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Bakalafska price se déli na dvé £asti - teoretickou a praktickou ¢ast V teoretické ¢asti je
sezndmeni s teoretickou strdnkou o pevnych discich obecné, historii uklddani dat a déle zaméreni
na popis disku typu S8D, jeho vlastnostem a druham. V posledni dobé ¢im dal vyuzivanéjsi
technologie pevnych diskd pro uklddani dat, ktera je z technického hlediska odlifni a ma i velmi
pozitivni vlastnosti proti jiz dlouhodobé vyuzivanym klasickym pevnym diskim HDD. Zaméfeni
prace ma v cil prijit na to, zda jsou vhodné ¢i nevhodné na vyuZiti pro dlouhodobé uchovavani
dat. Ohledné historické zminky a ¢asti v této kvalifikaéni praci je i historie vyvinu ukladani paméti.
Kde samoziejmé jako nezbytné souédst musi byt uvedeni a historie ukladani paméti i jako souéést
pochopeni, k cemu dana oblast tématu je. A fyzicka ulozisteé a fyzické predmeéty slouzici k
automatizaci a uklddani paméti nam saha az do pfelomu 18 a 19 stoleti, které budou téZ uvedené
a popsané. Tim jsou napiiklad "dérné stitky" které byli souéasti napiiklad i tkalcovskych stroji.
Historicky pielom stoleti 18 a 19. Prvni papirové pamét'ové materialy. Aneb popis historie od
nejstarstho typu uklddani paméti az do souéasné k uvedeni nové technologie a viim co ji
predchizelo. A nebyla to vidy Eisté elektrotechnicka zéleZitost A v praktické fasti se zaméfime na
jejich nasazeni v dlouhodobém uchovavani dat nebo vyuziti jako disky pro zalohovani dat, kde
muzou byt napt#iklad archivni data, ktera chceme dlouhodobé uchovat. Aneb SSD disky maji urcité
vlastnosti vyrazné lep&i, nez dlouholeté zazité klasické pevné disky typu HDD. TudiZ tim paddem
bude srovnani s klasickymi pevnymi disky pro ujasnéni, zda maji SSD disky opravdu smysl ¢i ne v
dlouhodobém uchovani dat neboli zalohach. Pro tuto £4st budou pfedvedeny srovnavaci grafy ¢i
srovnani raznych dat a informaci. Toto téma by mohlo byt znaénym pfinosem toho, jestli pouzita
technologie existujici jiz pires ctyricet let ma stale smysl dominovat a neméla by byt inovovana. Jde
o tinnost, kterou archivy vyuzivaji nejvice - dlouhodobé ulozeni digitalnich dat. Stile se pouziva
zastaralé médium, které neni néjak znaéné vylepieno poslednich deset let. A chci touto praci zjistit
a udeélat rozbor, zda by se nova technologie wyplatila a méla smysl. Protoze tyto nové disky
vyrazné klesaji postupem let na cené.
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principy fungovani pevnych disku, které jsou odlisné oproti klasickym pevnym diskiim
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V praktické Casti je zaméiena na vyuziti SSD diskd v dlouhodobém ¢i kratkodobém
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1 Uvod

V soucasnosti se klade pomérné velky duraz nejen na zalohovani, ale také na ukladani
dat. Avsak lidé nevédi, jakymi zpusoby lze data ukladat. Mnoho lidi véii, Ze ukladani dat
na externi disk jim staci, ale tato pojistka v podob¢ fyzického disku, ktery nebyl nijak
jinak zajistén, selhala také. Miize jit jen o obycejné opotiebeni disku, které miize zplsobit
ztratu dat. Nemluvé o kradezi, fyzickému padu, bezpecnostnim incidentu nebo pozaru.
Toto v§e nds muze pripravit o Casti naSich vzpominek, nebo ve spolecnostech o podstatna
¢i kriticka data. Je dulezité si uvédomit, co pro nas jednotliva data znamenaji, a podle

toho je i ochranit.

Ve vétsich spolecnostech je uz situace o néco lepsi, nez v malych podnicich a u domacich
uzivateli. Ve velkych organizacich se vytvareji zalohovaci strategie, které by mély
zachovat jejich data v bezpeci a zaroven v piipad¢ potfeby mit moznost jejich celek
obnovit. Mal¢é organizace maji povédomi o této problematice, ale neni zde tak velky trend
ve strategii zalohovani. Zalohovani v§ak nemusi byt ndro¢ny proces, ktery vyzaduje velké
mnozstvi finan¢nich zdroju, jak to byvalo za dob dérnych Stitki a paskt. Diky
novodobym technologiim to mize byt jednoduchy, automatizovany proces, ktery mtize

zachranit data, jejichz znovunabyti by jinak stadlo mnohem vice.

Préce je rozd¢lena na teoretickou a praktickou ¢ast. V prvni ¢asti prace se autor zameiuje
na historii ukladani dat. Kapitoly jdou postupné, od prvni moznosti ukladani dat, az po
dnedni SSD a HDD. Nejvétsi diraz v préci je kladen na SSD a HDD, a to z divodu, Ze
praveé s témito moznostmi ukladani dat pracuji i v druhé ¢asti své prace. Druha ¢ast prace
se zamé&fuje jiz na dlouhodobé uklddani dat na SSD jednotku. Kazda kapitola se od
zacatku, az do konce, zaméfuje na néco jiného. V druhé ¢asti jsou k dokazovani i rizné
vyzkumy tak, aby pomohly najit jasn&jsi odpoveéd’ na otazku: Maji SSD disky smys| pro
dlouhodobé ukladdani dat?

Cilem praktické €asti je pfijit na zjisténi, zda maji SSD disky smysl pro dlouhodobé
ukladani dat. At uz pfi zapisu 1 GB denn¢, nebo 10 GB denné¢ a vice. Naptiklad — jak
dlouho by dany disk pii dennich zapisech vydrzel v horizontu mésicti a let. A dale, zda
maji smysl oproti pevnym klasickym diskim HDD, z hlediska dlouhodobého skladovani
dat (desitky let).



Teoreticka cast
2. Historie ukladani dat

Od praveku hledali lidé zptsob, jakym uchovat informace. Dokud informaci nebylo
mnoho, vystadili si s ustnim podanim. Tento typ vSak nebyl vyhovujici, protoze ¢asto
dochazelo k pozménéni obsahu informace. Proto se snazili najit zpasob, jakym co
nejpiesnéji zobrazit skute¢nost. Prvni formou zapisu informaci se staly nasténné malby,
na jeskynnich sténach. Vyvoj spolecnosti vSak pozdé€ji vyzadoval zapsani abstraktnich

pojmtl, jako je Biih, nebezpedi atd., coz pomoci maleb nebylo moznét.

Pokud se podivate na jeskynni malbu, nevite, co tim chtél autor fici. Jestli chtél naznacit
velikost stada, nebo si chtél jen vyzdobit jeskyni. Tento problém ¢asteéné odpadl, kdyz
zacala vznikat prvni pisma. Tim se vyrazné zkratil a uptesnil zapis, ale na druhé stran¢ se
na dekodovani takové informace vyzadovala minimdalni gramotnost, coz byl, az na
nékolik zasvécenych, velky problém?. Psalo se na kameny, hlinéné desky a papyrus, a

sp¢lo to k tomu, Ze se stejné mnozstvi informaci ¢asem veslo na mensi a mensi "médium".

Hlavnim parametrem, podle kterého se vyvoj fidil, bylo soustfedit co nejvice informaci
na co nejmensi prostor. Trvalo mnoho staleti, nez se podafilo soustfedit velké mnozstvi
informaci na malé médium, jako je napftiklad kniha. V 20. stoleti se vSak uz stalo
standardem a nutnosti umét ¢ist, psat a pocitat (pro vétsinu civilizace). Informace v psané
podobé se staly ptistupné pro vétSinu civilizace, a protoze jich bylo stale vic a vic, stavalo
se badani v archivech ¢im dél vice komplikovangjsi®. S nastupem poé&itaci se zacal hledat
zpusob, jak si pfistup k hledanym textim usnadnit, pravé pomoci pocitaci. Coz se
podafilo. Pismo se zacalo kédovat ve dvojkové soustaveé, v niz dokazal pocitac s
informacemi pracovat. Ve svété, co se tyce ukladani dat, doslo k ¢etnym pralomtm, které
nikam nevedly. Formaty ukladani dat pfichazeli a odchazeli, ale jednim konzistentnim

faktorem je Moortv zékon.

Tento zakon je znamy svym pozorovanim. Diky tomuto zdkonu bylo zjiSténo, Ze

Vv prib¢hu historie vypocetni techniky se technologie zmensuje a vykon se zdvojnasobuje

1 FREED, Les. The history of computers. Emerville (California): Ziff-DavisPress. 1995. s. 13.
2FOLTA, J. Vyvoj vypodetni techniky. 1. vyd., 2005, s. 45.
3 HORAK, Jaroslav. Hardware: u&ebnice pro pokrogilé. Vyd. 2., 2004, s. 82.



a to priblizné¢ kazdé dva roky. Pivodni znéni tohoto zakona je nésledujici: ,,Pocet
tranzistorii, které mohou byt umistény na integrovany obvod, se pri zachovani stejné ceny

zhruba kazdych 18 mésicii zdvojndsobi. "*

r~r

I kdyz se dostavame do faze, ktera se blizi k Moorivu zakonu, nemusime nutné
zdvojnasobit vypocetni vykon témér tak rychle, jak to bylo pied deseti nebo dvéma lety.
V dnes$ni dobé& uz tento teoreticky zdkon neni tak uplné platny. Protoze ptiblizné kazdych
18 az 24 mésici se jiZ nezdvojnasobuje vykon. A tim hlavnim diivodem je, Ze nyni vyroba
a technologie nardzi na fyzikalni limity, kdy neni fyzicky mozné zdvojnasobit predchozi
technologii tak, jak tomu bylo desitky let. Bud’ je to velmi naro¢né, nebo se minimalné
finan¢né vyplati. Technologicky to tedy zfejmé mozné bude, ale z komer¢niho hlediska
se to vlibec nevyplati a bylo by to velmi nékladné. Jako nejstar§i médium pro uchovani

dat se daji jednoznacn€ oznacit dérné $titky a dérné pasky.

Dérované karty - 1 tak se fika dérnym Stitkiim. Dérné Stitky jsou papirové karticky se
zakladnim vzorem miizky®. Podle tohoto vzoru jsou specifické §térbiny ,,dérovany*, coz

umoziuje snadné skenovani (pocita¢em nebo ¢teckou karet) pro projekty a ukoly, které

jsou naro¢né na data.

Obrdazek 1 Dérny Stitek, zdroj:®

“TAYLOR, Jim, Mark R. JOHNSON a Charles G. CRAWFORD. Velky priivodce DVD: jedine¢ny zdroj
vsech dostupnych informaci o DVD na profesionalni Grovni, 2007, s. 55.

SDATA RECOVERY GROUP. Data storage history and future. Data Recovery Group [online]. 2011 [cit.
2019]. Dostupné z: http://www.datarecoverygroup.com/articles/data-storage-history-and-future
®Fil:IBM1130CopyCard.agr.jpg - Tarjeta perforada, Wikipedia, la enciclopedia libre [online]. Dostupné

z: https://es.wikipedia.org/wiki/IBM_1130#/media/Archivo:IBM1130CopyCard.agr.jpg
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Prvni myslenka o dérném Stitku vznikla v roce 1700 a s touto myslenkou pfisli Jean —

Baptise Falcon a Basile Buchon.

Tato myslenka u nich vznikla z d@ivodu fizeni textilniho stavu v 18. stoleti ve Francii’.

Historie pokraCovala déale a potomek Némcl — emigrantti Herman Hollerith po studiich
na univerzit¢ (Columbia University) nastoupil v roce 1879 jako asistent do amerického
ufadu pro scitani lidu. Census se v USA konal kazdych deset let. Hollerith asistoval pfi
s¢itani udajt z roku 18808. Umorna a chybova prace (zpracovani vysledki s¢itani trvalo

i deset let) pfimo volala po mechanizaci®.

Herman Hollerith dostal podnét k vytvofeni systému, ktery by umoznil rychlejsi a levné&jsi
zpracovani ziskanych dat. Nejdiive délal pokusy s papirovou paskou, ale zanedlouho
presedlal na dérné $titky, které se vyuzivaly pfi tkani na vytvareni vzort (pouziti dérnych
Stitkti pro fizeni tkalcovskych stavlii se poji se jmény francouzskych tkalci Falcon,
Vaucanson, Jacquard v 18. stoleti). Tak se stalo, ze zafizeni ur¢ené v kone¢ném disledku
pro vrtochy mody, bylo zdkladem pro pocitacovy pramysl. Dérné Stitky presnych

rozméril se sefiznutym rohem panovaly cela stoleti?.

Systétm mél zjednoduSit manudlni zpracovani anketnich odpovédi. V roce 1884
Hollerithovi udélili prvni patent na elektronicky systém tfidéni kodovanych dat, ktery
vyuzival soustavu kulatych otvorti na Stitku z nevodivého materialu. Stitek mél
45 sloupcil!. Svij systém si Hollerith ovéfil v roce 1887 pfi zpracovani statistik mortality
v Baltimore a v dalSich americkych velkoméstech. V roce 1889 ziskal dalsi patenty a rok

nato zvitézil v konkurzu na zpracovani vysledkl s¢itani obyvatelstva USA.

Novy systém byl opravdu nezbytny, protoze hrozilo, Ze vysledky s¢itdni z roku 1890

nebudou zpracovany do dalsiho s¢itani obyvatel (v roce 1900)*2.

"BRADAC, Richard. Zalohovéani a obnova dat — &ast 2. Technické piiloha Gasopisu LOGIN. 2009, 4., &.1.
str. 1

8HOBZA, Otakar. EMag [online]l. 10.7.2007 [cit. 2019-08-04]. EMag. Dostupné z WWW:
http://www.emag.cz/pametova-media-derne-stitky/

® EHLEMAN, Jan. Stroje na dérné $titky. Praha: Prace, 1967, s. 5.

10 COMPUTER HOPE. Punch card. Computer Hope [online]. 2017 [cit. 2019]. Dostupné z:
http://www.computerhope.com/jargon/p/punccard.htm

HEHLEMAN, J., Mechanizace administrativy stroji na démé §titky, 1963, s. 5.

2K OLACEK, Michal. OXy Online s.r.o [online]. 01.8.2008 [cit. 2019-08-04]. Svét Hardware. Dostupné
z WWW: http://www.svethardware.cz/art_doc-

1353E9CA90DES5D4C125748 A00258FD4.html?lotus=1&Highlight=0,historie,a,sou%C4%8Dasnost,da
tov%C3%BDch,%C3%BAlo%C5%BEi%C5%A1%C5% A5.. ISSN 1213-0818.

11



Hollerithovy stroje zazraéné zredukovaly desetileté zpracovani anketnich dotaznikti na
tfti mésice (rizné zdroje uvadéji rizna Cisla od Sesti tydnil po tfi roky), prestoze se
mnozstvi ruéni prace zachovalo. Dafiovym poplatnikiim usetfily 5 miliont dolari a
Hollerithovi vynesly i doktorsky titul na Columbia University. Dérovaci a tiidici stroje
byly pouzity pii s¢itani i v Rusku, Rakousku, Kanadé¢, Francii, Norsku, Portoriku,

na Kubé¢ a Filipinach a opét v USA v roce 1900.

Hollerithova firma Tabulating Machine Company (1896) se v roce 1911 sloucila
s né¢kolika podobnymi a takto vznikla spole¢nost Computing-Tabulating-Recording
Company (CTR) ktera zménila v roce 1924 nazev na International Business Machines

Corporation (IBM).

Dérné stitky znamenaly vylepSeni v technologii az do poloviny 60. let, nez zacaly byt
vyfrazovany modernimi poc¢itaci, které byly levnéjsi, rychlejsi a ekonomictéjsi, nez bylo
vyuZiti technologie dérnych paskll.. Zatimco v 70. letech byly téméf Uplné vyfazovany,
dérné Stitky byly stadle pouzivané pro celou fadu ukoll, vcetné zdznamniki dat pro
hlasovaci automaty®®. Jedno z poslednich vyznamnych vyuziti dérnych titké bylo v
roce 2000, (volby prezidenta USA, soupeti George W. Bush a Al Gore) pro spory

ohledné vysledk, které vznikly z neptesného vyznacovani dér na Stitcich.

Obrazek 2 Punched card paper, zdroj:4

BEHLEMAN, Jan. Mechanizace administrativy stroji na dérné §titky. Praha: Prace, 1963, s. 8.
14 Fil:Papertape3.jpg - Wikipedia, den frie encyklopzdi. [online]. Dostupné
z: https://da.m.wikipedia.org/wiki/Fil:Papertape3.jpg
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Od dérnych paskl a dérnych stitkli se presouvame do roku 1946, kde je mozné najit dalsi

historii uklddani dat — Selectronova trubka.

Pokud jde o skladovani dat pomoci trubek, byli zde pouze dva hlavni hraci: Williams-
Kilburn a Selectron. Oba stroje byly znamy jako pamét s nahodnym pfistupem a pro

ukladani dat pouzivaly elektrostatické zobrazovaci trubice®®.

Tyto dvé technologie se mirné¢ lisily, ale nejjednodussi implementace pouzila to, co bylo
znamo jako koncept drzaku paprsku. Piidrzny paprsek pouziva tfi elektronové zbrané
(pro psani, ¢teni a udrzovani vzoru), aby se vytvorily jemné odchylky napéti, ve kterych
se ulozi obraz (nikoli fotografie)®. Pro pieéteni dat pouzili operatofi ¢teci pistoli, ktera
snimala skladovaci prostor a hledala odchylky v nastaveném napéti. Tyto zmény napéti

jsou zpuisob, jakym byla zprava desifrovana.

Prvni z téchto trubek byla Selectronova trubka, ktera byla poprvé vyvinuta v roce 1946
spole¢nosti Radio Corporation of America (RCA) a méla pocatecni planovany vyrobni

cyklus 200 kusa?’.

Problémy s touto prvni sérii vedly ke zpoZdéni v roce 1948. Zatimco RCA jesté neméla
zivotaschopny produkt, ktery by prodal svému primarnimu zakaznikovi'8, Von Neumann
zamyslel pouzit Selectronovu trubku pro sviij IAS pocitaé, ktery byl prvnim plné
elektronickym pocitaem postavenym v Institutu pro pokrocilé studium v Princetonu
v New Jersey. Primérni pro von Neumanna byl vybér RCA trubky spiSe nez Williams-
Kilburn modelu, ktery kvili originalu Selectron mél pamét’ na ukladani 4096 bitt oproti
Williams-Kilburn a jeho 1024bitové kapacits®®.

Nakonec John von Neumann piesel k Williams-Kilburn modelu pro sviij IAS pocita¢ po
¢etnych vyrobnich problémech, coz ptimélo RCA vzdat se 4096bitové koncepce a misto

toho piejit k ponékud neuspokojivé 256bitové verzi.

SMetropolis N, Rajchman, JA (1980) Early Research on Computers at RCA A History of Computing in
the Twentieth Century pp 465.

16 Tamtéz, s. 466.

YKnoll, Max; Kazan, B. (1952). Storage Tubes and Their Basic Principles, s. 1.

18Eckert Jr., J. Presper (1953). "A Survey of Digital Computer Memory Systems", s. 19.

19 Tamtéz, s. 18.
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I kdyz je tento princip stale pouzivan v fadé stroju souvisejicich s IAS, technologie byla

nakonec opusténa v 50. letech, protoze pamét’ magnetického jadra se stala popularngjsi

a levngjsi®.

Obrazek 3 Selectron Tube, zdroj:%

Dalsi vyvoj v oblasti ukladani dat na 10 let stagnoval. Po 10 letech bylo mozné nalézt jiz
,»pamét magnetického jadra®“, tato pamét’ se snazila nahradit technologii dérnych paski a

dérnych stitka?2.

Pamét’ magnetického jadra, Casto oznacovand jako ,,jadrovd*™ pamét’, se stala zlatym
standardem technologie pro ukladéani dat a béhem této éry se stala dominantni technologii
v oblasti vypocetni techniky, ktera byla pouzivana ptiblizné 20 let, zejména spolecnosti

IBM%,

v

Pamét’ jadra pouziva magnety, aby vytvofila mfizku s kazdym prasecikem osy X a Y,
ktera je nezavislym mistem odpovédnym =za ukladani informaci. Po pfipojeni
K elektrickému proudu se tyto miizkované sekce oto¢i ve sméru hodinovych rucicek,

nebo proti sméru hodinovych rugicek, aby se ulozila hodnota 0 nebo 124,

20 Tamtéz, s. 21.

2Teknik Informatika: Perkembangan Storage Device . Teknik Informatika [online]. Dostupné

z: http://blacky575.blogspot.com/2015/11/perkembangan-storage-device.html

22Evans, Christopher (1983). "Jay W. Forrester Interview". Annals of the History of Computing. vol 5 (3):
297.

23 IBM. Icons of Progress: Magnetic Tape Storage. IBM100 [online]. 2011 [cit. 2019]. Dostupné z:
http://www-03.ibm.com/ibm/history/ibm100/us/en/icons/tapestorage/

2 COMPUTER HOPE. Hard drive. Computer Hope [online]. 2017 [cit. 2019]. Dostupné z:
http://www.computerhope.com/jargon/h/harddriv.htm
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Pro c¢teni dat proces pracuje opacné, a pokud je umisténi sit¢ nedotceno, bit se piecte

jako 0, pokud se miizka piesune na opaénou polaritu, je étena jako 1.

Jadro bylo prvnim populdrnim typem paméti dostupnym ve spotiebitelskych
zafizenich, kterd pouzivaji technologii ndhodného pfistupu, kterou nyni zname jako
RAM. Technologie umoznila uzivateli pfistupovat k libovolnému pamét'ovému mistu ve
stejném ¢ase?®. Tato technologie pozdéji pokro¢ild zavedenim polovodidové paméti,

ktera vedla k RAM c¢iptim, pouzivame v naSich zafizenich dnes.

Pamét magnetického jadra byla poprvé patentovana v roce 1947 amatérskym vynalezcem
Frederickem Viehem. Dalsi patenty podané fyzikem An Wangem (1949), RCA Jan
Rajchman (1950) a MIT's Jay Forrester (1951) pro podobnou technologii jsou vody
trochu zakalené, kdyz se snazi zjistit, kdo byl skutecny vynalezce. VSechny patenty byly
pongkud odlisné, ale kazdy byl podan béhem nékolika let.

V roce 1964, po letech legalnich bitev, IBM zaplatila 13 miliontt USD za prava na uzivani
patentu Forrester z roku 1951. V té¢ dobé to bylo dosud nejvétsi piipad souvisejici

s patenty?’.

Pamét’ magnetického jadra reprezentuje jeden bit informaci v kazdém jadru. Jadra byla
pak magnetizovana bud’ ve sméru hodinovych ruci¢ek nebo proti sméru hodinovych
rucicek. CoZ umoznilo, aby kazdy bit byl uloZen nezavisle uspofadanim vodict kolem
desky zptsobem, ktery dovolil jadru, aby bylo nastaveno bud’ na "jedna”, nebo "nula"
v zéavislosti na magnetické polarité?®, Kdyz byl zménén elektricky proud napajejici desky,

bylo mozné zménit zptsob, jakym byly uloZeny a nacteny cCislice 1 a 0.

®Bashe, Charles J.; Johnson, Lyle R.; Palmer, John H. (1986). IBM's Early Computers. Cambridge, MA:
MIT Press. s. 268.

%pygh, Emerson W.; Johnson, Lyle R.; Palmer, John H. (1991). IBM's 360 and Early 370 Systems. US:
MIT Press. s. 32.

2 HORAK, J. Hardware: uéebnice pro pokroéilé. 4.vyd. Brno, Computer Press, 2007, s. 120.

28 DEMBOWSKI, K. Mistrovstvi v hardware. 1.vyd. Brno, Computer Press, 2009, s. 45.
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Obrazek 4 Pamét magnetického jddra, zdroj:?®

Zatimco tato technologie v 70. letech vétSinou vymfela, pfinesla zdklady modernich
vypocetnich feSeni a feSeni s ndhodnym pfistupem — konkrétné feSeni vnitini paméti.
Vnitini paméti je myslena dalsi technologie na ukladani dat ,kompaktni kazeta“®.
Kompaktni kazeta pouziva magnetickou pasku omotanou kolem dvou civek, které jsou
chranény uvnitt tvrdé plastové nadoby. Kdyz se tyto civky toci, specializované
zapisovace zapisuji data manipulaci s magnetickou polarizaci do trojihelnikovych, nebo
kruhovych vzorG na povrchu pésky. Pfi ptehravani pomoci magnetofonu dvé hlavy

posouvajici pasku standardni rychlosti (1,875 palce za sekundu) elektromagnet zacal

naéitat variace v paskovych datech, aby vytvofil zvuk®.

Podobné jako pamét’ s magnetickym jadrem, je kompaktni kazeta také magnetizovanym
uloznym feSenim. AvSak kromé toho, ze jsou oba magnetické, li§i se téméf vSemi

moznymi zptisoby2,

Kompaktni kazeta naptiklad nevyuziva technologii paméti s nahodnym piistupem. Misto
toho kompaktni kazety — nebo jen kazety, jak jsou obecné znamy, vyuzivaji sekvenéni
pamét’. To znamen4, Ze informace jsou ulozeny v potradi za sebou a piistup k jednotlivym

kustim paméti trva déle v zavislosti na tom, kde jsou umistény na pasce®.

Kompaktni kazeta vylepsila dalsi technologii — magnetickou pasku, ktera byla pouzita

v 50. letech 20. stoleti pro zaznam zvuku a filmu (zalozena na technologii papirové pasky)

2Memory & Storage — How To Speak Machine. How To Speak Machine — by John Maeda [online].
Dostupné z: https://howtospeakmachine.com/2018/11/23/memory-storage/

3 KUCHAR, M. a kol. Bible hardwaru. 1.vyd. Brno, Extra Publishing, 2008, s. 84.

31 Tamtéz, s. 86.

%2 TamtéZ, s. 88.

33 DEMBOWSKI, K. Mistrovstvi v hardware. 1.vyd. Brno, Computer Press, 2009, s. 60.
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a v nékterych ptipadech se stale pouziva pro zdznam zvuku nebo filmu. Hlavni vylepseni
magnetické pasky je v tom, Ze vyznamné snizila velikost, coz usnadiiuje prenosnost

a zivotaschopnost spotfebnich zatizeni.

Obrazek 5 Kompaktni kazeta, zdroj:3

Zatimco prvni kompaktni zvukova kazeta byla ptredstavena Phillipsem v roce 1963.
V roce 1979, kdy spole¢nost Sony predstavila Walkman, se format zvysil na obrovskou

popularitu a zGstal tam déle neZ deset let, nez se zacalo objevovat CD, tedy az do poloviny

90. let®,

Je dulezité si uvédomit, Ze technologie reprezentovana magnetickou paskou, a to zejména
kazeta, byla také zodpovédna za dalsi pamét'ové médium, které zacalo v tomto ¢asovém
ramci ziskavat Siroké pfijeti ze strany spotiebitelii — kazeta VHS®®. Zatimco magneticka
paska nebo kazety se pouzivaji pouze ve specializovanych aplikacich, vydlazdily cestu
pro prenosnéjsi, rychlejsi a kvalitngjsi média pro ukladani dat. Z kompaktnich kazet se

pfesouvame, ale ne moc daleko, k disketam do 60. let.

%4Des cartes perforées aux hologrammes - Un bref historique du stockage de données -
tipsandtrics.com. Tips and TriCs - tipsandtrics.com [online]. Copyright © [cit. 28.08.2019]. Dostupné
z: https://fr.tipsandtrics.com/from-punch-cards-holograms-short-history-data-storage-767807

%David Morton, Sound recording: the life story of a technology. Greenwood Publishing Group, 2004,
s.161.

36John Shepherd, Continuum encyclopedia of popular music of the world. Continuum International
Publishing Group, 2003, s.506
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Podobné jako kazetovd paska, pouziva disketa pro zaznamenavéani dat povrchovou
manipulaci s vnitfnim magnetickym diskem®. Kdyz je umistén do diskové jednotky,
elektromagnet hleda zmény na povrchu disku, aby ziskal informace obsazené v disku.

Prvni diskety byly pfesné takové, jak napovida jejich jméno, disketa. Samotny disk byl
kusem tenkého a ohebného plastu navrzeného tak, aby uvnitt drzel magneticky materidl®,
Zpocatku byly tyto disky 8palcové, nez byly navrzené 5 V4 palcové verze, a pak oba

ustoupily mnohem mensi tvrdé plastové 3 % palcové disket&®®,

Nejstarsi verze technologie se zaCala objevovat na konci Sedesatych let a poté, co se
zacatkem 70. let stala pocitaovou oporou. Diskety se spoléhaly na FDD (disketova
jednotka), aby mohly ¢ist data ulozena na magnetickém vnitinim disku. Po vice nez dvé
desetileti byla disketa pouzivana jako primarni ulozné zatizeni pro osobni pocitace, do

kterého $lo i zapisovat®,

WBASF
FexyOuk 8 1X

bt 400
il S

Obrazek 6 Disketa, zdroj:4*

87 COMPUTER HOPE. Floppydisk. Computer Hope [online]. 2017 [cit. 2019]. Dostupné z:
https://www.computerhope.com/jargon/f/floppydi.htm

3BEnglisch, Lothar; Szczepanowski, Norbert (1984). The Anatomy of the 1541 Disk Drive. Grand Rapids,
Michigan, USA, Abacus Software (translated from the original 1983 German edition, Diisseldorf, Data
Becker GmbH).

¥KOLACEK, Michal. Historie a sou¢asnost datovych alozidt. Svét hardware [online]. [cit. 2019-08-04].
Dostupna z WWW: http://www.svethardware.cz/historie-a-soucasnost-datovych-ulozist/23935

40 MESSMER, Hans-Peter; DEMBOWSKI, Klaus. Velka kniha hardware. Brno: CP Books, 2005, s. 868
—891.

4l Informaéni nosi¢ disket. Informacni kapacita diskety. Play-Azlab.com - uzite¢ny ¢lanek o

vSem [online]. Copyright © Copyright [cit. 28.08.2019]. Dostupné z: https://cs.play-
azlab.com/kompyutery/58286-informacionnyy-nositel-disketa-informacionnaya-emkost-diskety.html
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Zatimco omezeni této technologie zacalo byt zfejmé na pocatku 90. let, diskety byly stale
Siroce pouzivany ve spojeni s kompaktnimi diskovymi jednotkami k poskytovani dalsi
vrstvy podpory Vv piipadech, kdy byly vyzadovany zalohy nebo ukladani dat. I kdyz na
trh vstupovala technologie CD a technologie pfemosténi jako je ZIP mechanika, byla
pomérné bézna technologie pro zapis na CD, ktera byla pro spotiebitele jest¢ nékolik let

volna (a docela draha)*.

To vedlo k tomu, Ze osobni pocitace byly stavény a dodavany s disketovymi jednotkami.
V roce 1988 Apple predstavil iMac, coz byl prvni komeréni tspéch na trhu osobnich
pocitaci, ktery nezahrnoval disketovou jednotku. Navzdory uspéchu iMac se disketova

jednotka z osobnich pocitact spotiebitelli az do roku 2002 uplné neztratila. Jako posledni

Z historie ukladani dat bych rad piedstavil Laserdisc z roku 1978.

Obrazek 7 LaserDisc, zdroj:*3

Ackoli to vypada podobné jako DVD nebo CD (i kdyz o néco vétsi), LaserDisc (LD) byl
ve skutecnosti docela odlisny. LD ulozil zvuk a video do jam a pfistal (drzaky) na povrchu

disku prostfednictvim procesu zvaného modifikace Sitky pulsu. Prehravani bylo

2TISNOVSKY P. Magnetické paméti pro trvaly zdznam dat. Root [online]. 2008 [cit. 2019-08-04].
Dostupné z: https://www.root.cz/clanky/magneticke-pameti-pro-trvaly-zaznam-dat/
“3Fil:LDDVDComparison-mod.png - Wikipedia, den frie encyklopadi. [online]. Dostupné

z: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ab/LDDVDComparison-mod.png
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provedeno pomoci LD piehravace pomoci laserové trubice helium — neon, ve které byly

nadteny a dekoédovany ulozené informace**.

LaserDisc byl kratko-trvajici format, ktery nikdy nebyl lidmi tak dobie pfijat, vlastné
skoro vibec. Je to vSak dulezité zahrnuti kvuli zakladim, které byly polozeny pro
popularnéjsi formaty optickych diski, jako jsou CD, DVD a pozdé¢ji Blu-ray. Je vSak
dualezité si uvédomit, ze LaserDisc, 1 kdyZ podobny vyse uvedenym technologiim, nebyl

digitalni technologii. To v8ak jisté nabizi analogovy obraz a zvuk doposud kvalitni*®.

Samotny format byl pouzivan pouze pro ukladani zvuku a videa, ackoli mél praktické
aplikace, které by se mohly, pokud jsou vyuzivany, rozsifit na vypocetni a jina média pro
ukladani dat. Zatimco videokazety VHS a Betamax ji v 80. letech trhaly kvili podilu na

trhu, LaserDisc se v roce 1978 tise objevil bez vétsich fanfar?®.

Ptestoze LD byla pon¢kud téZkopadna, nabidla kvalitu zvuku a videa, kterd byla v t¢ dobé
bezkonkurenc¢ni. Byl to prvni formét svého druhu, ktery uzivatelim umoznil pozastavit
obrazky, nebo pouzivat funkce zpomalené¢ho pohybu bez znatelnych ztrat v kvalité videa.
LaserDisc vSak nebyl bez vad. Jednou z hlavnich nevyhod bylo, ze kazdych 30 nebo
60 minut (v zévislosti na typu disku) bylo nutné otoc¢it masivni disk, ¢asem se staly
populérni jesté drazsi piehravace, které otacely opticky snima¢ na druhou stranu disku.
Kdyby nebyly piehravace tak objemné a drahé, stejné jako naklady na samotny disk, LD

by mohl byt docela oblibenym formatem pro ukladani zvuku a videa®'.

Format ziskal mirné pfijeti v Japonsku, nebot pfiblizné 10procent vSech japonskych

domacnosti vlastnilo LaserDisc (vyrovnal se 2procentim v USA).

2.1 Soucasnost ukladani dat
Na zacatek misto HDD by mélo byt zminéno o ukladani dat na kompaktni disk. HDD a
SSD se ponecha az na konec, nebot’ to jsou dulezité ¢asti v této praci. Na dne$nim trhu je

z ¢eho vybirat. Nebot’ na dneSnim trhu se nabizi velkd Skala médii, ktera mizeme pouzit

“ HORAK, Jaroslav. Hardware: u¢ebnice pro pokrogilé. 4., aktualiz. vyd. Brno: Computer Press, 2007, s.
237 —248.

4Jordan Isailovic, Videodisc and Optical Memory Systems. Vol. 1, Boston: Prentice Hall, 1984.

4L enk, John D. Complete Guide to Laser/VideoDisc Player Troubleshooting and Repair. Englewood
Cliffs, N.J.: Prentice-Hall, 1985.

47Jordan Isailovic, Videodisc and Optical Memory Systems. Vol. 1, Boston: Prentice Hall, 1984.
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k dosazeni co nejvétsi spokojenosti vzhledem k narokim, ktera na zaznamova média

klademe.

2.1.1 Kompaktni disk

Jako na prvni ukladani dat v soucasnosti bude zaméteno na CD. CD pouziva podobnou
technologii jako LaserDisc, pouze v digitalnim formatu. Podobné jako u LD jsou
informace ulozeny v jamkéch uvniti disku. Misto analogovych dat jsou tato data zapsana
Vv sérii jednicek a nul. Aby bylo mozné ¢ist data v jamkach disku, laser ptecte kédovanou

informaci zméfenim velikosti a vzdalenosti mezi bity*.

Termin ,kompaktni disk“ (nebo CD) byl vytvofen spolecnosti Phillips, ktery
spolupracoval se spole¢nosti Sony na vytvoreni formatu, ktery by mohl nakonec nahradit
kazetovou pasku pro dalsi generaci technologii ukladani a ptehravani zvuku v roce 1979.
Forméat se nakonec stal mezinarodnim standardem v roce 1987, ackoli spotiebitelské

pouziti CD nebylo populérni az do ¢asnych devadesatych let.

CD se nejdiive pouzivalo jako zvukové ulozisté a pozdéji bylo ptizptisobeno k ukladani
dat (CD-ROM), stejné jako videi, obrazkd nebo dokonce celych pocitacovych nebo
konzolovych her prostfednictvim Siroké Skaly typi diskd. V poloving 90. let bylo CD
nejoblibenéjSim prosttedkem pro ukladani dat na svét€ a do roku 2000 piekonalo

kazetovou pasku, jako nejpopularnéjsi zpiisob ukladani zvukovych soubord.

Takeé je to jedna z prvnich modernich technologii od t¢ doby, co audiokazeta umoziiovala
uzivatelim nejen ptistup ke Cteni, ale také moznost zapisovat na disk s relativné levnymi

a spotiebitelsky zaméfenymi zapisovatelnymi jednotkami.

I kdyz se disky CD casto nepouzivaji pro ukladani dat, her nebo videi kvili pokrokiim
v pam¢ti flash, pevnych discich a lepSich optickych formatt, jako jsou DVD a Blu-ray,
CD je stale docela popularni jako tlozné feSeni pro hudbu a je ¢islo dvé pro MP3, pokud

jde o celkové vyuziti pro tento Gicel*®.

®ROUSE, Margaret. Compact Disc (CD). Tech Targer [online]. b.r. [cit. 2019]. Dostupné z:
https://whatis.techtarget.com/reference/Fast-Guide-to-CD-DVD

TAYLOR, Jim, Mark R. JOHNSON a Charles G. CRAWFORD. Velky pritvodce DVD: jedineény zdroj
vSech dostupnych informaci o DVD na profesionalni tirovni, 2007, s. 56.
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2.1.2 DVD a Blu-ray

DVD a Blu-ray pouzivaji stejny druh technologie jako CD, pfi¢emz vyznamny rozdil
spo¢iva v mnozstvi ulozného prostoru na disku®®. Kromé toho se metoda u obou diski
lisi, protoze kazda ze dvou technologii pouziva k nacteni informaci obsazenych na disku

jiny laser.

DVD, nebo digitalni univerzalni disk, je dalSi opticka technologie, podobné jako
LaserDisc nebo CD. CD a DVD se sice li§i svym vzhledem, ale lisi se také velikosti

tilozného prostoru na kazdém z nich®?.

Zatimco CD dokaze ptijmout pouhych 700 MB dat, DVD na druhé strdn¢ mtze pojmout

az 4,7 GB na standardnim disku a 17,08 GB dat na dvouvrstvém oboustranném disku®?.

DVD nebylo vyrobeno jako technologie, ktera by méla nahradit CD, nybrz bylo
vyrobeno, aby obsahovalo vét§i mnozstvi dat, kromé standardizovaného formatu pro
video®. CD bylo naopak piredstavovano hlavné jako datové nebo zvukové pamétové
médium. Oba tyto typy diskl jsou schopné zpracovat zvuk, video a dalsi typy ukladani
dat, DVD je ve skute¢nosti lepsi volbou pro video diky adopci spolecnosti Phillips, Sony,

Toshiba a Panasonic.

DVD se stale pouziva, ale jeho uzitecnost pro ukladani dat byla odstranéna kviili ulozisti
typu flash, jako jsou vysokokapacitni SD karty nebo flash disky. Filmy jsou naproti tomu
stale vyrabény na DVD, i kdyZ Blu-ray je souasnym standardem. DVD maji maximalni
rozliSeni 480i, zatimco Blu-ray ma ktistalove ¢isty 1080p, coz v kombinaci s klesajicimi
néklady na Blu-ray piehravace vedlo k nové&jsimu formatu®*. To znamena, Ze v roce 2019
se na DVD stale prodavaji filmy na Blu-ray, coZ znamend, ze DVD nejsou jesté tiplné

neoblibené.

%0 Tamtéz, s. 61.

SIPECINOVSKY, Jan a Josef PECINOVSKY. Vypalujeme DVD na po&itaéi. 2., aktualiz. vyd.2009, s. 10.
2TAYLOR, Jim, Mark R. JOHNSON a Charles G. CRAWFORD. Velky priivodce DVD: jedineény zdroj
vSech dostupnych informaci o DVD na profesionalni Grovni, 2007,s. 62.

53 PECINOVSKY, Jan a Josef PECINOVSKY. Vypalujeme DVD na poéitadi. 2., aktualiz. vyd.2009, s. 12.
STamtéz, s. 14.
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2.1.3 Jednotka pevného disku HDD
HDD zaznamenava data na tenky feromagneticky material na povrchu rotujiciho disku.
Data se zapisuji rychlou zménou sekvencnich bindrnich bitli na povrchu talife. Data jsou

pak ¢tena z disku detekovanim téchto pfechodti v povrchové magnetizaci ve formé

1.5

jednicek a nu

Obrdzek 8 HDD, zdroj:%6

Jednotky HDD, které spole¢nost IBM predstavila v roce 1956, zaCinaly, jako zatizeni
0 velikosti prac¢ky s mensim GloZznym prostorem, neZ by odpovidalo tfem 3,5palcovym
disketam (3,75 megabaijtii celkového uloziste vs. 4,32 megabajtli na tfech disketach)®’.
Netteba dodavat, Ze to pro vétsinu praktickych ucell nebyla skute¢né schiidna moznost,
a ve smyslu modernich vypocti jsme HDD nevidé€li v pocitacich pro spotiebitele az do
konce 80. let. I kdyz byla technologie na pocatku 80. let dostatecné¢ mald, aby se do

modernich pocitacii vesla, pro vétSinu spotiebiteld byly ndklady stale ptili§ vysoké.

SSCHMIEL, Pavel. Pevny disk [online]. [cit. 2019-08-04]. Dostupné z:
http://chmiel.chytry.cz/files/ovt_epo_ps/me/castl_14 pmv_hdd.pdf

%5Fra stempelkort til hologrammer - En kort historie med datalagring - tipsandtrics.com. Tips and TriCs -
tipsandtrics.com [online]. Copyright © [cit. 28.08.2019]. Dostupné z: https://no.tipsandtrics.com/from-
punch-cards-holograms-short-history-data-storage-767807

5 DATA RECOVERY GROUP. Data storage history and future. Data Recovery Group [online].
2011 [cit. 2019]. Dostupné z: http://www.datarecoverygroup.com/articles/data-storage-history-and-future
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O par let pozdégji v roce 1973 Firma IBM spustila projekt ,,Winchester, jehoz cilem bylo
vyvinout rotujici pamétové zatizeni v pevném obalu. Podle navrhu se pii spusténi
a zastaveni zafizeni mély Cteci a zapisovaci hlavy polozit na pamétovy nosi¢. Pokud by

se to podafrilo, rapidn€ by se tim zkratil ¢as nacitani a zapisu dat.

V roce 1979 probéhlo prvni predstaveni prvniho 8-palcového disku vytvoreného podle
projektu Winchester. Tento disk vsak byl pfilis velky, tézky a drahy (5 MB tlozného
prostoru by dnes v piepoctu stalo vice nez 5 000 K¢); pfesto vSak neustale stoupala
poptavka po téchto discich. O rok pozdé¢ji Firma Seagate Technology zacala prodavat
prvni 5,25palcovy disk, vyrobeny podle projektu. Disk nesl oznaceni ST506 (mél
kapacitu 6 megabajt)®®. Jelikoz tento disk mél zcela nové rozhrani pro propojeni
S pocitatem, zanedlouho toto rozhrani ptebrali 1 ostatni firmy a stalo se tak standardem

v oblasti PC®°,

Ve stejnou dobu pfisel na trh prvni poéita¢ standardu PC od firmy IBM. Do té doby byly
na trhu zastoupeny jen mikropocitaée Apple. Jelikoz novy pevny disk byl v porovnani
s jeho predchidci velmi kompaktni, poptavka zakaznikli zacala razantné stoupat. O Sest
let pozdéji se vytvorila a nasledné zavedla specifikace SCSI, jednoho z prvnich

standardizovanych protokolli pro rozhrani pevného disku.

Az vroce 1997 v praxi byla pfi vyrobé pevného disku poprvé pouzita
technologie gigantického ~ magnetického  odporu (anglicky ~ nazev  je Giant
Magnetoresistive Effect - GMR), ¢imz se radikalné zvysila mozna kapacita
zafizeni. Jednim z prvnich pevnych disku, které obsahovaly tuto technologii, byl IBM
Deskstar 16G (listopad 1997) s kapacitou 16,8 GB. Od roku 2004 az do roku 2012 se
postupné zvySovala velikost pevného disku od kapacity 400 GB od firmy Hitachi az po
velikost 4 TB od firmy Western Digital.

58Vitek, Jan & Stransky, Petr. Funk¢nost, rozhrani a technologie pevnych diskt. [online]. c2008. [cit.
2019-08- 04]. Dostupny z WWW:
http://www.svethardware.cz/art_docD35E78C6C3B894FFC125727F005BE243.html

MINASI, Mark. Pevné disky od A do Z. Pieklad Jana Vali¢kova. Praha: Grada, 1992, s. 58
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Pti popsani kratké historie SSD se chci alespoi kratce zaméfit na samostatnou jednotku
HDD ana jeji fungovani. Jednotka HDD samostatné¢ pracuje pomoci plochého valcového

zafizeni, které vypada podobné¢ jako CD.

Zatizeni nazyvané ,talit uchovavd zaznamenand data zapisem na disk pomoci
sekvencnich zmén ve sméru magnetizace, aby bylo mozné ukladat data jako binarni bity
na tenkou vrstvu feromagnetického materialu zakryvajiciho vngjsi ast talite®. Tyto bity
jsou ¢teny otaCenim talife a ¢tenim prechodt v magnetizaci, aby se vytvofil jasny obraz

toho, co je ulozeno na disku.

HDD jsou dal§im ptikladem paméti s ndhodnym pftistupem, protoze jsou schopny vyvolat
data zapsand kdekoli na prouzku feromagnetického materidlu (na horni ¢asti talife)
v piiblizné stejném cGase bez ohledu na to, kde jsou umistény®. V pribéhu let se
technologie zlepsila, coz umoznovalo, aby se talif otacel rychleji, ¢imz se rychleji Cte
a zapisuje informace. Pocéatecni spotiebitelské disky nabizely rychlost 1 200 otacek za
minutu, zatimco standardni rychlost na modernich pevnych discich jsou obvykle 5 400
nebo 7 200 otacek za minutu. Jednotky pevnych diskii se mohou na nejvykonnéjsich

serverech tocit az 15 000 otacek za minutu, i kdyz je to stale pomérné vzacné.

Moderni disky se vzdaluji od technologie zaloZené na talifich ve prospéch paméti flash.
Flash pamét’ nebo SSD jsou rychlejsi, spolehlivéjsi nez tradicni HDD a spotiebovavaji
méné energie. HDD vsak stale dominuji na trhu kviili niz$i cenové hlading®?.

2.1.4 SSD

Jednotka SSD je dédicem ziejmym pro standardni HDD kviili rychlejSim castim ¢teni
a zapisu, zlepSené spolehlivosti ale také je energeticky Uc¢inngj$i, diky absenci rotace
talit pfi 5400 nebo 7200 otacek za minutu. SSD je ve skuteCnosti pomérné stara

technologie, ktera ma kofeny v dfive diskutované kapitole o paméti RAM a paméti

0 Tamtéz, s. 60

®lCOMPUTER HOPE. Floppy disk. Computer Hope [online]. 2017 [cit. 2019]. Dostupné z:
https://www.computerhope.com/jargon/f/floppydi.htm

®2KAY, Russel. Flash Memory. Computer World [online]. 2010 [cit. 2019]. Dostupné z:
http://www.computerworld.com/article/2550624/data-center/flashmemory.html
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s magnetickym jadrem®. Piivodné byly SSD zalozeny na RAM, coZ znamenalo, Ze pro

provoz nepotiebovaly pohyblivé ¢asti jako HDD.

Jedinou vyznamnou nevyhodou SSD zalozenych na RAM vsak byla jeho nestala povaha,
ktera vyzadovala konstantni zdroje energie, aby se zabranilo ztraté dat. Jednotky SSD,
jak nazev napovidd, nemaji pohyblivé Casti nebo rotujici disky. Pouzivaji vzajemné
propojené oblasti flash paméti, které jsou spravovany fadicem SSD, aby poskytovaly data

rychlosti daleko nad radmec toho, co mize HDD nabidnout.

Obrazek 9 MSATA SSD s vnéjsim krytem, zdroj:54

Kdyz se zaméfim na historii SSD tak bych se nejdiive chtél vénovat SSD a RAM a
podobné technologii. Prvni polovodicové tlozné zafizeni kompatibilni s rozhranim
pevného disku byl disk z roku 1978 StorageTek STC 4305.

S743 byla ndhrada kompatibilni s konektorem pro jednotku pevného disku IBM 2305,
puvodné pouzivana zafizeni s nabijenim pro skladovani, ale nasledné bylo ohlaseno, ze
je sedmkrat rychlejsi nez produkt IBM za piiblizné€ polovi¢ni cenu (9 279 K¢ za kapacitu
45 MB). Pozdé&ji pteSel na DRAM. Pred SSD StorageTek bylo mnoho alternativ k HDD
a jadru (napf. DATARAM BULK Core, 1976), které se prodavaly jako alternativy HDD,
ale tyto produkty obvykle mély jina pamétova rozhrani a nebyly definovany jako SSD®°.

8 PFEINER R. Vse, co jste chtéli védét o SSD. Svét hardware [online]. 2010 [cit. 2019- 08-04]. Dostupné
z: http://lwww.svethardware.cz/vse-co-jste-chteli-vedet-o0-ssd/26524

84Solid-state drive Facts for Kids. Kids encyclopedia facts [online]. Copyright © 2019 Kiddle.co

[cit. 28.08.2019]. Dostupné z: https://kids.kiddle.co/Solid-state_drive

85 Kerekes, Zsolt. StorageSearch.com. Charting the Rise of the Solid State Disk Market. [Onling] 2014.
http://www.storagesearch.com/chartingtheriseofssds.html
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V tuto chvili je ale potieba se zaméfit také na SSD flash disky. Zéklad pro flash disky
SSD je flash pamét, kterou vynalezl Fujio Masuoka v Toshiba vroce 1980
a komercializovala ji Toshiba v roce 1987. Zakladatelé SanDisk Corporation (poté

SunDisk) Eli Harari a Sanjay Mehrotra, spolu s Robertem D.

Od pocatku vidéli potencial flash paméti jako alternativy k pevnému disku, a proto v roce
1989 podali patent na flash disk SSD. Prvni komer¢ni flash disk SSD byl spolec¢nosti
SunDisk dodén v roce 1991.

O par let pozdé&ji v roce 1995 predstavila spolecnost M-Systems pevné disky SSD typu
flash®® jako nahrady HDD pro vojensky a kosmicky primysl, jakoz i pro dalsi kritické
aplikace. Tyto aplikace vyzaduji schopnost SSD odolat extrémnim rozsahlim narazi,

vibraci a teploty.

O 4 roky pozdéji spole€nost BITMICRO vydala fadu ozndmeni o flash discich SSD
véetné 3,5 GB SSD o velikosti 18 GB. V roce 2007 spolecnost Fusion-io oznamila
novinku o pevném disku zalozeném na PCle se 100 000 vstupnimi/vystupnimi operacemi
za sekundu (IOPS) vykonu na jedné karté s kapacitou az 320 gigabajta®’. Historie ale dale
pokracuje do roku 2009 kdy na veletrhu CeBIT spolecnost OCZ Technology piedvedla
Iterabajtovy (TB) flash SSD pomoci rozhrani PCI Express x8. Cimz dosahla maximalni
rychlosti zépisu 654 megabajti za sekundu (MS/s) a maximalni rychlosti ¢teni 712
MB/s.V roce 2016 spolecnost Seagate piedvedla ptenosové rychlosti 10 GB/S
z 16pruhového PCle SSD a také ukazala 60TB SSD ve formatu 3,5 palce. Spole¢nost
Samsung rovnéZ uvedla na trh SSD 15,36 TB s cenovkou 10 000 USD za pouziti rozhrani
SAS, pouzivajiciho tvarovy faktor 2,5 palce, ale s tloustkou 3,5palcovych diski. Toto
bylo poprvé, kdy komeréné dostupny SSD mél vétsi kapacitu neZ nejvétsi v soucasnosti

dostupny HDD®8,

6Qdagiri, Hiroyuki; Goto, Akira; Sunami, Atsushi; Nelson, Richard R. (2010). Prava k duSevnimu
vlastnictvi, vyvoj a dobyti: Mezinarodni srovnavaci studie. str. 224

7 Wayback Machine [online]. Copyright ©B [cit. 04.08.2019]. Dostupné

z: https://web.archive.org/web/20100509034736/http://www.fusionio.com/load/media-
docsPress/fbdzz/Pressrelease_SANinhand.pdf

8 The Apollo guidance computer: Hardware. [book auth.] James G. Williams Allen Kent. Computers in
Spaceflight: The NASA Experience. s.l. : NASA Contract NASW-37 14.
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V roce 2018 uvedla spole¢nost Samsung i Toshiba na trh 30,72 TB SSD s pouzitim
stejného 2,5palcového tvarového faktoru, ale s tloustkou 3,5 palce S rozhranim
SAS. Spole¢nost Nimbus Data oznamila a udajné¢ dodala 100TB disky S rozhranim
SATA, kapacita pevnych diskil by se neméla dosadhnout az do roku 2025.

Spolecnost Samsung piedstavila SSD M.2 NVMe s rychlostmi ¢teni 3500 MB/s a zapisu
rychlosti 3300 MB/s.5°

Ale 1 pfes jejich vykonové vyhody, které jsem uvedl, maji SSD ve srovnani s HDD pouze
10% podil na trhu, a to z nékolika divodi. V prvni fadé¢ jsou pro spotiebitele
drahé. Naklady pro HDD dnes &ini v priméru kolem 112 KC na GB, ve srovnani s 844
K¢ pro SSD. Naptiklad 1TB interni HDD stoji kolem 927 K&, zatimco srovnatelné SSD
stoji kolem 5 500 K¢. Druhym diivodem je to, Ze SSD jsou neptfedvidatelna mala zatizeni,
ktera se pouzivanim opotiebuji. Flash bunky nakonec dosdhnou stavu, ve kterém jiz

nemohou dokongéit operace zapisu’®.

Vyrobei SSD vytvoftili chytré feSeni, véetné néceho, co se nazyva sbér odpadu, aby se
tento problém zmirnil, a prodejci SSD vam feknou, ze dnesni zatizeni maji spolehlivost
a zivotnost stejnou jako pevné disky. Ale vnimani pretrvava. Celkové se trendova linie
pro SSD jist& ukazuje nahoru’. Co se ty¢e spotiebiteld, vyrobci zadinaji pouzivat SSD
jako standardni vybaveni na svych stolnich pocitacich a laptopech. Vyhodou rychlosti je,
ze SSD jsou zadouci v cloudovych a podnikovych scénatich, kde je vykon
prvotady. Gartner ptedpovidd, Zze do roku 2021 bude 50 % datovych center pouzivat
polovodicova pole pro vysoce vykonné vypocty a velké zatizeni dat, a to z dneSnich méné

nez 10 %2,

69 Battery-Powered Mass Storage System Offered. Waurzyniak, Patrick. s.I. : InfoWorld Media Group, Inc.,
8 September 1986, s. 54

0 Rent, Thomas M. storagereview.com. Origin of Solid State Drives. [Online] March 20, 2010.
http://www.storagereview.com/origin_solid_state_drives

I The Sharp PC-5000; a desktop computer in a portable package. Ahl., David H. s.l. : CREATIVE
COMPUTING, Januray 1984, Vols. VOL. 10, NO. 1 s. 55

2 LYNN, Samara. PC Mag. RAID Levels Explained [online]. 2014 [cit. 2019]. Dostupné z:
http://www.pcmag.com/article2/0,2817,2370235,00.asp
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Prakticka cast

3 SSD disky a jejich uziti vdlouhodobém uchovavani
dat

Na internetu se d4 najit mnoho diskuzi, ale také ¢lanka o dlouhodobém ukladéani dat do

SSD.

KdyZ se na spotiebitelsky trh poprvé dostala velkokapacitni pamét typu flash jako
alternativa k béznym pevnym diskim, nejvétsi starosti (kromé& ceny) byla
dlouhovékost. O té spotiebitelé méli docela dobrou piedstavu u obecné spolehlivosti

pevnych diskd, ale SSD byly stale néco jako divoka karta.

Jednim z nejvétsich problému s ulozistém SSD je bezpochyby to, ze se zafizeni
Vv pribchu casu opotiebuje. Pokazdé, kdyZ jsou data zapsana do buiiky NAND, je buiika
mirné degradovana. Pfi ur€itém opakovaném zapisu mize buitka NAND nakonec
selhat. S tim bylo feceno, neexistuje vSeobecny konsenzus o tom, kdy SSD
pravdépodobné selze. Zkoumani redlné délky zivota ulozisté SSD pomiize organizacim

uréit, kdy format ulozisté dava ¢i nedava smysl’e,

Vétsina lidi by souhlasila s tim, ze SSD jsou dostate¢né spolehlivé pro bézné pouziti, ale
obcas se vyskytuje mnoho blogovych prispévka, které tvrdi, ze dnesni SSD jsou mnohem
odolné&j8i nez dokonce nejlepsi HDD. Na druhou stranu se také vyskytuje mnoho
odbornych informaci a zaroven se 1ze docist hned nékolika diskuzi i €lankti o tom, Ze lidé
SSD nepouziji, protoze nemaji dlouhou zivotnost. Z téchto diivodii Ize pochopit, proc¢
maji lidé rizné nazory na trvanlivost ulozist€¢ SSD. Koneckonct existuji rizné t¥idy diskt
s odlignymi vlastnostmi’®. Naptiklad disk s ¢ipy typu SLC bude mit obvykle mnohem
lepsi Zivotnost nez disk s Cipy typu QLC. Podobné zpiisob, jakym se disk pouziva, hraje
velkou roli v jeho trvanlivosti. Aplikace narocné na zapis degraduji SSD mnohem rychleji

nez aplikace, ktera provadi pouze prilezitostné zapisy.

Prvnim krokem pfti urovani toho, jak dlouho SSD zatizeni vydrzi, je pfijmout myslenku,

ze pocet cykll programu / mazani, kterym je zafizeni vystaveno, je to, co obvykle urcuje,

Reliability of Solid-State Drives Based on NAND Flash Memory — IEEE Journals & Magazine. 301
Moved Permanently [online]. Copyright © Copyright 2019 IEEE [cit. 28.08.2019]. Dostupné
z: https://ieeexplore.ieee.org/document/7998601

"SNIA | Advancing Storage and Information Technology [online]. Copyright © [cit. 28.08.2019].
Dostupné z: https://www.snia.org/sites/default/files/SNIASSSI.SSDPerformance-APrimer2013.pdf
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jak dlouho disk vydrzi. S ohledem na to vyrobci poskytuji nékolik metrik, které mohou
pomoci predpovédét zivotnost jednotky. Piesto neni mozné s jistotou védét, kdy disk

selze.

vvvvvv

v prib¢hu Casu a jednotka zapisuje denn¢. Vyrobce disku kazdému poskytne celkovy
pocet terabajtli, u nichz se odhaduje, Ze budou zapsany v prubéhu cCasu. Napiiklad
exemplarni pocitac, ktery je pouzivan, nyni obsahuje 1 TB Western Digital SSD
(WDS100T2BOA). Podle vyrobce ma disk hodnotu Terabytes Written (TBW) 500. To
znamena, ze po celou dobu Zivotnosti disku udajné lze ofekavat, ze na n&j lze napsat asi
500 TB. To nutné neznamend, ze kazda z bunék NAND na disku podporuje 500 cykli
programu / vymazani. VétSina SSD obsahuje na disku dalsi buiky NAND. Tyto dalsi

buiiky mohou ptevzit buiiky, které jsou silné opotiebované”.

Hodnota zapisu za den je odhad zaloZeny na tom, jak jednotku ¢lovék pouziva. Naptiklad
pokud se budou zapisovat 2 TB dat denné na 1 TB jednotku, tak tim padem se provadi
asi dva zapisy jednotky denné. Pokud tedy tento konkrétni disk podporuje celkem 500
TBW a provadi se dva zapisy jednotky za den (DWPD) na jednotce 1 TB, celkem tedy
piiblizné 2 TB za den, lze o¢ekavat, ze bude trvat piiblizné osm mésicta (500 TBW /2 TB
za den = 250 dni).

Podle nékolika autort je dalezité mit na paméti, ze se jedna o odhad, nikoli o pfesnou
hodnotu. Jednak je trvanlivost bunék obvykle vyjadiena jako ocekavany rozsah. Ocekava
se, ze naptiklad disk TLC s 3D NAND vydrzi kdekoli od 1 500 do 3 000 zapisovych
cykli. Dalsim divodem, pro¢ by méla byt vypocitana zivotnost disku povazovana za
hruby odhad, je to, Ze disky se pouzivaji zfidka rovnomérné. I pti vyrovnavani opotiebeni

mohou na disku existovat nékteré oblasti, které jsou zapisovany ¢ast&ji nez jiné’®.

>The life span of an SSD — how long does it last and what can be done to take care? | Computer Memory
Blog — hints & tips, know-how, wiki, tutorials, troubleshooting, news, purchasing advices. Arbeitsspeicher
(RAM) & SSD - Online vom Experten kaufen[online]. Copyright © CompuRAM GmbH 2012 [cit.
28.08.2019]. Dostupné z: https://www.compuram.de/blog/en/the-life-span-of-a-ssd-how-long-does-it-last-
and-what-can-be-done-to-take-care/

8SSD Lifespan: How Long Will Your SSD Work?. Enterprise Storage Forum: Data storage and storage
networking news and trends.[online]. Dostupné z: https://www.enterprisestorageforum.com/storage-
hardware/ssd-lifespan.html
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Dalsim faktorem, ktery je potieba zvazit, je hodnoceni primérného ¢asu do selhdni
disku. Stiedni doba do selhani je hodnota poskytnuta vyrobcem na zaklad¢ vysledku
vytrvalostniho testovani. Napfiklad jednotka Western Digital, ktera byla zminéna

0 stranku dfive, ma primérny cas do selhani 1,75 milionu hodin.

Stoji za zminku, Ze toto hodnoceni neznamena, ze primérna délka zivota disku je 200 let
(1 750 000 hodin). Misto toho je stfedni doba do selhani definovana jako ,, celkovy pocet

hodin provozu viech zarizeni vydéleny poctem zaiizent. "’

Stfedni doba do selhani zohlediiuje celkovy pocet testovanych zatizeni, pocet hodin, které
test trval a pocet zafizeni, ktera selhala. Nevi se, jakéd byla specifika pro testy Western
Digital, ale tady je ptiklad, odkud mohla vychazet hodnota primérného ¢asu do selhani

1,75 milionu hodin.

Predpokladejme na chvili, Ze se spolecnost Western Digital rozhodla otestovat 17 500
SSD a ze test trval 5 000 hodin (coz je zhruba sedm mésict). Pfedpokladejme také, ze

béhem tohoto testu selhalo 50 disku. Zde je, jak by matematika fungovala:
17 500 jednotek * 5 000 hodin testovani) / 50 poruch = 1 750 000"

Tento vypocet by poskytl primérnou hodnotu doby do selhani 1,75 milionu hodin. Jak je
mozné vidét, hodnota Stfedni doba do selhdni neni pfimym ukazatelem toho, jak dlouho
by Slo ocekévat, ze SSD vydrzi. Piesto jsou disky s vyssi stfedni dobou do selhdni

v

pravdépodobné spolehlivéjsi, nez disky s nizsi hodnotou.

Nakonec neexistuje zaddny vzorec, ktery mizeme pouzit k ur€eni, jak dlouho SSD
vydrzi. | pfesto by u disku hodnota TBW a Mean Time to Failure (MTTF) rating m¢la

poskytnout ptedstavu o tom, co lze o¢ekavat.

Myslim, Ze je na misté se zamé&fit na jednotlivé vlastnosti SSD diskl a na konci udélat

souhrn vysledkt a vyvodit z toho verdikt.

"Jak maximalizovat Zivotnost SSD? . Zachrana dat z disku, obnova dat — DATAHELP [online].
Copyright © 2019, VSechna prava vyhrazena. [cit. 28.08.2019]. Dostupné

z: https://www.datahelp.cz/clanky/jak-maximalizovat-zivotnost-ssd-

Jaka je zivotnost dneSnich SSD diskii v praxi? | ICT manaZer. ICT manaZer — Informace pro vas
efektivnéjsi byznys [online]. Copyright © [cit. 28.08.2019]. Dostupné
z: http://lwww.ictmanazer.cz/2014/06/jaka-je-zivotnost-dnesnich-ssd-disku-v-praxi/

31



3.1 Selhani SSD

Jednotky SSD maji velmi odli$né rezimy selhdni nez tradiéni magnetické pevné
disky. Kvuli jejich konstrukci, nékteré druhy selhani jsou nepouzitelné (motory nebo
magnetické hlavy nemohou selhat, protoze ani nejsou pouzity v SSD). Misto toho jsou
mozné jiné druhy selhdni (naptiklad netiplné nebo neuspeésné zapisy v dusledku nahlého
vypadku napéjeni mohou byt problémem vice, nez u HDD a pokud dojde k selhani Cipu,
vSechna data na ném budou ztracena). Celkové vSak statistiky ukazuji, ze SSD jsou
obecné vysoce spolehlivé a ¢asto pokracuji v praci daleko za ocekavanou zivotnosti, nez

jak uvadi jejich vyrobce’.

Studie z roku 2016 o ,,milionech dnt ftizeni* ve vyrobé pouzivana SSD v prubéhu
Sestiletého obdobi uvadéla, Ze ,,4-10%" jejich SSD bylo nahrazeno ve Ctyfletém
obdobi a bylo uzavieno na zakladé ro¢ni miry selhani HDD zvefejnénych v roce 2007, ze
SSD selhavaji ,,vyrazné nizsi* rychlosti nez HDD; nicméné¢ studie z roku 2016 o 71 940
HDD (26 miliént diskovych dnll) vykéazala ro¢ni miru selhdni srovnatelnou s hlaSenou
mirou SSD, to znamend, ze HDD v priméru mély vypocitanou ctyfletou miru selhani
7,5% a nejnizsi miru 1,6% . Studie SDD z roku 2016 dospéla k zavéru, ze ztrata
lokalizovanych dat SSD v duasledku necitelnych blokli je mnohem vétsi problém nez

u HDD. Obsahovala také fadu ,,neocekavanych zavera«.80

e Ve skutecném svét€ jsou navrhy zalozené na MLC — povazované za méné
spolehlivé nez navrhy SLC — Casto stejné spolehlivé jako SLC. (Zjisténi uvadéji,
ze ,,SLC [neni] obecné spolehlivéjsi nez MLC*.)

e Stafi zafizeni, méfeno podle dnl pouZivéni, je hlavnim faktorem spolehlivosti
SSD, a ne mnozstvim nactenych nebo zapsanych dat, kterd jsou mefena pomoci
TBW nebo DWPD. Protoze toto zjisténi pretrvava i po kontrole pied¢asného
selhani a dalSich faktori, je pravdépodobné, ze faktory jako ,,starnuti kfemiku*

jsou pti¢inou tohoto trendu. Korelace je vyznamna (kolem 0,2 - 0,4).

®Obermaier, Z. Vykon SSD disku proti klasickym HDD v realném provozu. [online]. ¢2009. [cit. 2019-
08-28]. Dostupné z WWW: http://pctuning.tyden.cz/hardware/disky-cd-dvd-br/15788-vykon-ssd-disku-
protiklasickym-hdd-v-realnem-provozu?start=2

8Myslite, Ze vyrobci podhodnocuji Gidaje o Zivotnosti SSD? Moc na to nespoléhejte -

Cnews.cz. Cnews.cz | Od tranzistor( az po PC sestavy [online]. Dostupné

z: https://www.cnews.cz/myslite-ze-vyrobci-podhodnocuji-udaje-o-zivotnosti-ssd-moc-na-nespolehejte/
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Mira chybovosti biti (RBER) roste mnohem pomaleji, nez se obvykle véfi a neni
exponencialni, jak se ¢asto piredpoklada, ani neni dobrym prediktorem jinych chyb
nebo selhani SSD.

Neopravitelna bitova chybovost (UBER) se Siroce pouziva, ale neni dobrym
prediktorem selhani. Sazby SSD UBER, jsou vSak vyssi nez u HDD, takze ackoli

nepfedpovidaji selhani, mohou vést ke ztrat¢ dat v disledku toho, Ze necitelné

vvvvvv

v

spolehlivéjsi, mira neopravitelnych chyb schopnych ovlivnit uzivatele je vetsi.
,.Spatné bloky u novych diskii SSD jsou b&Zné a disky s velkym poétem chybnych
blokl pravdépodobné ztrati stovky dalSich blokt, pravdépodobné kviili selhani
¢ipu. 30-80procent diskti SSD vyvine alesponi jeden chybny blok a 2-7procent
vyvine nejmén¢ jeden Spatny Cip v prvnich ¢tyfech letech nasazeni.

Po dosazeni ocekavané zZivotnosti nedochazi k prudkému narastu chyb.

Vétsina diski SSD negeneruje vice nez nékolik $patnych blokd, mozna 2—4.
Jednotky SSD, které generuji mnoho Spatnych bloku, se ¢asto vyvijeji mnohem
vice (mozna stovky) a mohou byt nachylné k selhani. VétSina diskt (99 % +) je
vSak dodéavana se Spatnymi bloky jiz z vyroby. Celkové bylo zji§téno, Ze chybné
bloky jsou bézné a 30-80 % diskt se bude postupné kazit béhem provozu, ale i
nekolik Spatnych blokli (2-4) je prediktorem az stovek Spatnych blok
pozdgji. Pocet chybnych bloki pfi vyrobé koreluje s pozdé€jsim vznikem dalsich
chybnych blokl. Zavér zpravy dodal, Ze SSD mély tendenci bud’ mit ,,méné nez
hrstku‘ Spatnych blokl nebo ,,velké mnozstvi®, a navrhl, Ze by to mohl byt zaklad
pro predpovidani pfipadného selhani.

Asi 2-7 % diskt SSD vykaze béhem prvnich 4 let pouzivani Spatné Cipy. Vice
nez 2/3 téchto Cipl bude porusovat tolerance a specifikace jejich vyrobct, coz
obvykle zarucuje, Ze ne vice nez 2 % blokl na Cipu selze béhem ocekéivané

Zivotnosti zapisu.
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e 96 % téch SSD, které potfebuji opravu (zarucni servis), potfebuje opravu pouze
jednou za zivot. Dny mezi opravami se li$i od ,,par tisic dni do ,,téméf 15 000

dnt“ v zavislosti na modelu®?®.

3.2 Porovnani SSD a HDD
Pro lepsi zpracovani druhé ¢asti bakalaiské prace jsem se rozhodl alespon kratce porovnat

SSD a HDD.

Porovnani mezi SSD a béznymi (plotnovymi) HDD je obtizné. Tradi¢ni standardy HDD
maji tendenci se zamétovat na vykonové charakteristiky, které jsou u HDD $patné, jako
jsou rota¢ni latence a doba hledani. Jelikoz SSD nemusi rotovat ani hledat data, mohou
se v takovych testech ukazat jako lepsi nez HDD. SSD vSak maji problémy se smiSenym
¢tenim a zapisy a jejich vykon se miiZze Casem snizovat. Testovani SSD musi zacit od
(v provozu) plného disku, protoze novy a prazdny (Cerstvy neboli jako out-of-the-box)
disk mize mit mnohem lepsi vykon zéapisu, nez by se ukéazal po pouhych tydnech

pouzivani®?,

Hlavni vyhodou SSD disku oproti tradi¢nim pevnym plotnovym diskiim je dana jejich
schopnosti pristupovat k datiim zcela elektronicky, namisto elektromechanicky, coz ma

t83

za nasledek vynikajici pfenosové rychlosti a mechanickou odolnost®™. Na druhé strané

jednotky pevného disku nabizeji za stejnou cenu vyrazné vyssi kapacitu.

Nekteré miry selhani v praxi naznacuji, ze SSD jsou vyrazné spolehlivéjsi nez HDD, jiné
ne. Jednotky SSD jsou vSak jedine¢né citlivé na nahlé pferuSeni napajeni, coZ ma za
nasledek pterusené zapisy nebo dokonce piipady uplné ztraty jednotky. Spolehlivost

HDD i SSD se u jednotlivych modelid velmi lisi.

Stejn€é jako u pevnych diski existuje kompromis mezi cenou a vykonem riznych

SSD. Jednovrstvé SSD (SLC), zatimco jsou vyrazné draz$i nez vicetroviové (MLC)

81Myslite, Ze vyrobei podhodnocuji idaje o Zivotnosti SSD? Moc na to nespoléhejte -

Cnews.cz. Cnews.cz | Od tranzistor( az po PC sestavy [online]. Dostupné

z: https://www.cnews.cz/myslite-ze-vyrobci-podhodnocuji-udaje-o-zivotnosti-ssd-moc-na-nespolehejte/
828SD vs. HDD Storage Device — Lab Tested Reviews by PCMag.com. PCMag.com - Technology Product
Reviews, News, Prices & Tips[online]. Copyright © Bram Stein. License [cit. 28.08.2019]. Dostupné
z: https://www.pcmag.com/article/297758/ssd-vs-hdd-whats-the-difference

8Why SSDs Die a Sudden Death (and How to Deal with It) | ElcomSoft blog. ElcomSoft blog [online].
Dostupné z: https://blog.elcomsoft.com/2019/01/why-ssds-die-a-sudden-death-and-how-to-deal-with-it/
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SSD, nabizeji vyznamnou rychlostni vyhodu. Soucasné je tlozisté v pevné fazi na bazi
DRAM v soucasné dob¢ povazovano za nejrychlejsi a nejnédkladnéjsi, s primérnou dobou
odezvy 10 mikrosekund misto primérnych 100 mikrosekund jinych SSD. Podnikova
flash zafizeni (EFD) jsou navrzena tak, aby vychdzela z pozadavki aplikace urovné

1 s vykonem a dobou odezvy podobnou méné& nakladnym jednotkam SSD®,

V tradi¢nich pevnych discich bude piepsany soubor obecné zabirat stejné misto na
povrchu disku jako ptivodni soubor, zatimco v SSD bude nova kopie ¢asto zapisovana do
riznych bunék NAND za ucelem vyrovnavani opotiebeni. Algoritmy vyrovnavani
opotfebeni jsou slozité a je obtizné je testovat vycerpavajicim zptisobem; v disledku toho

je jednou z hlavnich pficin ztraty dat v SSD chyby firmwaru.

Hlavni rozdily mezi SSD a HDD lze nalézt v n¢kolika zdkladnich ukazatelich pro

uzivatele a spotiebitele.

Hlavni rozdil, ktery je rozhodujici pro uzivatele, je cena. SSD jsou obecné drazsi nez
HDD a ocekava se, zZe tak ziistanou i v ptistim desetileti. Cena SSD k dob¢ 1. ¢tvrtleti
2018 kolem je 30 centii (US dolar) za gigabajt na zakladé¢ 4TB model. Ceny obecné
kazdoroéné klesaji a od roku 2018 se oéekava, ze tak budou i nadale®. Cena HDD od
1. ¢tvrtleti 2018 kolem 2 az 3 centil (US dolar) za gigabajt na zékladé 1TB modelti. Ceny

obecné kazdoro&né klesaji a od roku 2018 se o¢ekava, ze tak budou i nadale®,

Dtlezita pro druhou ¢ast prace je taktéZ ,,spolehlivost pii skladovani. Pokud zlstane bez
napajeni, opottebované SSD obvykle za¢nou ztracet data ptiblizn€ po jednom az dvou
letech skladovani, v zavislosti na teploté. Nové disky maji uchovavat data asi az deset
let. Zatizeni zaloZena na bunkach typu MLC a TLC maji tendenci ztracet data diive nez

zafizeni zaloZena na butikach SLC. SSD nejsou vhodné pro archivni pouZiti®’.

Do Solid State Drives Fail More Often Than Hard Disks? | Contegix. Homepage | Contegix [online].
Copyright © 2019 [cit. 28.08.2019]. Dostupné z: https://www.contegix.com/blog/do-solid-state-drives-
fail-more-often-hard-disks

8The Future of SSDs and HDDs in Data Centers. The Best Unlimited Online Backup and Cloud Storage
Services [online]. Copyright © 2019 [cit. 28.08.2019]. Dostupné z: https://www.backblaze.com/blog/hdd-
vs-ssd-in-data-centers/?highlight=ssd

8Tamtéz.

8The Truth About SSD Data Retention. AnandTech: Hardware News and Tech Reviews Since
1997 [online].  Copyright ©  2019. All rights reserved.[cit.  28.08.2019].  Dostupné
z: https://www.anandtech.com/show/9248/the-truth-about-ssd-data-retention
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Pokud jsou HDD ulozeny v suchém prostiedi pti nizké teploté, mohou si uchovavat sva
data po velmi dlouhou dobu i bez napajeni. Mechanické ¢asti vSak mohou pftili§ dlouhym
a nespravnym skladovanim degradovat a pohon se po né¢kolika letech skladovani

neroztoci po zapnuti.

Spolehlivost a zivotnost; SSD nemaji Zadné pohyblivé ¢asti, které by mechanicky selhaly,

v

takze by teoreticky méla byt spolehlivéjsi nez HDD. V praxi je to vSak nejasné.

Kazdy blok SSD zalozeny na flash mtize byt vymazén (a proto zapsan) pouze omezeng,
nez dojde k jeho selhani. Radi¢e idi toto omezeni, takze disky mohou pii b&zném
pouzivani trvat mnoho let. SSD zaloZené na DRAM nemaji omezeny pocet
zapist. Selhani fadice vS§ak mlze zpiisobit nepouZzitelnost SSD. Spolehlivost se u riiznych
vyrobcli a modelit SSD vyznamné li§i, mira navratnosti dosahuje u konkrétnich diski
40 %. Mnoho SSD kriticky selze pii vypadcich napéjeni; Prizkum mnoha SSD z prosince

2013 zjistil, ze pouze nékteré z nich jsou schopny piezit vice vypadkil napajeni.

HDD maji pohyblivé ¢asti a jsou vystaveny potencidlnim mechanickym porucham
zpusobenym vyslednym opotiebenim, takze by teoreticky melo byt méné spolehlivé nez
SSD. V praxi je to v8ak nejasné. Samotné pamétové médium (magneticky talif) se

V podstaté pii operacich ¢teni a zapisu neposkozuje.

Podle studie provedené Carnegie Mellon University pro pevné i podnikové pevné disky
je jejich priméma mira selhani 6 let a délka Zivota je 9-11 let®® Riziko nahlé
katastrofické ztraty dat vSsak muze byt pro HDD niz8i. P#i dlouhodobém skladovani
offline (bez napajeni v polici) si magnetické médium HDD uchovéva data podstatné delsi

dobu, nez flash pamét pouzitd v SSD%,

3.3 Uchovani dat SSD
Je mozné najit n€kolik ¢lanki, které zvetejnilo nékolik médii, které tvrdi, Ze SSD ztrati

data béhem nékolika dnii, pokud ziistanou bez napajeni. I kdyZ existuje urcita (pfectena:

8Data Center Feedback: Fewer Than 100 SSDs - Investigation: Is Your SSD More Reliable Than A Hard
Drive? Tom’s Hardware: For The Hardcore PC Enthusiast [online]. Copyright © 2019 Purch All Rights
Reserved. [cit. 28.08.2019]. Dostupné z: https://www.tomshardware.com/reviews/ssd-reliability-failure-
rate,2923-4.html

8\Wayback Machine [online]. Dostupné

z: https://web.archive.org/web/20130118072652/http://www.dailytech.com/Study+Hard+Drive+ MTBF+
Ratings+Highly+Exaggerated/article6404.htm
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velmi, velmi mald) pravdiva informace, ktera vytvofila na férech spoustu obav

a zmatka®,

Na internetu se objevila prezentace. Jedna se o oficialni prezentaci spole¢nosti JEDEC od
Alvina Coxe, tehdejsiho predsedy podvyboru JC-64.8 (tj. Komise SSD), coz znamena, ze

ma fungovat jako objektivni zdroj informaci pro v§echny dodavatele SSD.

Je v8ak pravda, Zze pan Cox pracuje ve spole¢nosti Seagate jako Senior Staff Engineer,
ale to je irelevantni, protoze cely ucel JEDEC je spojit vyrobce, aby vytvoftili oteviené

standardy®?.

Clenové a predsedové vyborti pracuji pro néjakou spoleénost a v soucasné dobé

je podvybor JC-64.8 veden Frankem Chuem z HGST.

Nez bude popsdno téma uchovavani dat, tak je nejdfive nastinit situaci tim, ze bude
zaméfeno na podminky, které musi byt splnény, kdyz vyrobce urcuje vytrvalostni rating
pro SSD. Za prvé si musi jednotka zachovat svou kapacitu, coz znamend, ze nemuze

odejit do dichodu tolik blok1, ze by se kapacita uzivatele snizila.

Za druhé, méni¢ musi spliovat pozadované specifikace UBER (pocet datovych chyb na
pocet nactenych bit) a musi byt také v ramci pozadavku na funk¢ni selhani. Nakonec
musi jednotka zachovat data bez napajeni po stanovenou dobu, aby splnila specifikace

JEDEC.

Je moZzné si vSimnout, Ze vSechny tyto podminky musi byt splnény, kdyz byl zapsan
maximalni pocet dat, tj. pokud je jednotka hodnocena na 100 TB, musi tyto specifikace

spliiovat po 100 TB zapist.

9pROCHAZKA, David. Windows Vista. Praha: Grada, 2008., s. 16
%ILEBER, Jody. Windows NT: zalohovéni a obnova dat : pfiru¢ka pro spravce systémi. Praha: Computer
Press, 1998., s. 51
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Tabulka 1 Pozadavky SSD, zdroj®?:

Application Workload Active Use Retention Functional UBER
Class (power on) Use Failure
(power off) Rqmt (FFR)

Client Client 40°C 30°C <3% <10-15
8 hrs/day 1 year

Enterprise Enterprise 55°C 40°C <3% <10-16
24hrs/day 3 months

Vyse uvedena tabulka vypsanych hodnot shrnuje poZzadavky na SSD klienta i
podniku. Jak vidime, pozadavek na uchovani dat pro SSD klienta je jeden rok pii 30 °C,
coz je nad typickou pokojovou teplotou. Trvanlivost zalezi na teploté, takze je na misté

podivat se blize na to, jak se retencni stupnice méni s teplotou.

Tabulka 2 retencni stupnice SSD, zdroj®:

Client
2

55 1 1 2 3 5 8
o 50 2 2 3 4 6 9 15
S22 [a5 ] 4 4 5 7 10 | 17 [ 27
5 2 | 40 7 8 10 14 20 31 52
g E 35 14 16 20 26 38 61 | 101
= 30 28 32 39 52 76 120 | 199
25 58 65 79 105 | 155 | 244 | 404
25 30 35 | 40 45 50 55

Active temp

Pti aktivni teploté 40 °C a teploté vypnuti 30 °C je SSD nastaven tak, aby uchovaval data
po dobu 52 tydnd, tj. jeden rok. Jak ukazuje tabulka vypistt hodnot, uchovavani dat je
umérné aktivni teploté¢ a nepfimo Umérné vypinaci teploté, coz znamena, Ze vySsi

vypinaci teplota bude mit za nasledek snizenou retenci. V nejhorSim ptipad¢, kdy je

%2The Truth About SSD Data Retention. AnandTech: Hardware News and Tech Reviews Since
1997 [online]. Copyright © 2019. All rights reserved. [cit. 28.08.2019]. Dostupné

z: https://www.anandtech.com/show/9248/the-truth-about-ssd-data-retention

% The Truth About SSD Data Retention. AnandTech: Hardware News and Tech Reviews Since
1997 [online]. Copyright © 2019. All rights reserved. [cit. 28.08.2019]. Dostupné

z: https://www.anandtech.com/show/9248/the-truth-about-ssd-data-retention
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aktivni teplota pouze 25-30 °C a vypnuté je 55 °C, muze byt uchovavani dat kratsi nez

jeden tyden.

Ve skutecnosti neni teplota pro vypnuti SSD 55 °C pro uzivatele vlibec realisticka,
protoze disk bude s nejvétsi pravdépodobnosti ulozen nékde v domé (skiin, suterén, garaz
atd.) Pii pokojové teploté, kterd byva obvykle pod 30° C. Aktivni teplota je naproti tomu
obvykle nejmén¢ 40 °C, protoze méni¢ a dals$i komponenty v systému generuji teplo,

které zvysuji pracovni teplotu nad teplotu mistnosti®.

(a) —a—— Ovladaci brana
. ONO

-— Plovouci brana
A

~—————— Oxid tunelu
U Kremik

Obrdazek 10 Vysvétlent funkce SSD, zdroj:%

Jako vzdy existuje technické vysvétleni métitka uchovavani dat. Vodivost polovodice se
vaze na teplotu, coz je pro NAND Spatna zprava, protoze kdyz je elektrickd energie bez
napajeni, nemély by se elektrony pohybovat, protoze by to zménilo ndboj bunky. Jinymi
slovy, jak se teplota zvySuje, elektrony uniknou z plovouci brany rychleji, coz nakonec

zméni stav napéti buriky a ¢ini data necitelna (tj. disk jiz data neuchovava).

A4

Pro aktivni pouziti ma teplota opacny ucinek. Protoze vyssi teplota zptisobuje, ze kiemik

v

je vodivejsi, tok proudu je béhem provozu programu / mazani vyssi a zpisobuje mensi

% LEIXNER, Miroslav. PC — zalohovani a archivace dat: Nestiijte za dvefmi. Praha: Grada Publishing,
a.s., 1993, s. 150

% The Truth About SSD Data Retention. AnandTech: Hardware News and Tech Reviews Since
1997 [online].  Copyright © 2019. All rights reserved. [cit. 28.08.2019]. Dostupné
z: https://www.anandtech.com/show/9248/the-truth-about-ssd-data-retention
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zat¢z na oxid tunelu, coz zlepSuje vytrvalost bunky, protoze vytrvalost je prakticky

omezena schopnosti oxidu tunelu drzet elektrony uvniti plovouci brany®.

Celkové zato je absolutné nulovy diavod obavat se uchovavani dat SSD v typickém

uzivatelském prostredi.

3.4 Jak dlouho pevné disky skute¢né vydrzi? Znamé studie

KdyZ se na spotiebitelsky trh poprvé objevila velkokapacitni pamét’ typu flash, jako
alternativa k béznym pevnym disklim, nejvétsi starosti (kromé ceny) byla
dlouhovékost. O té spotiebitelé méli docela dobrou piedstavu u obecné spolehlivosti

pevnych diskil, ale SSD byly stale néco, jako divoka karta®”.

Ale o par let pozdéji trh SSD znaén€ dozrdl a my mame mnohem vice udaji
0 datech. Dobrou zpravou je, ze disky SSD jsou pravdépodobné mnohem spolehlivé;si,
nez si myslime, a urcité pfinejmensim stejné dobré, jako pevné disky, pokud jde o miru
uchovavani a selhani dat. Spatnou zpravou je, Zze SSD maji tendenci k selhani astgji

s vékem, a ne s rozsifenym ¢tenim a zapisem dat, jak se diive pfedpokladalo.

Pted nékterymi nasledujicimi testy, je dilezité ziskat rychly piehled pro nékteré z vice

technickych termint spojenych s SSD:

e MLC a SLC: Vicevrstva (MLC, TLC, QLC) bunécnd pamét je levnéjsi
a pomalejsi, obvykle se nachazi na jednotkach SSD pro spotiebitele. Diky vice
vrstvam je vice kapacity. Jednotna pamét bunék (SLC) v SSD podnikovych
a nadSenci je rychlejsi a technicky méné nachylna ke ztraté dat.

e Pamctovy blok: ¢ast fyzické paméti na jednotce Flash. ,,Chybny blok* je pro
pocita¢ nepfistupny nebo Spatné pfistupny, coZ zplsobuje nizs§i uroven
dostupného uloziste a potencidlni chyby pfi ¢teni a zapisu pro soubory a software,

nez je nahlageno®.

%K ASTNER, Ales. Zalohovani a archivace. Praha : GComp, 1997, s. 89

% PRESTON, W. Backup and recovery. Sebastopol, CA: O'Reilly, c2007, s. 489

% DE GUISE, Preston. Enterprise systems backup and recovery: a corporate insurance policy. Boca
Raton: CRC Press, 20009, s. 48
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e TBW: Celkové mnozstvi dat zapsanych a pfepisovanych na jednotku béhem jejich

zivotnosti, vyjadiené v terabajtech.

Prodejci SSD maji tendenci hodnotit spolehlivost svych vyrobkl na tiech faktorech:
standardni vek (jako jakékoliv zaruka), celkovy pocet zapsanych terabajti v prubchu ¢asu
a mnozstvi dat zapsanych na disk za konkrétni mnozstvi casu, naptiklad
den. Samoziejmé, ze méfeni pomoci téchto tii riznych standardl vrati rizné vysledky
zalozené na metodice. A samotna skuteCnost, ze existuji ti1 extrémné volné standardy pro
,opotiebeni digitalni soucastky, by méla konecnému uzivateli néco naznacit: presna

predpovéd, jak dlouho bude selhani konkrétniho SSD trvat, je viceméné nemozna®.

nejznamejsi patii:

Spole¢na studie mezi spolecnosti Google a univerzitou v Torontu, ktera se zabyva
mirou poruchovosti na datovych serverech. Studie dospéla k zavéru, Ze fyzicky vék SSD,
spiSe nez mnozstvi nebo frekvence zapsanych dajl, je hlavnim urcujicim faktorem
pravdépodobnosti chyb uchovavani udaji. Rovnéz bylo stanoveno, ze disky SSD byly
v datovych centrech Google nahrazovany mnohem méné Casto nez konvencni pevné
disky, a to v poméru jeden ku ¢tyfem. Ale nebylo to vS§echno pozitivni ve prospéch SSD:
béhem ctyfletého zkusebniho obdobi se vyskytly vyssi, neopravitelné chyby a Spatné
bloky mnohem rychleji nez u pevnych diski. Zavér: ve vysokém zatizeni a pfi
proménlivém prostiedi vydrzi SSD déle nez pevné disky, ale budou nachylngjsi k
nekatastrofickym chybam dat. Star$i SSD jsou nachylnéjsi k tiplnému selhani, bez ohledu
na TBW nebo DWPD®,

Studie Tech Report o dlouhovékosti mezi hlavnimi zna¢kami. Mezi Sesti testovanymi
znaCkami SSD se podafilo pfezit pouze po Spickovych pohonech Kingston, Samsung
a Corsair po zapisu vice nez 1000 terabajti dat (jeden petabajt). Ostatni jednotky selhaly
pii 700 az 900 TBW. Dva z netspé$nych diskli, Samsung a Intel, pouZzivaly levnéjsi

NELSON, Steven. Pro data backup and recovery. New York: Springer Science Business Media, 2011, s.
142

10Google datacentre SSD study offers surprising conclusions — Storage — News - HEXUS.net. HEXUS.net
- Definitive Technology News and Reviews [online]. Copyright © 1998 [cit. 28.08.2019]. Dostupné
z: https://hexus.net/tech/news/storage/90920-google-datacentre-ssd-study-offers-surprising-conclusions/
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standard MLC, zatimco disk Kingston je ve skutecnosti stejny model jako ten, ktery
ptezil, testovan pouze s podobnou metodologii.

Zaver: Lze ocekavat, ze SSD ~ 250 GB zemfe diive, nez jeden petabyte zapise — ackoli
dva (nebo mozna tii) modely piekrocily tuto znacku, bylo by rozumné napladnovat feseni
nepiedvidané udalosti v ptipadé, ze vas konkrétni disk nedosahuje ocekévaného vykonu,
i kdyz pouziva drazsi pamét SLCL.Vétsi kapacita SSD, protoze maji k dispozici vice
sektoril a vice ,,prostoru® pro pouziti pied selhanim, by méla trvat déle predvidatelnym
zpusobem. Napftiklad, pokud by selhala jednotka 250 GB Samsung 840 MLC pii 900
TBW, bylo by rozumné ocekévat, ze 1TB disk vydrzi mnohem déle, ne-li nutné az k
masivnim 3,6 petabajtam.

Facebook verejné publikoval interni studii o Zivotnosti SSD pouZivanych ve svych
podnikovych datovych centrech. Zjisténi byla zaméfena na podminky prostiedi
samotnych datovych center — naptiklad dospéli k zcela zfejmému zavéru, ze umisténi v
blizkosti zdroje vysoké teploty poskozuje zivotnost SSD. Studie vSak také zjistila, ze
pokud SSD neselze brzy po nasazeni do provozu, tak paméti v SSD skute¢né funguji
aslouzi ptiblizné tak dlouho, jak je pfedepsany pocet moznych zépisi a mazani
vyrobcem. V rozporu se spole¢nou studii spolecnosti Google, Facebook zjistil, ze vyssi
rychlost zapisu a ¢teni dat miize vyznamné ovlivnit Zivotnost jednotky, ackoli neni jasné,
zda tato jednotka tidila fyzicky v€k samotné jednotky. Zavér: s vyjimkou ptipadi casného
uplného selhani SSD pravdépodobné vydrzi déle, neZ je naznaceno Casnymi chybami,
a datové ukazatele, jako je TDW, budou pravdépodobné softwarovym méfenim

nadhodnoceny, kviili vyrovnavaci paméti na trovni systému®?,

Pokud se tedy vezmou vsechna tato data najednou, jaky celkovy zavér se mize vyvodit?
Ze pii pohledu na tyto studie by se mohlo zdat, ze SSD po roce ¢ dvou odejde. Ale je
tteba mit na paméti, ze dvé studie byly zaméteny na datova centra podnikové ttidy, Cist
a zapisovat data vice ¢i méné nepfetrzit¢ kazdy den po cela léta, a spotiebitelsky
orientovana studie byla provedena specidlné pro zatézové testovani s neustalym
pouzivanim. Za ucelem dosazeni petabajtu celkovych zapsanych dat, by primérny

spotiebitel musel pouzivat svlij pocita¢ viceméné nonstop po dobu deseti let, mozna

101The SSD Endurance Experiment: They're all dead — The Tech Report. Home — The Tech Report [online].
Dostupné z: https://techreport.com/review/27909/the-ssd-endurance-experiment-theyre-all-dead/
1920nline Dostupné z: https://users.ece.cmu.edu/~omutlu/pub/flash-memory-failures-in-the-field-at-
facebook_sigmetrics15.pdf
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I nékolik desetileti. Dokonce ani hraci, ani ,,energicti uzivatelé® pravdépodobné nikdy

nedosahnou uvedené¢ho maximalniho mnozstvi dat zapsanych na disk v rdmci své zaruky.

vvvvv

je to pravda, je vzdy moudré uchovavat kriticka data zdlohovana na externi disk a (pokud

je to mozné) i na vzdaleném miste.

3.5 Shrnuti vyhod a nevyhod SSD
SSD vykazuji nékolik znaénych vyhod oproti klasickym pevnym diskiim (HDD). Pravé

proto jich chcei né€kolik uvést.

SSD vs. HDD: vyhody jednotky SSD

e Rychlost rychlého spusténi: ve srovnani s tradi¢nim pevnym diskem neméa SSD
takovy proces, Ze by motor urychlil rotaci.

e Méné Casu na ¢teni: SSD nemd potize a muze byt rychle ndhodné nacten
jakykoliv soubor. N¢ktefi 1lidé provedli test: dva pocitace ve stejné konfiguraci,
jeden pocita¢ dodavany s HDD stravil 31 sekund od spusténi az po zobrazeni
plochy, druhy pocita¢ dodany s SSD vSak v tomto procesu stravil pouze
18 sekund.

¢ Rychlejsi zapis: rychlost zapisu SSD zaloZzend na DRAM je rychlejsi nez HDD.

e Nulovy zvukovy Sum: neexistuje zadny mechanicky motor a ventilator, takze
hodnota hluku je O decibelt pfi praci.

e NiZzsi teplotni ztraty: nizko-objemovy disk SSD zaloZeny na skladovani, udrzi
niz$i uroven spotieby energie a rychlosti uvoliovani tepla.

e Minimum mechanickych chyb: Uvnitf nejsou zadné mechanické pohyblivé
¢asti. Jakékoli kolize, ndrazy, vibrace, ani ve stavu pfevraceni, nemohou normalni
pouziti SSD ovlivnit.

e Pracuje v SirS§im teplotnim rozsahu: typicky pevny disk muze pracovat pouze
Vv teplotnim rozmezi od 5° C do 55° C, vétSina SSD vSak bude bézet normaln¢ od
-10 ~ 70° C, i n¢které prumyslové SSD mohou dobte fungovat od -40 ~ 85° C.

e Mala velikost a nizka hmotnost: SSD je béZn¢ mensi a leh¢i nez tradiéni pevny

disk stejné velikosti kapacity.
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SSD vs. HDD: nevyhody jednotky SSD

e Vysoka cena: cena za jednotku SSD je 510krat vyssi nez u tradi¢niho pevného
disku.

e Nizky objem: Nejvétsi objem SSD je mnohem mensi nez tradi¢ni pevny disk.

e Zranitelny vici vnéjSimu vlivu: tradi¢ni pevny disk je umistén ve Faradayove
kleci, takze mize odolavat né€kterym elektromagnetickym vliviim, ale SSD je
proti tomuto zranitelngjsi, jako je vypadek napajeni, magneticky odvod, staticka
elektfina atd.

e Omezeni Zivotnosti zapisu: Zivotnost zapisu do flash paméti je 10 000 az
100 000krat, a ve specialnich discich bude az 1 000 000 az 5 000 000krat.

e Data budou téZzko obnovitelna: jakmile dojde k poSkozeni hardwaru, pokud je
ulozné zatizeni tradi¢énim pevnym diskem nebo paskovym tlozistém, néktera data
Ize snadno obnovit.

o Kratka zivotnost baterie: PC dodavané s SSD bézi pii necinnosti a pfi nizkém
zatizeni, jeho Zivotnost baterie bude kratSi nez na pevném disku.

e Vyssi spotieba energie: SSD zalozené na DRAM bude spotiebovavat velké
mnozstvi energie. Pfestoze je pocitaé zavieny, stidle potiebuje napdjeci

zdroj. Pokud ne, budou data ztracena.%®

3.6 Shrnuti
Pted né€kolika lety se mnoho spravcli a manazert IT obéavalo rizika ztraty cennych dat v
dasledku nahlého selhani. Proto vyrobctim trvalo dlouho presvédcit vefejnost, ze SSD

jsou bezpecné pro pouZiti, a to 1 pfi manipulaci s citlivymi daty.

SSD zaloZeny na ¢ipu NAND Flash je zcela odlisné pamétové médium neZ tradini pevny
disk, ktery uklada sva data na magnetickou desku. Sklada se z elektronického kontroléru

a n¢kolika pamétovych ¢ipl. Hybridni jednotka — nazyvand také SSHD — se sklada

13CERNY, Jan. Solidni budoucnost pevnych diski [online]. ¢2010, posledni revize 20. 10. 2010 [cit.
2019-08-28]. Dostupny z WWW: http://pctuning.tyden.cz/hardware/diskycd-dvd-br/18914-solidni-
budoucnost-pevnych-disku-uvod-k-velkemu-testu-ssddisku?start=2
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z obou pamétovych technologii: Normalni magnetickd jednotka pevného disku a

pamétové Cipy.

Hlavni vyhodou elektronickych ¢ipti pro ukladdani je to, ze jsou mnohem rychlejsi nez
klasicka HDD s plotnou. Divodem je skute¢nost, ze normalni HDD se sklada z mnoha
mechanickych ¢asti a rotujicich diskl. Také premisténi Cteci / zapisovaci hlavy zabere
mnohem vice c¢asu nez pouhé posouvani dat prostiednictvim elektronickych
rozhrani. SSD maji navic velmi kratky ptistupovy ¢as, diky cemuz jsou idealni pro pouziti

v prostiedich, kde je nutny pfistup a pfenos v redlném case.

Nevyhodou SSD, u ¢ipli zaloZenych na NAND Flash je, Ze maji ve vychozim nastaveni
omezenou Zivotnost. Zatimco norméalni HDD mohou — teoreticky - trvat vé&ng, Zivotnost
SSD ma vestavény ,,Cas smrti“. Aby to bylo jednoduché: Elektricky efekt vede ke
skute¢nosti, ze data mohou pouze byt zapsany na pamétovou butiku uvnitf ¢ipa priblizné

3 000 az 100 000krat béhem své zivotnosti.

Poté buiky ,,zapomenou* nova data. Z tohoto diivodu — a aby se zabranilo tomu, Ze
nckteré buniky budou stale vyuZzivany, zatimco jiné nejsou — vyrobci pouzivaji algoritmy
pro vyrovnavani opotiebeni k rovnomérné distribuci dat do vSech bunék pomoci
kontroléru. Stejné€ jako u pevnych diskili, miize uzivatel zkontrolovat aktuédlni stav SSD

pomoci analytického nastroje SMART, ktery ukazuje zbyvajici Zivotnost SSD.

Vyrobci obvykle uvadéji odhad s takzvanymi terabajty neboli jednotkou (TBW) -zejména
pokud jde o podnikové SSD, ale také pro spotiebitelské verze. Vzhledem k tomu, Ze
pomoci vyrovnavani opotiebeni budou data rozlozena rovnomérné do vSech bun¢k, ma
toto Cislo fikat, kolik dat lze skutecné¢ zapsat celkem na vSechny buiky uvnitf

pamétovych Cipli a po celou dobu Zivotnosti.

Typicka hodnota TBW pro 250 GB SSD lezi mezi 60 a 150 terabajtti. To znamena: Aby
uzivatel ziskal garantovanou TBW 70, musel by uzivatel psat 190 GB denné po dobu
jednoho roku (jinymi slovy, kazdy den vypliovat dvé tfetiny SSD novymi daty). Ve

spotiebitelském prostiedi je to velmi nepravdépodobné.

Samsung uvadi, ze jejich Samsung SSD 850 PRO SATA, s kapacitou 128 GB, 256 GB,
512 nebo 1 TB, je ,,postavena tak, aby zvladla 150 psanych terabajti (TBW)*, coz se
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rovna 40 GB denni zatéze pii ¢teni / zapisu béhem desetiletého obdobi. Samsung dokonce

slibuje, ze produkt ,,vydrzi az 600 psanych terabajti (TBW) “.

Bézny kancelarsky uzivatel zapise ptiblizn€ 10 az 35 GB v bézny den. I kdyz clovek zvysi
tuto hodnotu az na 40 GB, znamena to, Ze by mohl zapisovat (a psat) vice nez téméf 5 let,

dokud nedosahne limitu 70 TBW.

Dobra zprava: Tyto udaje vyrobce jsou jest¢ nizsi nez skute¢né TBW zjisténych
V dlouhodobém testu provadéném Germany's, nejvice respektovanych IT a pocitatovy
Casopis C'ta vydavatelstvim Heise. V testu casopisu zakoupili dva SSD, kazdy z 12
nejoblibenéjSich produkt dostupnych v roce 2016, a testovali je po dobu jednoho roku
do konce Cervna 2017. Testovanymi SSD byly OCZ TR150, Crucial BX 200, Samsung
750 Evo, Samsung 850 Pro, SanDisk Extreme Pro a SanDisk Ultra I1.

Odbornici z casopisu psali kousky dat na SSD pomoci specidlniho ndstroje
naprogramovaného jednim z jejich experti, aby analyzovali vykon a neustale vypliovali

disky daty.

Vysledek provedenych testli byl ohromujici: VSechny testované disky byly schopny
zapsat vice dat, nez co sliboval vyrobce. I levnéjsi disky byly schopny zapsat vice dat,
nez bylo slibeno: Jednotky Crucial BX 200 dokézaly zapsat 187 TB a 280 TB — coz je

vice nez 2,5krat vice nez slibovana hodnota.

Jeden z diskti Samsung SSD 850 PRO dosahl hodnoty 9,1 petabajtti zapsanych dat. To je
60nasobek hodnoty TBW, kterou spolecnost Samsung slibuje ve svych udajovych
listech. Dalsi produkt Samsung — Samsung SSD 750 Evo — dokazal napsat 1,2 petabajt
dat, coz se teoreticky rovna vice nez 80 let neustalého psani. PRO modely vSak ukazaly,

pro¢ je jejich cena vyssi: Zadny z nich nezapsal méné nez 2,2 petabajti dat.

Test jasn€ prokazuje, ze strach z omezené délky Zivota je ve vétSiné aspektl velmi

pfehnany. Existuji vSak i dalsi hrozby.

I kdyz tyto testy jasné ukazuji, ze Zivotnost SSD je delsi, neZ se o¢ekavalo, pouZiti tohoto

pamét'ového média stale predstavuje vaznou hrozbu: Obnova dat z netispéSnych SSD je

vV

k zatizeni je Casto obtizné. Je-li Cip fadi¢e SSD poSkozen, neni moZny pfistup k zatizeni

a paméfovym ¢&iptm. Refenim tohoto problému je pokusit se najit fungujici &ip
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kontroléru, ktery je totozny se Spatnym, a vymenit jej za stejny, aby ziskal ptistup. To, co
zni docela jednoduse, je ve skutecnosti obtizny tkol. To plati také pro pokus o pfistup
k datiim z vadnych pamét'ovych ¢ipi. V mnoha piipadech odbornici na obnovu dat, jako
ti z Ontracku, jsou schopni resetovat data. V poslednich nékolika letech vyvinula
spolecnost Ontrack fadu specidlnich ndstrojii a procesit pro zvladnuti téchto vyzev

a uspésne obnovila ztracena data.
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4 Zaveér
Cilem této bakalaiské prace bylo zjistit, zda lze SSD disky vyuzit pro dlouhodobé
ukladani dat.

V ramci teoretické Casti prace byla provedena literarni reSerSe zdroju, ktera se zabyva
historii vyvoje ukladanim dat. Zajimavé bylo pfedevsim zjiSténi, ze zacatek historie byl
rychlejsi ve vyvoji a pfedevSim ve zdokonalovani tlozist'. Pfevazna vétSina informaci je

ziskana ze zahrani¢nich zdrojt.

V ramci praktické ¢asti prace bylo cilem odpovédét na otazku: Maji SSD disky smysl pro
dlouhodobé ukladani dat v archivnictvi? Zjisténim je, ze SSD disky se k dlouhodobému
ukladani dat v archivnictvi nehodi. Je to z dGvodu toho, Ze Zivotnost SSD disku se ¢asem
zkracuje. SSD disky je mozné pouzit pro dlouhodobé ukladani za ptedpokladu, Ze jsou
data uloZena na redundantnich jednotkach a je zkontrolovan stav disku. Nevyhodou SSD
diskl zalozenych na principu NAND Flash je, Ze maji ve vychozim nastaveni omezenou
zivotnost. Zatimco HDD disky mohou teoreticky uchovavat data neomezené, zivotnost
SSD diskd ma vestavény tzv. ,,Cas smrti“. Je t0 z toho divodu, ze elektricky princip
uchovéavani dat vede ke skutecnosti, ze data mohou pouze byt zapsana na pamétovou
buiiku uvnitt ¢ipa priblizné 3 000 az 100 000krat béhem své zivotnosti. Poté buiky
»Zapomenou‘ nova data. Na mechanické poSkozeni vnéjSimi vlivy nebyl bran zietel,
protoze v archivech jsou disky uloZeny v regélech ¢i na jinych mistech s minimalni

manipulaci. Tyto prostory souc¢asné podléhaji zabezpecenim, proti vn&j$im vlivim.

vvvvv

vhodné. Je doporuceno ukladat data na HDD disky, popifipadé magnetické pasky, které

v

jsou spolehlivéjsi nez pevné disky, levnéjsi a maji vyssi rychlost zapisu.
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