V sasnosti jsou k dostani na trhu karty
s kapacitou 1, 2, 4 a 8 GB o maximalrémposové rychlosti 30 MB/s.

Na obrazku jsou vigt rizné typy adaptérpro kartu Memory Stick Micro (M2)
a samotna karta Memory Stick Microii prohlizeni zleva doprava lze kartu Memory
Stick Micro pouZzit s prvnim adaptérem Wizanich podporujici karty Memory Stick
Duo nebo Memory Stick PRO Duo a s druhym adaptévemaizenich pro karty
Memory Stick PRO.[5,12]

Obr. 21: Adaptér Memory Stick Duo, Memory SticlOP&karta Memory Stick Micro
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4.3.7 xD

Karty xD (extreme Digital) vyvijely firmy FujiFilma Olympus s cilem vytvi
panttovou kartu pro sva ¥&eni, zejména digitalni fotoaparaty a hlasové aamuriky.

Prvni verze vznikla v roce 2002 &la roznery 20 x 25 x 1,78 mm o hmotnosti
2,5 grani. VeSkeré dalSi verze si zachovavaji stejné toynako pivodni verze a
nedoch&zi zde ke zmen3ovani karty jakoétsimy konkureginich typ karet. Prvni
verze umo#ovala genosovou rychlost 5 MB/s a maximalni kapacita kényla 512
MB.

Druha verze vznikla na gatku roku 2005 a je oztavana M. B vyrob¢ je
pouzita nova technologie MLC (Multi Level Cell), kg ktera vzrostla maximalni
teoreticka kapacita¢thto karet na 8 GB. V soéasnosti jsou vSak na naSem trhu
k dostani pouze karty o maximalni kapad@t GB a ani vyhleday se zatim neuvadi,
kdy by se mily prodavat karty s&tSi kapacitou. Nevyhoda této karty oproti prvnizver
je jeji pomalejsi rychlost zapisuteni. Maximalni penosova rychlost je 4 MB/s.

Na konci roku 2005 vzniklaréti verze, ktera je oztavana H. Tyto karty
umozuji vétsSi rychlost zapisudteni nez karta typu M.fBnosova rychlost je 5 MB/s a
maximalni kapacita 2 GB. Dale karta umoje specialni obrazové efekty, které se daji
plné vyuzit pouze s digitalnimi fotoaparaty Olympus.réfya €chto typ karet byla
zastavena v roce 2008.

Zatim posledni verze vznikla v roce 2008 a je ¢@amana M+. Dosahujeipnosové
rychlosti 6 MB/s a je plk kompatibilni s verzi M. Zatim se prodava pouzedveu
kapacitachato 1 a 2 GB.

Obr. 22: Pangrova karta xD
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Zdroj: http://pc.itek.cz/519307-Olympus-M-xD1GB-M

5. Rozhrani pro pam étova media

Rozhrani pro pastova média jsou vstupni a vystupntizani, ktera slouzi ke
zprostedkovani komunikace mezi pdatovym médiem a dalSimgastmi uvnit
pcocitate. Druh rozhrani, jakym fistupuje dané pa&dové médium Kk péitaci
pieducuje rekteré jeho zakladni vlastnosti. Zejména to budehlpst, jakou lIze
pienaSet informace z pa&tfového média do gdtace a naopak. Dale vymezuje, kolik
lze maximal® pripojit zarizeni a jakého druhu tatoizzeni mohou byt.
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Paralelni rozhrani pouziva pro kazdgmpeseny bit skupiny samostatnou linku a
vSechny bity ve skupinse genaSeji vramci jednéasové jednotky sowbhre, to
znamena, Ze ségnaseji po linkach rozhrani parakeln

Sériové rozhrani pouziva pouze jedinou signalkuia bity ze skupiny jsou
odesilany postugnjeden po druhém a kazdému z nich je@gzenacasova jednotka,
takzvany bitovy interval.

Prenosovou rychlost lze definovat jako ¢pb biti odeslanych zaasovou
jednotku @leny trvanim této jednotky. Pro zjednoduSeniZzeme pouzit hodinovou
rychlost neboli frekvenci. Maximalni ipnosova rychlost se pak rovna nasobku
frekvence a $ky rozhrani. Sériové rozhrani m&k&i jednoho bitu a paralelni rozhrani
ma Stku rovnu p@tu signalnich linek, které slouzi kgmosu datovych hit

5.1 Rozhrani ST 506

Toto rozhrani bylo historicky prvni a bylo pouZjtco gipojeni pevného disku
jiz vroce 1980. Parametry toho rozhrani byly stemy tak, aby pokryly fgnosové
rychlosti prvnich pevnych digk Umoziovalo gipojeni maximals dvou diski. Pro
pienos dat se pouzivalyi kabely. Dva dvacetizZilové datové kabely, kdy kazelden
kabel slouzil pro jeden disk a jedéitetikilovy ridici kabel, ktery byl spotay pro oba
disky.

Rozhrani bylo definovano praenos dat s frekvenci 5 MHzidhosova rychlost
pro modulaci MFM je 5 Mb/s a pro modulaci RLL j&Mb/s. Realna rychlost@enosu
dat byla v zavislosti na pouzithdice s fiznym pongrem prokladani (posr prokladani
1:1 umooval nejvyssi fenosové rychlosti) v rozmezi od 90 kB/s do 700 kB/s

5.2 Rozhrani SCSI

Rozhrani SCSI (Small Computer System Interfacéiarbyt brano také jako
univerzalni sbrnice ke které je mozné&ipojovat tizna interni i externi Z&eni jako
jsou napiklad pevné disky, disketové jednotky nebo mechar@o-ROM. Rivodni
rozhrani umo#uje @Eipojit ke své shrnici maximal® osm fiznych zaizeni, gicemz
jedno zgizeni musi byt samo SCSI rozhrani. To znamenée igtsai takzvany host-
adaptér SCSI, ke kterému lz&pwjit az sedm zdzeni s vlastnimiadii a za pomoci
tohoto host-adaptéru jédit. ProtoZze je ke sdnici pripojeno rekolik zatizeni je
zapotebi, aby se jednotliva Haeni od sebe odliSovala. K tomu slouzi identifikat
SCSI (SCSI ID), coz bylo vifpadt pavodniho rozhrani (SCSI-Ejslo od 0 do 7.

SCSI-1 bylo vyvinuto v roce 1984 jako osmibitoaadelni rozhrani mezi host-

adaptérem SCSI aifaenim SCSI. Umailije maximalni penosovou rychlost 5 MB/s.
Bylo zde definovano &kolik typovych zdizeni pro které je rozhranidemo, nagiklad
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zarizeni s pimym vstupem (pevny disk), #aeni se sekve&mim pistupem, tiskarny
nebo optické mechaniky.

SCSI-2 bylo vyvinuto v roce 1986 a obsahuje nosadu pikazl, umoziuje
SirSi datovy o velikosti 16 a 32 biatazeni pikazi do fronty. Dale bylo roz&no o
nova typova zdzeni pro které je rozhrani d&&mo, jako jsou ndjklad skenery a
komunika&ni zdizeni.

SCSI-2 (Fast SCSI) zdvojnasobuje rychlogsenmsu dat oproti SCSI-1fip
zachovani osmibitovéi&ly toku dat. Rychlostifgnosu dat je tedy 10 MB/s. Préepos
se pouzivaji jednoduché nebo diferencialni kabMgximalni délka jednoduchého
kabelu nesmiigkratit 3m.

SCSI-2 (Fast Wide SCSI) pracuje #&8u toku dat 16 nebo 32 bit Diky
zvétSeni &iky toku dat je zapéebi pro penos pouzit novy jednoduchy kabel.
Maximalni rychlost penosu dat je 20 MB/s.

SCSI-3 (Ultra SCSI) bylo vyvinuto v 90. letech jakeakce na zvySeny vykon
procesoi, pro které jiz stavajici rozhrani znamenalo zpawvehi jejich vykonu. Zvysil
se maximalni peet zd&izeni, které lze k rozhranitipojit a to z dosavadnich osmi
zarizeni na Sestnact. Zdvojnasobila senpsova rychlost, ktera nyni dosahuje
40 MBY/s.

SCSI-3 (Ultra Wide SCSI) umaije dosahovatignosové rychlosti 80 MB/s
diky zwtSeni &ky datového kanalu na 16 bi{oproti gredchozimu rozhrani, které
mélo Sirku 8 bitl) a maximalni péet gripojenych zé&ézeni je 32. Dale se zaved| novy
typ signalizace pro SCSI &lmice nazyvany nizkonapova diferencialni signalizace —
LVD (Low Voltage Differential), ktery negfi hodnotu signalu absolutmroti zemi
jako predeslé signalizace, ale relativproti jinému signalu.

SCSI-3 (Ultral60 SCSI) obsahuje oprottegichozimu rozhrani &kovani
domén a cyklickou kontrolu dat (CRC). Tyto vylepSewySuji vykon, ovladatelnost a
spolehlivost. Maximalni fgnosova rychlost je 160 MB/s. Rozhrani umgé plnou
zpetnou kompatibilitu s fedchozimi verzemi ip respektovani maximalnich délek
propojovacich kabéltéchto rozhrani.

SCSI-4 (Ultra320 SCSI) ma néw solg implementovan takzvany Packetized
SCSil,obsahujici ifikazy a zpravy, které kontroluji stav bipfi pifenosu dat a tim se
shiZuje zatiZeni hlavniho protokolu. Dale umgz penos vice fikazi najednou nebo
pfijimat data z vice vstupnich a vystupnich précegednom spojeni. Diky tomu
dosahuje fenosové rychlosti 320 MB/s. Jeé&nps kompatibilni s rozhranim Ultral60
SCSI, kdy snizi svojifienosovou rychlost na maximalni mozndermmsovou rychlost
pomalejSiho rozhrani.[12]
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Tab. 9: Frenosova rychlost a et zaizeni na rozhrani SCSI

Rozhrani Maximalni po €et zafizeni Prenosova rychlost

SCSI-1 8 5 MB/s

SCSI-2 (Fast SCSI) 8 10 MB/s
SCSI-2 (Fast Wide SCSI) 8 20 MB/s
SCSI-3 (Ultra SCSI) 16 40 MB/s
SCSI-3 (Ultra Wide SCSI) 32 80 MB/s
SCSI-3 (Ultral60 SCSI) 32 160 MB/s
SCSI-4 (Ultra320 SCSI) 32 320 MB/s

Obr. 23: Konektory rozhrani SCSI
SCSI-1 SCSI-2

SCSI-3 50514

——— _Ed

Zdroj: http://www.datastor.com.au/downloads/SCSIn@arctors.gif

5.3 Rozhrani SAS

Rozhrani SAS (Serial Attached SCSI) je nefjéivverze rozhrani SCSI, které
pienasi data za pomoci sériovehiermsu. B vyrob¢ rozhrani se vychazi z rozhrani
Serial ATA do kterého je implementovan standardrdtgkol SCSI. Rozdil oproti
klasickému SCSI je tedy zejména v séeriovéenpsu (oproti fedchozimu paralelnimu
prenosu) a v konektorech. PouZiva stejné konektdy jazhrani Serial ATA a diky
tomu je mozné k SASadki pripojit i pevny disk, ktery je vybaven rozhranim @&ér
ATA. Avsak zapojit k rozhrani Serial ATA #aeni vybavené rozhranim SAS neni
mozné. Rozhrani umadje @ipojit maximalre 128 zdizeni najednou. Teoreticka
pienosova rychlost je 3Gb/s a prvni verze dosahd@méerychlosti 300 MB/s. Druha
verze ozné&vana jako SAS-2 je Zmeé kompatibilni s ivodnim rozhranim SAS a také
s Serial ATA obou verzi (teoreticka rychlosteposu 1,5 a 3 Gb/s). Umaie
teoretickou rychlost ignosu az 6 Gb/s, realnd maximalni rychlost se pghybkolo
600 MB/s.

5.4 Rozhrani IDE

Rozhrani IDE (Integrated Drive Electronics) a jghwni specifikace vzniklo
v 80. letech a vychézi ze standardu ATA (Advanceechhology Attachment)
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organizace ANSI. ANSI (American National Standartisstitute) je americka
standardizéni organizace, ktera vytéiapramyslové standardy (normy) ve Spojenych
statech. U tohoto rozhrani jadic umisén piimo na pevném disku a diky tomu se
zamezi ztré dat mezi pevnym diskemiadicem.

Rozhrani ATA bylo vyvinuto v roce 1986 a oproti komertnim a gedchozim
rozhranim byla jeho cena nizSi, vykonnost vySSitestp jeho realizace jednodussi.
Diky jednoduchosti a niZSi cerbylo velmi dlouho pouzivané. K rozhrani |zéppjit
az dva pevné disky najednou za pomoci jednoho 4fvétio kabelu. Aby bylo
dosazeno co nejvysSikgmosové rychlosti byla stanovena délka datovéhelkabo
nejnizsi — wkolik desitek centimetr Toto @ipadné omezenirptrvava i u no¥Sich
verzi az dodnes. Vifpad zapojeni obou disknajednou je zaptebi zajistit, ktery
z diski bude komunikactidit. ProtoZe jsou ifpojeny @res jeden spotay kabel neni
mozna jejich komunikace najednou. Jeden disk bud@ogi propojek (jumpé@)
nastaven jako Mastetidici, hlavni disk), druhy bude nastaven jako Slgpatizeny
disk). O tom, ktery z disk bude Master a ktery bude Slave rozhoduje sam t&tiva
Prenosova rychlost zavisi za specifikaci, kteréujg jaké se pouziji definované rezimy
pro p'enos dat. Mohou byt pouzity rezimy PIO (Programniglt Output), DMA
(Direct Memory Access), DMA MW a DMA SW. Maximaliiapacita pipojeného
disku mize byt 512 MB. R pouziti dvou disk najednou bylo mozno vyuZivat
kapacitu kapacitu maximainl024 MB. Toto omezeni spdél® s tim, Ze k rozhrani
diky tidicim gikazim nelze pipojit jiné zaizeni nez pevny disk z#pinilo, Ze
potencial toho rozhrani byl velmi rychledgrpan.

Tab. 10: Rozdily rozhrani IDE

Pouzity rezim Druh kabelu Prenosova rychlost
DMA 0 SW 40 zilovy 2,1 MB/s
PIOO 40 zilovy 3,3 MB/s
DMA 1 SW 40 Zilovy 4,2 MB/s
PIO 1 40 zilovy 5,2 MB/s
PIO 2 40 zilovy 8,3 MB/s

5.5 Rozhrani EIDE

EIDE (Enhanced Integrated Drive Electronics) je epgené rozhrani
vychazejici z rozhrani IDE. Umdije zgtnou kompatibilitu s rozhranim IDE, ale
odstraiuje jeho omezeni. Jiz umiadje @ipojovat jak pevné disky, tak nediskova
zaizeni (jsou oznsovana ATAPI — ATA Packet Interface) a logické adreni LBA
(Logical Block Addressing, lze se setkat i s teremin Linear Block Addressing).
Logické adresovani eliminuje omezeni kapacity pbhenédisku 512 MB. B adresaci
LBA jsou rezervovany 4 bity pro adresaci povrchskdi 8 bifi pro adresaci sektoru a
16 bith pro adresaci vaic Fri kapacit 512 B na jeden sektor,tde byt tedy maximalni
kapacita pevného disku 128 GB.
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ATA-2 vyrazre rozSiuje a vylepSuje iedchozi rozhrani ATA a stimto
rozhranim je i zgtné kompatibilni. Je zde zaveden blokoviepos dat a diky tomu se
doséahlo 30% néstu u genosove rychlosti. Zavedly se nové rezimy prenps dat a to
PIO 3 umodujici prenosovou rychlost az 11,1 MB/s, PIO 4 umgici prenosovou
rychlost az 16,6 MB/s, DMA 1 MW umaajici prenosovou rychlost az 13,3 MB/s a
DMA 2 MW umoZiujici rychlost az 16,6 MB/s.

Rozhrani ATA-3 vylepSovalo ipdchozi rozhrani zejména prvky, které
zaji¥ovaly wtSi spolehlivost datovychignosi pii dosahovani vysokych maximalnich
rychlosti. Déale bylo vylepSeno o bezpestni prvky, kdy nejvyznandjsi byla
technologie S.M.A.R.T. (Self Monitoring Analysis pting Technology), ktera
umoziuje monitorovat a igdvidat pipadny vyskyt chyb v datové toku i na vlastnim
médiu. Protoze toto rozhrani nedefinovalo nové Igj§h prenosové rezimy nez
piedchozi, nijak vyznanénse neprosadilo.

Rozhrani Ultra ATA/33 umatuje prenosovou rychlost az 33,3 MB/s&hdly
toto rozhrani byva nazyvano Ultra DMA/33 nebo pouddra DMA. ZvysSeni
pienosové rychlosti je dosazeno tim, Ze data j¥eng$ena nejentipnalEzné hrag
taktu slkérnice, ale i pi sestupné hrantaktu skirnice. Dale se zde vyuziva cyklicka
kontrola dat CRC (Cyklic Redundancy Check), kteti@gnou chybu i pienosu dat
véas detekuje aipnos opt zopakuije.

Rozhrani Ultra ATA/66 umatuje prenosovou rychlost az 66,6 MB/s.iteme
se setkat i s ozganim Ultra DMA/66. ZvySeni fignosove rychlosti bylo dosaZzeno
pouzitim nového druhu kabelu, ktery ma stejné 40Qowe konektory, ale ma
dvojnasobny peet Zil. Novy kabel je tedy 80 Zilovy. Kazdy datovgdic (1 Zila) ma
jeden vodi jako zemgni, tim se minimalizuje riziko feslecli mezi kabely a diky
tomu je genos stabil&si.

Rozhrani Ultra ATA/100 umaitije grenosovou rychlost az 100 MB/s&hkdly
toto rozhrani byva nazyvano Ultra DMA/100. Pri@mos dat se vyuziva 80 Zilového
kabelu. K prvni verzi se mohkipojit pouze pevny disk 0 maximalni kap&ci28 GB,
protoZze se zde stale pouzivalo logické adresovamlikosti 28 bifi. V druhé verzi je
tento nedostatek odsti@ana k rozhrani je mozné&ipojovat i pevné disky o kapagit
VétsSi nez je 128 GB.

Rozhrani Ultra ATA/133 umaitlje grenosovou rychlost az 133 MB/s.ilteme
se setkat i s ozdanim Ultra DMA/133. Proignos dat se vyuZiva 80 Zilového kabelu a
pouziva se logické adresovani o velikosti 48,diteré umo#uje @ipojit pevny disk o
kapacit az 128 peta byt V sowasnosti je zatim rozhrani Ultra ATA/133 posledni
v ramci EIDE rozhrani nebo jakkdy byva nazyvano PATA (Parallel ATA — paralelni
ATA rozhrani ). Stale vice prosazuje seriové rosh@ATA (Serial ATA), které oproti
PATA rozhrani nabizi lepSi vlastnosti, zejména vygéhlost, inteligent&si radice a
mensSi rozrry kabeh.[4,12]
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Tab. 11: Rozdily rozhrani EIDE

Rozhrani Pouzity rezim Druh kabelu Prenosova rychlost
ATA-2 PIO 3 40 zilovy 11,1 MB/s
ATA-2 DMA 1 MW 40 Zilovy 13,3 MB/s
Fast ATA-2 PIO 4 40 zilovy 16,6 MB/s
Ultra ATA/33 UDMA 2 40 zilovy 33,3 MB/s
Ultra ATA/66 UDMA 4 80 Zilovy 66,6 MB/s
Ultra ATA/100 UDMA 5 80 zilovy 100 MB/s
Ultra ATA/133 UDMA 6 80 zilovy 133 MB/s

5.6 Rozhrani SATA

Paralelni rozhrani PATA (EIDE) jiz dal nemohlo $@mvat Stku pasma a tim
zvySovat penosovou rychlost. Svého mozného maxima dosahldemim rozhrani
Ultra ATA/133, které umaiovalo genosovou rychlost 133 MB/s. Aby bylo mozné
zvétSovat &fku pasma rozhranitechazi se k sériovémugmosu a vznika rozhrani
SATA (Serial ATA). Cilem tohoto nového rozhrani dylzdokonalit kabely a
konektory, snizit jejich cenu a z komplexniho hékdi zlepSit podminky chlazeni
pocitacové skini odstragnim Sirokych (80 Zilovych) kab&lrozhrani PATA.

Rozhrani SATA je zaloZeno na hostiteli, kdy seirdgf pouze vztahy mezi
hostitelem a kazdym Zipojenych rozhrani. Z tohoistodu neni zapoebi definovat
vztahy meziridicimi (Master) a padzenymi (Slave) Zd@zenimi jako v pipact PATA
rozhrani. Zde se kazdéizzeni gipojuje jednim vlastnim kabelem. Ve vyjidme&m
piipadt 1ze emulovat dvoijici Zdzeni ve vztahiidici a podiizeny na jednom kanalu.

Hostitelsky adaptér je vybaven bloky stinovychised (Shadow Registers) a
kazdé pipojené zé#izeni ma vlastni sadu registiP¥istup k €mto registiim umo#uje
komunikaci s fipojenymi zd&izenimi a provathi prikazi. Prenos informaci je
provadn pomoci dvou parvodiéu a data jsou ignasSena v ramcich. Aby bylo mozné
dosahovat co nejvySSichigmosovych rychlosti jsou data kddovana pomoci 88/10
coz znamena, Ze 8 datovychibjeé kédovano do 10 bitového znaku. Z 1Qipitteré
reprezentuji 1024 moznych kombinaci je vybrano R&binaci, které prezentuji 8
bita. Diky tomu je zaji&no, Ze je vybran ptgbny péet kombinaci zajidijici rychly
prenos.

Ke zvySeni vykonnosti pevnych diskse vyuzivAd nové technologie NCQ
(Native Command Queuing), ktera umaje radit data na disku, ke kterym gasto
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piistupuje.Razeni je provatho piimo na disku, proto dochéazi ke zrychleni a mensimu
opotebenicteci hlavy disku. Tato technologie ma rg$i (Einnost u server, které
pracuji se stale stejnymi daty. V ph@sti, kde se pracuje &zanorodymi daty jiz
nedochéazi ke zrychleni.

Rozhrani SATA podporuje takzvané Hot Plug, ktemomuje pipojeni nebo
odpojeni z#&zeni za chodu gitace. K spolehlivému f@nosu dat se vyuziva cyklicka
kontrola dat (CRC). i pouziti specialnich adapféje SATA rozhrani kompatibilni
s PATA (EIDE) z&izenimi. Maximalni délka propojovaciho kabelu jmétr.

Prvni verze rozhrani SATA byva také ozowana jako SATA | nebo SATA
1.5. Umo#uje datovou propustnost 1,5 Gb/s a maximaimnpsovou rychlost 150
MB/s (kwvili kédovani 8B/10B je fenosova rychlost stanovena jako 1500/10). Diky
vyraznému sniZzeni naroku na elektrickou energinowuitpro genos je spdeba az 20x
mensi v porovnani s rozhranim PATA.

Druha verze rozhrani SATA byva ozioaana jako SATA Il nebo SATA 3.0.
Umo#iuje datovou propustnost 3 Gb/s a maximaiehpsovou rychlost 300 MB/s.
Rozhrani je plé kompatibilni s pedchozi verzi SATA |, kdy pofipojeni zd&izeni se
automaticky penosova rychlost snizi na 150 MB/s.

Vydani zatim posledni verze s ¢aaim SATA Il nebo SATA 6.0 je planovano
na prvnictvrtleti roku 2009. Datova propustnost bude 6 Gbfeaximalni penosova
rychlost 600 MB/s. Rozhrani bude mit stejné kongkeokabely jako verze SATA Il a
bude zgtné kompatibilni jak s verzi SATA I, tak i s verzi SA .

Obr. 25: Datovy kabel rozhrani SATA

Zdroj: http://sierra-cables.com/SATA/Images/SAT@n8I-Cable-1.jpg

5.7 Rozhrani eSATA

Rozhrani eSATA (External Serial ATA) vzniklo jakeakce na rychlé rozhrani
SATA, které se pouziva praiipojeni zdizeni uvnit pcatitacoveé skiné. Tato Uprava
slouzi pro pipojeni externich (wSich) pevnych disk a z&izeni. DalSi dvod pro
VYVOj a nasazeni byla snaha wyittaozhrani, které bude umidvat vySSi penosoveé
rychlosti neZ pedtim existuji konkurenti jako jsou rozhrani USBigeWire.
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Rozhrani umakuje bezpeéné ipojeni a odpojeni Z&eni za chodu @dtace.
Méa nové kabely a konektory, které je odliSuji odm@ni SATA. Nové konektory byly
vytvoreny z divodu, aby nedochéazelo k z&m¢ kabelu pro vniini a vrEjSi pouZiti.
Datovy kabel pro rozhrani eSATA pracuje s jinym p&an arovre nag@ti a ma
zvySenou citlivost naifjimaci strad. eSATA potebuje pro vysilani dat minimain
500mV (SATA vrozmezi 400 — 600 mV) a na straiiijmu pracuje i s nafiim o
velikosti 240mV (SATA patebuje minimalg 325mV).

Pro komunikaci se pouZziva stejny protokol jako mhrani SATA. Propojovaci
kabel mize mit maximalni délku 1,5 metru. Diky malym razém lze pouzit i
v PCMCIA (Personal Computer Memory Card Internaiofhssociation) kartach, které
rozSiuji skérnice u noteboak kdy na jednu kartu je mozné&igojit i dva eSATA
konektory. U ¥tSiny zdizeni je zapdebi pouZit vlastni napdjeci adaptér. ippck,
kdy zd&izeni postéi napajeni 5V neni zagebi pouzit adaptér a iaeni si vystai
s nagtim dodavanym siinici (nagiklad u malych 2.5" externich digk Sika pasma
je az 3 Gb/s, ktera umidje maximalni penosovou rychlost az 375 MB/s. Lzépojit
zaizeni pracujici jakip rychlosti 150 MB/s (SATA), tak 300 MB/s (SATA 1)

Obr. 26: Rozdil konektdrmezi rozhranim eSATA a SATA

Zdroj: http://www.homestead.co.uk/productcategotgidl@aspx?CategorylD=55815

5.8 Rozhrani USB

Rozhrani USB (Universal Serial Bus) bylo vyvijendiodu stanoveni
jednotného standardu préigojovani potebnych z#&zeni a s cilem nahrazeni v té dob
tradiénich rozhrani pro ndfklad tiskarny, fotoaparaty, modemy nebo klavesrace
mysi.
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Tab. 12: Porovnani rozhrani USB s tradimi rozhranimi

USB rozhrani

Tradi éni rozhrani v dob é vzniku USB

VSechna zafizeni se pfipojuji pomoci
jednoho fadice (adaptéru)

Pfipojené zafizeni obecné vyzaduje viastni
fadi¢ (adaptér)

Pouze jeden fadi¢ potfebuje pfidélit
systémové prostredky

Kazdy fadi¢ potfebuje pridélit systémové
prostiedky

K pocitali Ize pfipojit az 127 zafizeni

K poéitadi Ize pfipojit pouze nékolik zafizeni

Ovladace pfipojenych zafizeni komunikuji
pouze se spoleénym ovlada¢em fadice

Ovladace pfipojenych zafizeni mohou pfimo
komunikovat s fadi€i svych zafizeni nezavisle

Centralizovana vymeéna zarucuje kvalitu
sluzby (QoS) a umoznuje sou¢asnou ¢innost
vice zafizeni

Kvuli riznorodosti ovlada¢u nelze vyuzit
soucasné cinnosti vice zafizeni ani zarudit
kvalitu sluzby (QoS)

Pouze jedno rozhrani umoznuije pripojeni
riznych typl zafizeni

Vice konektort a kabeld, které jsou specifické
pro kazdy typ zafizeni — vice rozhrani

Je mozné pfipojit zafizeni za chodu diky
technologii Plug and Play

Nejsou integrovany prostfedky pro detekci
pfipojeni a odpojeni zafizeni

Integrované prostfedky pro kontrolu chyb

Zadné prostiedky pro kontrolu chyb

Je mozné napajet pfipojené zafizeni pfimo
ze shérnice

Neni mozné napajet pfipojené zafizeni pfimo
ze shérnice

Rozhrani USB umaiuje datové fenosy mezi hostitelskym pidacem a vice
perifernimi z&izenimi. Jedna se o jednotny centralizovany harowaa softwarovy
systém, ktery obsluhuje vice fzzeni a vice procésaplikainiho softwaru.Radi¢
hostitele, ktery podporuje vicelrtwy software spojuje softwarové procesy se vsemi
piipojenymi zdizenimi.

Architektura rozhrani USB umadje ¢tyii zakladni typy toku dat mezadicem
a [ipojenymi z&izenimi:

Izochronni penosy jsou fenosy dat v realnéntase, které probihajiies
vyhrazenouwast stky pasma a je garantovano jejich d@mi kthem danéh@asového
intervalu. Tyto datové fenosy se pouZivaji u #aeni s proudy dat jako jsou
videokamery, digitalni zvukovéa #iaeni (USB reproduktory, mikrofony) neborizeni
pro zaznam aighravani zvuku a videa.

PreruSeni jsou ignosy zprav, které je nutné provést s minimalniwzdmim,
jaké zdizeni dovoluje. Doréeni zprav je garantovano, Yipad® vyskytu chyb pi
pienosu jsou dataienesena znovu, i kdyZz tento étgvny pglenos prodluZujetas
zpracovani. ReruSeni se pouzivaji ndklad k zadavani dat z klavesnice nebid p
pienosu informaci o pohybu mysi.

Hromadné penosy dat probihaji bez specifikace pozadawk terminy doréeni
a rychlost. Mohou fipadreé zabirat celou 8u pasma, kterd zbyva po ostatnich typech
pienosi. Maji nejnizsi penosovou prioritu a ip vysokém zatizeni rozhrani je lze
pozastavit. Doréeni zprav je garantovano, Yipacdt chyby se dataipnaSeji znovu.
Hromadné penosy se ndjklad vyuzivaji pi vymén¢ dat s tiskarnami nebo skenery.

Ridici prenosy slouzi ke konfiguraci ¥aeni g jejich prvnim gipojeni
k rozhrani a k jejich naslednéniizeni. Protokol poskytuje garantované demni dat a
potvrzeni od zézeni, Zetidici pikaz Gspsne provedloRidici prenosy lze pouZit
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k odeslani fkazu do z#izeni a k pjmu odpovdi od z&izeni. Pouze tytaidici
pienosy synchronizuji u rozhrani USB Zadosti s odezvip,12]

Kabel se sklada ze s&mé kroucené dvojlinky pro signalni obvod (datagdné
nestiné dvojice vodiu pro dodavku nafti (5V). Maximalni délka kabelu je 5 métr
S vyuzitim opakovacich rozbovatt lze fipojit zatfizeni ve vzdalenosti az 25 metr
od paitate. V gipadt vyuziti pouze nizkorychlostniho rezimu se pro alghobvod
pouziva nestind dvojice vodiu, které omezuji maximalni délku kabelu na 3 metry.

Prvi verze vznikla v roce 1996 ackm nazev USB 1.0. Druha verze vznikla
v roce 1998 pod ozanim USB 1.1. Tato verze upravuje problémy, kteméikly pii
nasazeni fpvodni verze. Obverze umot#uji dvé prenosové rychlosti. Nizkou rychlost
LS (Low Speed) 1,5 Mb/s coz odpovida 187,5 kB/thayprychlost FS (Full Speed) 12
Mb/s coz odpovida 1,5 MB/s. V roce 2000 vznikititverze pod ozrenim USB 2.0,
kterd umo#uje prenaset data rychlosti 480 Mb/s coz odpovida 60 MBdo verze je
zpetné kompatibilni s USB 1.1. V roce 2008 vznikla zatposledni verze oziana
USB 3.0, kterd umaije p‘enaSet data rychlosti 5 Gb/s (Super Speed)coz atpov
625 MB/s. Zgtna kompatibilita v fipact pripojeni zdizeni s rozhranim USB 2.0 ke
konektoru rozhrani USB 3.0 bude mozZna. Vagen @ipad zaizeni s rozhranim
USB 3.0 nelze fipojit ke konektoru rozhrani USB 2.0. Vyrobatizeni osazenych
rozhranim USB 3.0 je naplanovana na drétiwéleti roku 2009.

Tab. 13: Penosové rychlosti rozhrani USB

Verze Prenosova rychlost
157 5 kBis
USB 1.0 15 MEvs
157 5 kBis
UsB T 15 MB/s
LUSE 2.0 B0 MB/s
LISE 3.0 B25 MB/s

Na obrazku jsou viit rizné typy konektar rozhrani USB. R prohlizeni zleva
doprava je prvni konektor oz¢@van jako micro USB a druhy konektor jako mini USB.
Tyto konektory se néastji pouzivaji u fotoaparétf videokamer nebo mobilnich
telefori. Treti konektor je oznmvan jako typ B (USB) a n&stji se pouziva pro
pripojeni tiskarenCtvrty a paty konektor je oztiavan jako typ A (USB), kdytvrty
konektor je zasuvka (samice) a paty konektor Zéastfsamec)

b ol

Zdroj: http://www.techdot.eu/index.php/page/2/
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5.9 Rozhrani FireWire

Rozhrani IEEE 1394 (Institute of Electrical an@dftonics Engineers) vzniklo
s cilem vytvéit rozhrani s vlastnostmi, které by se vyrovnalghm@nim s paralelnim
pienosem, ale zaroidoy bylo oproti Emto rozhranim vyrazhlevrgjSi a umo#ovalo
snadgji pfripojovat zd&izeni. Rozhrani je t¥eno seériovou sinici, ktera umoiuje
vysoko rychlostni fenos dat. Je znamé i pod jinymi ozeaimi, ale vZzdy se jedna o to
samé rozhrani. Oficialni nazev je IEEE 1394, kieyl prijat v roce 1995. Spoémost
Apple pouziva pro toto rozhrani ozeai FireWire, protoze standard IEEE 1394 je
zaloZzen na sdbnici FireWire, kterou spol@ost integrovala do svych gitect
Macintosh jako lev§si alternativu misto rozhrani SCSI. Ozeai iLink pouZiva
spole&nost Sony ve svych vyrobcich sfaiini elektroniky.

Rozhrani poskytuje digitalnitipojeni pro maximalé 63 z&izeni bez pouziti
rozbatovaty, ktery by tento pé&et zvySil. Do jedné sitlze pipojit zatizeni spatebni
elektroniky jako jsou najklad videokamery, fotoaparatyiijpmace satelitni a kabelové
televize nebo digitalni hudebni nastroje Eip@ova zdizeni jako nafiklad tiskarny,
skenery nebo izné pevné disky a také samotnécipme. P@itac s gislusnym
softwarem v takovéto siti trie slouZzit jako virtudlni i@pin& domaciho zvukového
nebo video studia.

Rozhrani ma implementovanou technologii Plug aray Roro dynamické
pfipojovani a odpojovani ¥aeni za provozu. Napgjeni ze éstice dovoluje
piipojenym zdizenim s mensim odiem komunikovat se systémem, i kdyZz dojde
k vypadku jejich vlastniho zdroje napajenii Bapojovani zézeni do sit je zapoitebi
postupovat podledkolika zakladnich pravidel. VSechnatizeni jsou propojena kabely
s pouzitim libovolného typu topologie. Kazdépojené zéizeni je brano jako uzel &it
a mezi libovolnym parem ukinesmi byt vic nez 16 segmémdabelu. Maximalni délka
segmentu kabelu je 4,5 metru a celkova délka kabéfe byt maximala 72 mett.

Rozhrani IEEE 1394 definuje &\kategorie sérnice a to kabelové sice a
skérnice backplane. Sbnice typu blackplane jsou obvykle paralelni ronirtera
propojuji interni podsystémy #aeni gipojenych ke kabelu rozhrani. tSimize
obsahovat vice shic piipojenych pomoci redukci. Pr@ipojeni vice tyf skernic je
zapotebi pouZzivat fevody rozhrani. Karta rozhrani éhice FireWire pro pétac
poskytuje redukci PC1/1394.[5,12]

Prvni verze rozhrani umpdvala genaset data o rychlostech 100, 200 a 400
Mb/s coz odpovid4 rychlostem 12,5, 25 a 50 MB/s. sfandardu jsou rychlosti
oznaeny jako S100, S200 a S400 s ndazvem rozhrani Fiee¥Mi0. Druha verze ma
oznaeni FireWire 800 a umanje penaSet data rychlosti 800Mb/s coz odpovida 100
MB/s. Zatim posledni verze rozhrani umoje prenosové rychlosti 1,6 a 3,2 Gb/s,
které odpovidaji rychlostem 200 MB/s a 400 MB/s. &tandardu IEEE 1394b jsou
rychlosti oznaeny jako S1600 a S3200 a jsou znamé poddeamm FireWire 1600 a
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FireWire 3200. Posledni verze rozhrani jeépkompatibilni s pedchozi verzi, ab
verze pouZzivaji stejny typ propojovaciho kabelu.

Tab. 14: Fenosové rychlosti rozhrani FireWire

Verze Prenosova rychlost
12 5 MB/s
FireWyire 400 25 MBis
50 MB/s
Fire\ire BOD 100 MB/s
FireWire 1600 200 MB/s
FireWVire 3200 400 MB/s

Obr. 28: 4 a 6 pinovy konektor rozhrani FireWire

Zdroj: http://fasteasycomputerrepair.com/printenseaperipheral-problems
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6. Analyza vybranych medii

Pro analyzu byly zvoleny dva druhy p&iovych meédii. V prvnicasti budou
testovanyctyri USB flash disky. VSechngtyii flash disky maji stejnou kapacitu a to
8 GB z divoda vetSi prikaznosti provaghych test, protoze i flash disky od stejného
vyrobce, avSak siznou kapacitou majiizné zakladni vlastnosti. V druldésti budou
testovanytyii externi 2,5" pevné disky o kapact50 GB.

6.1 USB flash disk

USB flash disk je pastové zdizeni, které se sklada z flash painpro ukladani
dat sintegrovanym USB rozhranim. Jejich ®&v vyhody spéivaji v malych
velikostech a nizké natnosti na napajeni. K provozu jim &tanapajeni pouze z portu
pocitate a jsou velmi spolehlivé diky absenci mechanickyasti, které jsou nachylné
na poruchy. Tim, Ze jsou vybaveny standardnim eodihm USB podporujici opemai
systéemy Windows, Mac OS a Linux,udeme je pouZivat na téikazdém bzném
paocitati nebo notebooku. PouZivaji sézné typy pouzder, n&stji se vyralgji
z plastu, v pipact luxusrgjSich verzi z kovu nebo z gumy pr@&t$i odolnost uci
vngjSimu prostedi, zejména proti v@édnebo moznosti padu ztgi vysky. StarSi verze
flash diski méli rozhrani USB 1.1, v sa@asnosti se vyrafi flash disky pouze
s rozhranim USB 2.0.

6.1.1 Cile a metodika testovani

Prvnim cilem testovani je zjistit jaké jsou roydil zakladnich parametrech
vybranych flash diskod riznych vyrobé a zda je mezi vyrobcigaky zasadni rozdil.
K tomu slouzi maximalni rychlost zapisu dat naHlassk a maximalni rychlostteni
dat z flash disku.

Druhym cilem testovani je porovnat dosazené vksiedprvniho testu s Udaji,
které udavaji &ktefi obchodnici o danych #iaenich. Tento test byl zvolen awbdu
velmi riznych hodnot u rychlosti a zapiséteni dat na flash disk udavanych obchody.
Zda tyto hodnoty vychazeji ze skémeé naneienych hodnot nebo jestli obchodnici za
Ucelem \&tSi Sance prodani danéhdizani tyto Udaje zkresluiji.

Tretim cilem testovani je porovnat rychlosti zapisdteni dat souborového
systému FAT 32, kterym jsou v s@asnosti standardnflash disky forméatovany se
souborovym systémem NTFS. Souborovy systém FAT 32 mkolik omezeni,
zejména v maximalni velikosti jednoho souboru n&B, coz v zavislosti 8 GB
testovanych flash diskje uritym limitujicim faktorem.

Pro testovani byl vybran specialni program CrigsdMark ve verzi 2.2. Tento

program umoiuje otestovatéteni a zapis malych i velkych soubioa to formou
sekverniho neboli stadlého zapisu jednoho souboru o vy8Bkosti, tak i velkého
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mnoZzstvi nahodnych soulioo nizsi velikosti. Velikost souboru pro staly zapude
1GB a soubory pro ndhodny zapis maji velikost 4akB12 kB. Testovani se provede
tiikrat a vysledné hodnoty budou apwrovany. Jako druhy program pro testovani byl
vybrdn HD Tune Pro verze 3.50, kterfida charakteristiku ifistupové doby na flash
disk a déle slouzi pro kontrolu zg#tych dat programem CrytalDiskMark, protoze také
umoziuje znetit staly i ndhodny zapis neliteni dat.

Pro porovnani rychlosti zapisuctéeni dat z flash disku, které udavaji prodejci
na svych internetovych strankach, bylo v ram#tSiv objektivity vybrano 5 udajod
raznych prodejt ke stejnému typu flash disku adléh jejich pamer.

6.1.2 Test rychlosti €éteni a zapisu dat

K testovani byla pouZzita sestava:
* Procesor: AMD Athlon 64 3000+
e Zakladni deska: DFI infinity nF4X
e Operani pangt: PC 3200, 2048 MB, DDR 400 MHz
» Graficka karta: NVIDIA GeForce GT, 256 MB DDR 2
e Pevny disk: Samsung HD322HJ, 320 GB, 16 MB vyroacapanit’
e Opera&ni systém: Windows XP Professional

6.1.2.1 CORSAIR Voyager 8 GB

Parametry:
* Material pouzdra: guma
* Indikace aktivity: modra dioda
e RoznEry: 74 x 25 x 11 mm
e Véaha: 14 g

Zdroj: http://www.amilo.cz/products_pictures/consaioyager_2gb_2.jpg

V programu CrystalDiskMark dosahl flash diski gteni 1 GB souboru po
zpameérovani tech ngétreni maximalni rychlosti 27,55 MB/s a maximalni rigst zapisu
1 GB souboru na flash disk byla 8,282 MB/$i &eni WtSiho mnozstvi soubdro
velikost 512 kB dosahoval flash disk maximalni tgsh 27,51 MB/s, ale zapigt&iho
mnoZzstvi soubdr o stejné velikosti probihal o maximalni rychlo&j518 MBI/s.
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Maximalni rychlostteni 4 kB soubdr byla 6,110 MB/s a zapis stéjrelkych soubai
byl pouze 0,025 MB/s.

Program HD Tune zaiil pristupovou dobu flash disku 0,7 ms ia praci flash
disku bylo vytizeni procesoru 6,9%fi Kkontrole vysledk z prvniho testu naéiil
program HD Tune maximalni rychlogeni 27,3 MB/s a maximalni rychlost zapisu 7,9
MB/s pro 1 GB soubor. Maximalni rychlo&ieni 512 kB soubdrbyla 27,314 MB/s a
maximalni zapis 2,414 MB/s. Posledni kontrok&eni byla u soubdro velikosti 4 kB,
maximalni rychlostéteni byla 5,925 MB/s a maximalni rychlost zapisuab@,024
MB/s.

Obr. 29: Vysledek testovani flash disku CORSAIR Y&y

[3 v|[1000MB +|[3:Removable [FAT32] v|
All | — == = —

w|1272.55 18.282
#4127.51 12.518
«[16.110 0.025

Read [MB/s] Write [MB/s]

6.1.2.2 OCZ ATV 8 GB

Parametry:
* Material pouzdra: guma
» Indikace aktivity: oranZzova dioda
* Roznmery: 82 x 21 x 10 mm
e Vaha:1llg

o

Zdroj: http://vitava2000.cz/shops/images-goodsMBa20G-2.jpg

V programu CrystalDiskMark dosahl flash diski gteni 1 GB souboru po
zpamérovani tech néreni maximalni rychlosti 28,99 MB/s a maximalni rigst zapisu
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1 GB souboru na flash disk byla 9,234 MB/$i &eni WtSiho mnozstvi soubbro
velikost 512 kB dosahoval flash disk maximalni tgsh 28,96 MB/s, ale zapigt&iho
mnoZstvi soubdr o stejné velikosti probihal o maximalni rychlo&j231 MBI/s.
Maximalni rychlostteni 4 kB soubdr byla 7,675 MB/s a zapis sté&jrmelkych soubai
byl pouze 0,020 MB/s.

Program HD Tune za#iil pristupovou dobu flash disku 0,7 msia praci flash
disku bylo vytizeni procesoru 6,3%fi Kkontrole vysledk z prvniho testu naiil
program HD Tune maximalni rychlo&eni 28,7 MB/s a maximalni rychlost zapisu 9,0
MB/s pro 1 GB soubor. Maximalni rychlogteni 512 kB soubdrbyla 28,754 MB/s a
maximalni zapis 2,127 MB/s. Posledni kontrok&'eni byla u soubdro velikosti 4 kB,
maximalni rychlostéteni byla 7,485 MB/s a maximalni rychlost zapisuab§,019
MB/s.

Obr. 30: Vysledek testovani flash disku OCZ ATV

[3 v|[1000MB +|[3:Removable [FAT32] +|
R [ratsz). |

|/28.99 19.234
#(128.96 /2.231
«|17.675 0.020

Read [MB/s] Write [MB/s]

6.1.2.3 A-DATA Xupreme 8 GB

Parametry:
e Material pouzdra: hlinik
» Indikace aktivity: zelena dioda
* RoznEry: 66 x 19 x 10 mm
e Vaha: 14 g

Zdroj: http://www.nc.cz/img.asp?stiid=17448
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V programu CrystalDiskMark dosahl flash diski gteni 1 GB souboru po
zpameérovani tech ngétreni maximalni rychlosti 31,61 MB/s a maximalni rigst zapisu
1 GB souboru na flash disk byla 13,72 MB/$i &eni WtSiho mnozstvi soubbro
velikost 512 kB dosahoval flash disk maximalni tgsh 31,70 MB/s, ale zapigt&iho
mnoZzstvi soubdr o stejné velikosti probihal o maximalni rychlodj683 MBI/s.
Maximalni rychlostteni 4 kB soubdr byla 8,096 MB/s a zapis sté&jrmelkych soubair
byl pouze 0,018 MB/s.

Program HD Tune za#iil pristupovou dobu flash disku 0,5 ms i@ praci flash
disku bylo vytizeni procesoru 7,2%fi Kkontrole vysledk z prvniho testu naéiil
program HD Tune maximalni rychlosteni 31,4 MB/s a maximalni rychlost zapisu
13,5 MB/s pro 1 GB soubor. Maximalni rychlageni 512 kB soubdr byla 31,428
MB/s a maximalni zapis 1,571 MB/s. Posledni komtrofieni byla u soubdr o
velikosti 4 kB, maximalni rychlostteni byla 7,954 MB/s a maximalni rychlost zapisu
byla 0,019 MBY/s.

Obr. 31: Vysledek testovani flash disku A-DATA Xop

[3 v|[1000MB +|[3:Removable [FAT32] |
R 8 | [ratsz). |

|/32.61 (13.72
#4131.70 (1.683
«/18.096 0.018

Read [MB/s] Write [MB/s]

6.1.2.4 PQI U339 8 GB

Parametry:
* Material pouzdra: hlinik
* Indikace aktivity: Zluta dioda
* RoznEry: 68 x 18 x 9 mm
e Vaha:12g¢

3

Zdroj: http://pc.itek.cz/usb-flash-disky-8-gb/imigep/ful/RAMP339182.jpg
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V programu CrystalDiskMark dosahl flash diski gteni 1 GB souboru po
zpameérovani tech neétreni maximalni rychlosti 32,66 MB/s a maximalni rigst zapisu
1 GB souboru na flash disk byla 11,02 MB/$i &eni WtSiho mnozstvi soubdro
velikost 512 kB dosahoval flash disk maximalini tgsh 32,74 MB/s, ale zapigt&iho
mnoZzstvi soubdr o stejné velikosti probihal o maximalni rychlo&j327 MBI/s.
Maximalni rychlostteni 4 kB soubdr byla 8,127 MB/s a zapis sté&jrmelkych soubair
byl pouze 0,020 MB/s.

Program HD Tune za#iil pristupovou dobu flash disku 0,4 msia praci flash
disku bylo vytizeni procesoru 4,6%fi Kkontrole vysledk z prvniho testu naiil
program HD Tune maximalni rychlosteni 32,3 MB/s a maximalni rychlost zapisu
10,7 MB/s pro 1 GB soubor. Maximalni rychlageni 512 kB soubdr byla 32,485
MB/s a maximalni zapis 2,012 MB/s. Posledni komtrafieni byla u soubdr o
velikosti 4 kB, maximalni rychlostteni byla 7,897 MB/s a maximalni rychlost zapisu
byla 0,019 MBY/s.

Obr. 32: Vysledek testovani flash disku PQI U339

[3 v|/1000MB v||3:Removable [FAT32] +|
All | — = ' = |

54/132.66 111.02
#132.74 12.327
«|8.127 0.020

Read [MB/s]  Write [MB/s]

6.1.2.5 Vyhodnoceni testu rychlostiteni a zapisu

Nejvyssi maximalni rychlostéteni jednoho 1 GB souboru dosahl flash disk
PQI, ale zarovie mél nejnizs8i minimalni rychlostteni, tato rychlost dosahovala pouze
17,93 MB/s .Maximalni rychlost byla 32,66 MB/s @mperna rychlost tedy 25,3 MBI/s.
Z tohoto divodu tento flash disk obsadil v testu rychl@stini posledni misto.

Druhou nejvyssi rychlostteni dosahl flash disk A-DATA, u kterého nenastal
propad v minimalni rychlostiteni. Minimalni rychlost byla 29,32 MB/s a maximialn
31,61 MB/s. Pimérna rychlost tedy byla 30,47 MB/s. Tyto hodnoty ggly flash disk
A-DATA na prvni misto v tomto testu.

Na druhém mist se umistil flash disk OCZ, ktery &ntaké velmi giznivy
pomér mezi maximalni a minimalni rychlostieni. Minimalni rychlostteni byla 26,95
MB/s a maximalni 28,99 MB/s. &nérna rychlost tedy byla 27,92 MB/s.
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Na ¢tvrtém mist v testu rychlostéteni se umistil flash disk Corsair, kterglm
minimalni rychlost 25,42 MB/s a maximalni 27,55 MBtmérna rychlost tedy byla
26,48 MB/s.

P¥i testovani rychlostéteni vice 512 kB soubdraz na jednu vyjimku jiz nebyly
tak velké rozdily mezi maximalni a minimalni rycsiio ProtoZe hodnoty byly téfh
stejné, nizeme vychazet z maximalnich hodnot rychl@stni. Pouze flash disk PQI
mél velky rozdil, kdy minimalni rychlost byla 21,45B/ a ptimérn& rychlost tedy
byla 27,09 MB/s. V tomto testu sed@plash disk PQI umistil na poslednim rndist

Na prvnim mist se umistil flash disk A-DATA, ktery dosahl maximél
rychlosti ¢teni 31,7 MB/s. Na druhém miésse umistil flash disk OCZ, ktery dosahl
maximalni genosové rychlosti 28,96 a n&tim misé se umistil flash disk Corsair,
ktery dosahl rychlosti 27,51 MB/s.

Testovanicéteni i zapisu vice 4 kB soubibrnebude zahrnuto v celkovém
hodnoceni, protoZze sétenim i zapisem takto malych soubose praxi tér¥
nesetkame. Tyto testy slouzi pouze pro nazornomkuktera poukazuje na nevyhodu
flash diski obecr a to je razantni snizovanfgmosové rychlosti vifpadech prace se
soubory mensSich velikosti.

Graf 1: Prehled maximalni rychlostteni

A-DATA Xupreme

PQI U339

MB/s

O ¢teni vice 4 kB soubor( B ¢teni vice 512 kB soubor( O ¢teni jednoho 1GB souboru

NejvysSi rychlosti zapisu jednoho 1 GB souboruatibglash disk A-DATA.
Maximalni rychlost zapisu byla 13,72 MB/s a minimalrychlost 12,65 MB/s.
Primérnd rychlost zapisu je tedy 13,19 MB/s.éBito hodnotami se flash disk A-
DATA umistil v tomto testu na prvnim mést

Druhé nejvyssi rychlosti zapisu dosahl flash di€)d a to 11,02 MB/s, ale ¢p
propadl gi porovnani s minimalni rychlosti zapisu, kteraeb{,25 MB/s. Rimérna
rychlost tedy je 8,14 MB/s a diky tomu se umistilppslednim mist
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Treti nejvyssi rychlosti zapisu dosahl flash disk OQ&iZrychlosti 9,23 MB/s.
Minimalni rychlost zapisu byla 8,25 MB/s aipmérna rychlost je 8,74 MB/s.V tomto
testu obsadil flash disk druhé misto.
diky ténei totozné minimalni rychlosti zapisu, ktera byla B,MB/s dosahoval
pramérné rychlosti 8,23 MB/s a to ho vyneslo teti misto v tomto testu.

Pri testovani rychlosti vice 512 kB soulbidsyly u vSech flash digkminimalni
rozdily mezi maximalni a minimalni rychlosti zapiguoto Ize vychazet z maximalnich
hodnot. Na prvnim mistse umistil flash disk Corsair, ktery dosahovahigsti 2,518
MB/s. Na druhém mistse umistil flash disk PQI,ktery dosahoval rychl@s827 MB/s
a na tetim mist se umistil flash disk OCZ, ktery dosahoval maxim&ychlosti 2,231
MB/s. Na poslednim mistse v tomto testu umistil flash disk A-DATA s maXimi
rychlosti zapisu 1,683 MB/s.

Graf 2: Prehled rychlosti zapisu

\ \ \
8,282
Corsair Voyager
9,234 )
OCZ ATV
13,72'
A-DATA Xupreme
L,07))
PQI U339
4 6 8 10 12 14

MB/s

‘I:Izépis vice 4 kB soubort B zapis vice 512 kB soubort O zapis jednoho 1GB souboru ‘

Pro stanoveni celkového iaali se vychazi z umésti v jednotlivych testech,
kdy u WwtSich rozdih mezi minimalni a maximalni rychlosti se vychazirmérnych
rychlosti. Na prvnim mistse umistil flash disk A-DATA, na druhém méstash disk
OCZ, natetim mist Corsair a na poslednim midlash disk PQI.

Tab. 15: Celkové hodnoceni flash disk

Cteni 1GB | Cteni 512kB |Zapis 1GB | Zapis 512kB | Celkovy
Flash disk souboru soubor U souboru soubor U sou et | Poradi
Corsair Voyager 3 3 3 1 10 3
OCZ ATV 2 2 2 3 9 2
A-DATA Xupreme 1 1 1 4 7 1
PQI U339 4 4 4 2 14 4
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6.1.3 Porovnani vysledk t rychlosti s idaji od obchodnik

V tabulce jsou proighlednost uvedeny jednotlivé rychlosti zapistiemi flash
diski od jednotlivych obchodnik a pifimér téchto vysledk, se kterym budeme
srovnavat skutaé nantrené hodnoty z prvniho testu rychlosti a zapisu dat.

Tab. 16: FFenosove rychlosti od jednotlivych obchodnik

A-DATA

Corsair Voyager OCZ ATV Xupreme PQI U339

Zapis | Cteni | Zapis Cteni | zapis | Cteni | zapis | Cteni
Obchod €.1 | 10 MB/s | 33 MB/s | 15 MB/s | 34 MB/s | 20 MB/s | 30 MB/s | 12 MB/s | 22 MB/s
Obchod €.2 | 12 MB/s | 31 MB/s | 14 MB/s | 32 MB/s | 30 MB/s | 30 MB/s | 12 MB/s | 15 MB/s
Obchod €.3 | 13 MB/s | 19 MB/s | 14 MB/s | 33 MB/s | 25 MB/s | 30 MB/s | 15 MB/s | 27 MB/s
Obchod €.4 | 12 MB/s | 30 MB/s | 15 MB/s | 30 MB/s | 21 MB/s | 30 MB/s | 14 MB/s | 23 MB/s
Obchod €.5 | 11 MB/s | 29 MB/s | 14 MB/s |31 MB/s | 17 MB/s | 30 MB/s | 14 MB/s | 24 MB/s
Prameér 11,6 28,4 14,4 32 22,6 30 13,4 22,2

Po skowgeni testu Ize konstatovat, Ze az na malé vyjimiy gdaje, které byly
ziskany od idznych obchodnik nadhodnocené. Nejisi rozdily mezi (daji od
obchodnik a zjiS&nymi hodnotami jsou u maximalni rychlosti zapisufleesh disky.
Pti vybéru Ize doportit nespoléhat se pouze na jeden udaj o rychloptsaaacteni dat
od daného obchodnika, kde flash disk nakupujeneepaiovnat ho i s tdaji od jinych
obchodi. V ptipact co nejgesrgjSich udaj bude ale zap#&ebi pokusit se najit na
raznych férech gjaké testy, nejlépe opané screeny vysledkz pouzitych prograin
které jiz uclal uzivatel daného flash disku, ktery chceme kbupi

Pro porovnani byly zvoleny vysledky z prvniho testde obec flash disky
dosahovaly nejvysSichignosovych rychlosti, coZz bylodteni a zapisu jednoho 1 GB
souboru. Obchody udéavaly u flash disku Corsair 4 NMB/s vysSi udaje v rychlosti
zapisu a v rychlosttteni byly tyto Gdaje vy3Si o 1,9 MB/gigramérné rychlosti
zapisu. U flash disku OCZ udavaly obchody vysSijéida 5,7 MB/s p pramérné
rychlosti zapisu a o 4,2 MB/giporamérné rychlosticteni. Velké rozpory jsou u flash
disku A-DATA. Obchody udavaly o 9,4 MB/s vysSi ri@$t zapisu oproti @meérné
rychlosti, ale o 0,5 MB/s nizsi oprotitmérné rychlosticteni. U flash disku PQI jsou

Gdaje u obchailo 8,2 MB/s vySSi oproti gmérné rychlosti zapisu a o 3,1 MB/s nizsi
oproti piimérné rychlosticteni.

Tab. 17: Porovnani s nafrenymi hodnotami
Corsair Voyager OCZ ATV A-DATA Xupreme PQI U339
Zapis Cteni Zapis Cteni Zapis Cteni Z4pis Cteni

Obchody 11,6MB/s | 28,4MB/s | 14,4MB/s | 32MB/s | 22,6MB/s | 30MB/s | 13,4MB/s | 22,2MB/s

Maximalni
hodnoty 8,2MB/s | 27,6MB/s | 9,2MB/s 29MB/s | 13,7MB/s | 31,6MB/s | 11MB/s 32,7MB/s

Rozdil +3,4 +0,8 +5,2 +3 + 8,9 -1,6 +2,4 -10,5
Pramérné

hodnoty 8,2MB/s | 26,5MB/s | 8,7MB/s |27,9MB/s | 13,2MB/s | 30,5MB/s | 8,1MB/s | 25,3MB/s
Rozdil +3,4 +1,9 +57 +4,1 +9,4 -0,5 +5,3 -3,1
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6.1.4 Test pfi zméné souborového systéemu na NTFS

VSechny flash disky byly naformatovany na soubgrosystém NTFS
z prostedi Windows XP a jako velikost alak@ jednotky byla zvolena vychozi
velikost alokace (4096 B), kterou vybral opgriasystém jako nejoptim&ljsi. Rozdily
mezi minimalnimi a maximalnimi rychlostmi zapiswteni odpovidaji rozdiim pri
testovani souborového systému FAT 32, proto budgme WtSi nazornost i
porovnavani vychazet z maximalnich rychl@stini a zapisu jednotlivych flash disk

Flash disk Corsair 8h po preformatovani na souborovy systém NTFS negatrn
vySSi rychlostteni i zapis u jednoho 1 GB soubortii. ®eni vice 512 kB soubbibyla
rychlost nizSi o 0,59 MB/s a \ipact zapisu stejivelkych soubat byla rychlost nizsi
0 0,11 MB/s. B dlouhodobém testu nebyly zji#ly Zadné chyby.

Obr. 33: Porovnani rychlosti souborovych sysiédTFS a FAT 32 u Corsair Voyager

(3 8 [vovous [ 3Removabee NTFS) S [3 [v|[1000MB |v|[3:Removable [FAT32] |¥]
Al | R — - L e D

//27.60 18.329 | [s]i27.55 18.282
#4126.92 12.409 | [={}27.51 |2.518
«|15.976 0.025 | |« 6.110 0.025

Read [MB/s] Write [MB/s] Read [MB/s] Write [MB/s]
| |

Flash disk OCZ rl po preformatovani na souborovy systém NTFS negatrn
niZsi rychlostéteni i zapis u jednoho 1 GB souboru.ii @teni vice 512 kB soubbr
byla rychlost nepatéhnizSi a v pipad zapisu stejé velkych soubat byla rychlost
nizsi o 0,09 MB/s. # dlouhodobém testu nebyly zj$ty Zadné chyby.

Obr. 34: Porovnani rychlosti souborovych systédTFS a FAT 32 u OCZ ATV

[3 v|[1000mB ~|3:Removable [NTES] v " |3 v||1000MB v ||J:Removable [FAT32] v
Al |5 B | - ” :

[28.93 19.222 | [s«/128.99 19.234
28.91 12.148 | «28.96 12.231
«|18.096 0.020 | |«(7.675 0.020

Read [MB/s] Write [MB/s] Read [MB/s] Write [MB/s]
| |

512

=
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Flash disk A-DATA mél po preformatovani na souborovy systém NTFS nizsi
rychlost¢teni o 0,93 MBY/s, ale zapiséinvySSi o 1,45 MB/s u jednoho 1 GB souboru.
Pri ¢teni vice 512 kB soubbtbyla rychlost nizsi o 1,02 MB/s a vipac zapisu stej&
velkych soubar byla rychlost niz§i o 0,61 MB/s.iiPdlouhodobém testu nebyly
zjistény Zadné chyby.

Obr. 35: Porovnani rychlosti souborovych systédTFS a FAT 32 u A-DATA

[3 ~|[1000MB +||1:Removable [NTFS] v | [3 v|[1000MB |v|[1:Removable [FAT32] |
All | All |

«(:31.73 (12.47 | |=/132.66 11.02
=(131.70 [1.715 | #¥132.74 12.327
«[i8.170 0.017 | |«[i8.127  0.020

Read [MB/s] Write [MB/s] Read [MB/s] Write [MB/s]
| |

Flash disk PQI rl nejwtSi rozdily vrychlostechéteni a zépisu meazi
souborovym systémem NTFS a FAT 32. Refgrmatovani na souborovy systém
NTFS mEl nizSi rychlosttteni 01,82 MB/s a zapis 0 5,3 MB/s u jednoho 1 G&bsru.
Pri ¢teni vice 512 kB soubbrbyla rychlost nizsi o 2,5 MB/s a ¥ipadt zapisu stej&
velkych soubak byla rychlost nizsi o 0,37 MB/s.fiPdlouhodobém testu vykazoval
flash disk chyby jak f ¢teni dat, tak $ zapisu dat. Z tohotoidodu nelze tento flash
disk pouzivat i souborovém systému NTFS.

Obr. 36: Porovnani rychlosti souborovych sysitédTFS a FAT 32 u PQI U339

- |3 v|[1000MB v ||3:Removabie [NTFS] v! - 13 v||[1000MB v ||3:Removabie [FAT32] ﬂl
Seq 30-84 5-722 Seq 32-66 11-02

=130.24 11.961 || 132.74 12.327
«//8.158 0.021 | |« 8.127 0.020

Read [MB/s] Write [MB/s] Read [MB/s] Write [MB/s]
| |
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6.2 Externi 2,5" pevné disk

Malé externi 2,5" pevné disky jsoucany pro mobilni pouziti. V s@asnosti
vétSina disk prodavanych na trhu nepebuje ke svéinnosti externi napajeci adaptér.
Pro @ipojeni a praci na pdtati nam bude stat jeden kabel. Nejvice vyuZivane
rozhrani pro fipojeni diski je univerzalni rozhrani USB 2.0, které diky svému
velkému roz&eni umoiuje @ipojit disk ténei ke kazdému pitaci. DalSim rozhranim
je FireWire, které ma nevyhodu oproti rozhrani USBnohem mensim roZéhi. Toto

,,,,,

v pripad® notebook pouze u vysSichitd. Poslednim rozhranim, kterym v gasnosti
mohou disky disponovat je rozhrani eSATA. Toto raxh je mnohem rychlejSi nez
piedesla rozhrani a podporuje technologii S.M.A.R.T.

6.2.1 Cile a metodika testovani

Prvnim cilem testovani je zjistit jaké jsou vyrézmozdily v zakladnich
vlastnostech vybranych externich 2,5" pevnych idiskl mtiznych vyrobé a podle
vysledki stanovit péadi testovanych pevnych disk

Druhym cilem testovani je porovnat dosazené vysiedgrvniho testu s udaji,
které udavaji &ktefi obchodnici o danych #aenich.

Pro testovani byl vybran program HD Speed, kienge testovat rychlosteni a
zapisu soubdr. Velikost soubal je 4 MB. Tato velikost by #a simulovat nejasgjSi
¢innost pevného disku jako je prace s dokumentkafoi nebo s hudebnimi soubory.
Pro kontrolu rychlostéteni a zapisu bude slouzit program HD Tune Proerzi\8.50,
ktery k jiz zjiS&€nym vlastnostemijda giistupovou dobu pevnych disk

6.2.2 Test rychlosti éteni a zapisu dat

K testovani byla pouZzita sestava:
* Procesor: AMD Athlon 64 3000+
o Z&Kladni deska: DFI infinity nF4X
e Opera&ni pangt: PC 3200, 2048 MB, DDR 400 MHz
» Graficka karta: NVIDIA GeForce GT, 256 MB DDR 2
» Pevny disk: Samsung HD322HJ, 320 GB, 16 MB vyroatapanit’
e Opera&ni systém: Windows XP Professional

6.2.2.1 Western Digital 2,5" My Passport Essentials 250 GB

Parametry:
e Roznery: 126 x 80 x 15 mm
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* Hmotnost: 125 g
* Rozhrani: USB 2.0

Zdroj: http://203.185.232.2/dbs/images/products/Bi®y

Program HD Speed zifil rychlost ¢teni dat 31,2 MB/s a rychlost zapisu dat
24,5 MB/s.Testovani v programu HD Tune Pro #élm ténmei totozné penosové
rychlosti. Zde byla rychlostteni dat 31,1 MB/s a rychlost zapisu dat 24,4 MBI/s.
Pristupova doba na pevny disk byla 17,5 ms.

Tab. 18: Vysledek testovani Western Digital

Prameérnéa p renosova
rychlost PFistupova doba
Cteni Zapis
HD Speed 31,2 MB/s | 24,5 MB/s -
HDTune Pro 31,1 MB/s | 24,4 MB/s 17,5 ms

6.2.2.2 Verbatim 2,5" Portable 250 GB

Parametry:
e Roznery: 129 x 84 x 18 mm
* Hmotnost: 150 g
* Rozhrani: USB 2.0

Program HD Speed zil rychlost ¢teni dat 29,7 MB/s a rychlost zapisu dat
24,8 MB/s.Testovani v programu HD Tune Pro #élm ténmei totoZzné penosové
rychlosti. Zde byla rychlostteni dat 29,5 MB/s a rychlost zapisu dat 24,6 MBI/s.
Pristupova doba na pevny disk byla 17,1 ms.
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Tab. 19: Vysledek testovani Verbatim Portable

Prdmérna p fenosova
rychlost Pristupova doba
Cteni Zapis
HD Speed 29,7 MB/s | 24,8 MB/s -
HDTune Pro | 29,5 MB/s | 24,6 MB/s 17,1 ms

6.2.2.3 Maxtor OneTouch 4 Mini 250 GB

Parametry:
* Roznery: 124 x 81 x 15 mm
e Hmotnost: 175 g
* Rozhrani: USB 2.0

Zdroj: http://obrazky.srovnavame.cz/maxtor-250-gb.jpg

Program HD Speed zil rychlost ¢teni dat 32,6 MB/s a rychlost zapisu dat
25,9 MB/s.Testovani v programu HD Tune Pro #élm ténmei totozné penosové
rychlosti. Zde byla rychlostteni dat 32,5 MB/s a rychlost zapisu dat 25,8 MBI/s.
Pristupova doba na pevny disk byla 16,3 ms.

Tab. 20: Vysledek testovani Maxtor OneTouch

Primérna p fenosova
___rychlost P¥istupova doba
Cteni Zapis
HD Speed 32,6 MB/s | 25,9 MB/s -
HDTune Pro | 32,5 MB/s | 25,8 MB/s 16,3 ms

6.2.2.4 Toshiba 2,5" Portable 250 GB

Parametry:
e RoznEry: 127 x 81 x 17 mm
* Hmotnost: 155 g
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* Rozhrani: USB 2.0

Zdroj: http://www.dclstore.co.uk/images/tos-250p4.

Program HD Speed zfil rychlost ¢teni dat 29,9 MB/s a rychlost zapisu dat
26,1 MB/s.Testovani v programu HD Tune Pro délm témet totozné penosové
rychlosti. Zde byla rychlostteni dat 29,8 MB/s a rychlost zapisu dat 25,9 MBI/s.
Pristupové doba na pevny disk byla 17,2 ms

Tab. 21: Vysledek testovani Toshiba Portable

Prameérna p renosova
rychlost Pristupova doba
Cteni Zapis
HD Speed 29,9 MB/s | 26,1 MB/s -
HDTune Pro | 29,8 MB/s | 25,9 MB/s 17,2 ms

6.2.3 Vyhodnoceni testu rychlosti  €teni a zapisu dat

Ze vsech testovanych externich pevnychiiskl nejvyssi rychlostteni 32,6
MB/s pevny disk Maxtor. Druhou nejvySSi rychlaseni 31,2 MB/s rél pevny disk
Western. Naittim mist se umistil pevny disk Toshiba s rychlosti 29,9 MR/ na
poslednim mistv rychlosti¢teni byl pevny disk Verbatim.

NejvysSi rychlost zapisu daténpevny disk Toshiba, jehoZ rychlost dosahovaldl 26,
MB/s. Na druhém mistskortil pevny disk Maxtor, ktery r rychlost zapisu 25,9
MB/s. Treti nejvyssi rychlost zapisuémpevny disk Verbatim a to 24,8 MB/s. Posledni
misto obsadil pevny disk Western s rychlosti zapesi24,5 MB/s.
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Graf 3: Prehled rychlosti zapisu éeni

Western Digital

Verbatim Portable

Maxtor OneTouch

Toshiba Portable

MB/s

‘I:Izépis 4 MB soubort B ¢teni 4 MB soubor( ‘

Nejlepsi pistupovou dobu # pevny disk Maxtor 16,3ms, ktery se jako jediny
v testu dokazal vejit pod hranici 17ms. Na druhénstmse umistil pevny disk
Verbatim s pistupovou dobou 17,1ms. N&shém tetim mist skail pevny disk

Toshiba, ktery md ptistupovou dobu 17,2ms. Nejhorsfigiupovou dobu k dain
17,5ms ndl pevny disk Western.

Graf 4: Prehled gistupové doby k dén

Western Digital

Verbatim Portable

Maxtor OneTouch

Toshiba Portable

155 16 16,5 17 17,5

ms

O mensi hodnota znamena lepsi vysledek
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Pro stanoveni celkového iaali se vychazi z umésti v jednotlivych testech. Na
prvnim mis¢ se umistil pevny disk Maxtor OneTouch 4 Mini, matem mist pevny
disk Toshiba Portable, ngetim mis¢ Verbatim Portable a na poslednim raigevny
disk Western Digital My Passport Essentials.

Tab. 22: Celkové hodnoceni externich pevnychidisk

; Pristupova | Celkovy
Externi pevny disk Zapis Cteni |doba sou ¢et Poradi
Western Digital 4 2 4 10 4
Verbatim Portable 3 4 2 9 3
Maxtor OneTouch 2 1 1 4 1
Toshiba Portable 1 3 3 7 2

6.2.3 Porovnani vysledk t rychlosti s Gdaji od obchodnik

V piipadt externi pevnych diskobchody neudavajifpsné penosové hodnoty
pro ¢teni nebo zapis dat, ale udavaji, Zze vybrané dishgziuji maximalni penosové
rychlosti o velikosti maximalni propustnosti rozhraV pripact vybranych disk se
jedna o rozhrani USB 2.0 umagici maximalni penosovou rychlost 480 Mb/s, coz
odpovida 60 MB/s.

Rozdily mezi narrenymi hodnotami a Udaji ziskanymi od obctigsbu vysSi
nez v giipack flash diski, protoZze obchody udavaji, Ze disky $m@juji k pasitaci pies
rozhrani USB 2.0, které poskytujéeposovou rychlost az 480 Mb/s. Tato specifikace
je pxilis obecna a nevystihujggnosové rychlosti jednotlivych digkDala by se vylozit
tak, Ze vSechny disky dosahujieposovych rychlosti az 60 MB/s. Ve vSedippdech
jsou nandtené hodnoty o dost niZ8i a rozdil mezi ggnymi hodnotami a udavanymi
hodnotami se pohybuje okolo 31 MB/s. U disku Wesfigital jsou rozdilné udaje o
28,8 MB/s i ¢teni dat a 35,5 MB/sipzapisu dat. Disk Verbatim Portablelhnozdil
pii ¢teni dat o 30,3 MB/s atipzapisu o 35,2 MB/s. U disku Maxtor OneTouch jsou
rozdilné adaje o 27,4 MB/stip¢teni dat a 34,1 MB/stpzapisu dat. Disk Toshiba
Portable nil rozdil pi ¢teni dat o 30,1 MB/s afpzapisu o 33,9 MB/s.

Tab. 23: Porovnani s naffenymi hodnotami

Western Digital Verbatim Portable Maxtor OneTouch Toshiba Portable
Cteni Zapis Cteni Zapis Cteni Zapis Cteni Zapis
Obchody 60MB/s | 60MB/s | 60MB/s | 60MB/s | 60MB/s | 60MB/s | 60MB/s | 60MB/s
Maximalni
hodnoty 31,2MB/s | 24,5MB/s | 29,7MB/s | 24,8MB/s | 32,6MB/s | 25,9MB/s | 29,9MB/s | 26,1MB/s
Rozdil 28,8 35,5 30,3 35,2 27,4 34,1 30,1 33,9
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7. Zaver

Problematika zaznamovych médii priepos a archivaci dat je v dnesni &ob
rychlého vyvoje a irstu v oblasti informénich technologiicim dal tim obtiZgjsi.
Existuje velké mnozstvi pattovych médii, které se v zakladnich parametrech jako
jsou penosové rychlosti nebo pouzivané rozhrani od seh&kterych gipadech
odliSuje nepatr& ale v jinych velmi vyraz& Navic g vybéru kvalitnich médii z2izuje
rozhodovanicasto nekorektni uvédi udaji v zakladnich parametrech u jednotlivych
obchodnik. Z ttchto divodi je vramci reSerSe zaznamenana historie a vyvoj
panttovych médii od &nych Stitki po diskety a charakterizovany jednotlivé
vlastnosti parrovych médii. Dale jsou popsana rozhrani uhogiz komunikaci
jednotlivych pamitovych médii s pé&itacem,cimz byly splrgny cile reSerSniasti.

V praktické ¢asti prace se z vybranych flash disk kapaci 8 GB v testu
pienosovych rychlosti umistil na prvnim mdigt-DATA Xupreme, na druhém mist
OCZA TV a natetim mis¢ Corsair Voyager. V testu, kde byly porovnavangtjié
pienosové rychlosti sipnosovymi rychlostmi, které udavaji obchodnici zepizi
se prodejem vypgtni techniky bylo vysledkem zjiiti, Ze udaje od obchodriilfisou
ve WtSing piipadi nadhodnocené. Nejtsi rozdily jsou u maximalni rychlosti zapisu na
flash disky. V pipact zmény souborového systému na flash disku z FAT 32 MEN
vykazovaly flash disky Corsair Voyager a OCZ AT\nitg stejné penosové rychlosti
a [i dlouhodobé praci nebyly zj&ty zadné chyby. Flash disk A-DATAdno 1 MB/s
niz§i genosoveé rychlosti, pouze v zapise jednolisiio souboru # rychlost o
1,5MB/s vysSi. Steghjako u gredchozich dvou flash digknebyly i dlouhodobé préaci
zjisttny zadné chyby. Vifpadt flash disku PQI U339 nelze dopditu zménu
souborového systému, protoZié glouhodobé praci vykazoval chybyi @gteni i zapisu
dat.

V testu genosovych rychlosti u vybranych externich pevnyiskidse umistil
na prvnim mist Maxtor OneTouch 4 Mini, na druhém ngistoshiba Portable a na
tietim mist Verbatim Portable. V testu, kde byly porovnavanigtiné genosové
rychlosti s udaji o fenosovych rychlostech, které udavaji obchodnion jisledkem
zjisteni, Ze obchodnici specifikujifpnosové rychlosti pouze obé&crza maximalni
pienosove rychlosti jednotlivych digkrydavaji maximalni rychlost rozhranigs ktera
komunikuji disky s p&itatem. Tato rychlost je v praxi pouze teoretickd, poivrdilo
testovani. Skutma maximalni penosova rychlost externich pevnych diskyla
pramérné o 31 MB/s nizsi nez rychlost udavana na interngtbwobchodech.
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9. Prilohy

Priloha 1 — Porovnani fenosovych rychlosti u souborového systému NTFS

Zde je porovnanifgnosovych rychlostitpzméné alokani jednotky u
souborového systému NTFS. Na prvnim obrazku ziewelikost alokani jednotky
4096 B (tuto velikost dopotil operani systém Windows XP jako optimalni). Na

druhém obrazku je velikost alak@ jednotky 1024 B

Flash disk Corsair Voyager

Read [MB/s] Write [MB/s]

- [3 +||1000MB v |[3:Removable [NTFS] vl - [3 v [1000MB | [3:Removable [NTFS] v!
«|/27.60 18.329 || [«/27.63 18.331
#4{126.92 12.409 || }+{/26.83 12.502
«|15.976 0.025 || [«[/5.596 0.025
Read [MB/s] Write [MB/s] | Read [MB/s] Write [MB/s] |
Flash disk OCZ ATV
- [3 v 1000M8 v [3:Removable [NTFS] VE - [z v [1000MB | [3:Removable [NTFS] v!
w//28.93 19.222 || [s4/:28.97 8.886
#{128.91 12,148 || [=128.98 12.187
«|18.096 0.020 || |«//8.078 0.021
Read [MB/s] Write [MB/s] | Read [MB/s] Write [MB/s] |
Flash disk A_DATA Xupreme
- [3 v 1000M8 v [3:Removable [NTFsS] v! - [3 +|[1000M8 +|[3:Removabie [NTFS] v!
131,73 122.47 || l131.69 (12.47
#{131.70 [1.715 | #134.58 (1.731
«18.170 0.017 | |«8.130 0.017

Rqu [MB/s] Write [MB/s]
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Flash disk PQI U339

- [3 v 1000m8 +|[2:Removable [NTFS] vl - [ +][1000mMB +][3:Removable [NTFS] vl
%/130.84 15.722 || [«/i30.81 |5.781
«(130.24 /1.961 || {:30.82 (2.015

«|/8.158 0.021 || |«/i8.065 0.021
Read [MB/s] Write [MB/s] Read [MB/s] Write [MB/s]
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