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Spolehlivost osobních po£íta£·

Personal Computer Reliability

Souhrn

V úvodní £ásti práce je uvedena základní teorie spolehlivosti systém·, kterou je moºné
aplikovat na systém osobního po£íta£e. Dále je zpracována analýza sou£asné situace ve
spolehlivosti b¥ºn¥ dostupných komponent, ze kterých jsou po£íta£e skládány. V ná-
sledující £ásti jsou rozebrány praktické p°íklady s cílem zvý²ení spolehlivosti b¥ºného
osobního po£íta£e, porovnány mezi sebou r·zné druhy systém· a na základ¥ získa-
ných poznatk· jsou formulovány syntetické záv¥ry pro koncového uºivatele osobního
po£íta£e.

Klí£ová slova

Spolehlivost, stabilita, poruchovost, výb¥r, chlazení, údrºba, po£íta£.

Summary

The work consists of three main parts. In the �rst part, readers are introduced to the
basic theory of reliability of systems with emphasis on applicability to ordinary perso-
nal computers. In the second part, there is an analysis of current trends in reliability
of commonly available computer components. In the �nal part, �rst some practical
solutions aimed at enhancement of reliability of common personal computer are de-
monstrated and then the �ndings are used to formulate some synthetic conclusion for
PC end-users.

Keywords

Reliability, stability, fault rate, choice, cooling, maintenance, computer.
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1 Úvod

Po£íta£ - produkt, bez kterého si jen málokdo z nás dokáºe p°edstavit fungující sv¥t,
je to elektronické za°ízení, se kterým tráví £lov¥k stále více £ásu. Za poslední léta se
po£íta£e díky aktuáln¥ pouºívaným technologiím výroby velmi zlevnily, ºijeme v dob¥,
kdy je moºné nový po£íta£ sestavit do 200¿, s kapacitami p°esahující stovky gigabyte,
frekvencemi p°esahující jednotky gigahertz a s p°ipojením na celosv¥tovou internetovou
sí´ s propustností desítky megabyte za sekundu na tisíce kilometr· vzdálené po£íta£e.
Výkon p°estává být pro mnoho lidí tím hlavním co po po£íta£i poºadují, sou£asní uºi-
vatelé cht¥jí po£íta£, který plní jimi stanovené poºadavky nejen rychleji a jednodu²eji,
ale p°edev²ím spolehliv¥ (kompletní výsledky provedeného online dotazníku jsou p°ilo-
ºeny v £ásti 9.3). A práv¥ spolehlivému pln¥ní úkolu m·ºe zabrátit nespo£et problém·
neboli poruch. Takovou poruchu m·ºe vyvolat i jen jedna z komponent po£íta£e nebo
jeho programové vybavení, a protoºe dne²ní b¥ºn¥ dostupný po£íta£ není nikterak proti
takovýmto chybám chrán¥n, znamená to pro v¥t²inu lidí nutnou reklamaci a s tím spo-
jené nep°íjemnosti. Dále se do£tete, jak zajistit co nejvy²²í spolehlivosti sou£asného,
b¥ºn¥ dostupného, osobního po£íta£e (dále jen po£íta£e) a tím minimalizovat riziko
nep°íjemných situací.

My²lenka spolehlivého po£íta£e není nová, jiº v roce 1971 se konalo první symposium
pod názvem IEEE International Symposium on Fault-Tolerant Computing (FTCS) (1,
s.1). Na t¥chto symposiích se p°edávají mezi odborníky nové zku²enosti, presentují nová
fakta a návrhy °e²ení. FTC (Fault-Tolerant Computing) je obor zabývající se stavbou
výpo£etních systém·, které korektn¥ fungují i za p°ítomnosti poruch. Fault-tolerantní
systém dokáºe tolerovat i více poruch sou£astn¥ a to kombinace chyb hardwarových,
softwarových, chyb operátora £i dokonce extern¥ vyvolaných (fyzickým po²kozením).
Málo je známo, ºe byl práv¥ v �eskoslovensku v letech 1950-1954 pod vedením Antonína
Svobody postaven první po£íta£ s rysy FTC. Nyní se konají FTC symposia pod zá²titou
mezinárodní konference DDECS (Design and Diagniostic of Electronic Circuits and
Systems), která se konala i v �eské republice - v roce 2009 ve m¥st¥ Liberec.

Dal²í mezinárodní symposium °e²ící problematiku fault-tolerantních systém· je od
roku 1989 vedeno pod názvem Stabilization, Safety and Security of Distributed Systems
(SSS). V po°adí jiº deváté symposium bylo vedené v roce 2007 v Pa°íºi. �e²í se zde
problematika samonastavovacích, samostabilizujících, samoopravovacích, samooptima-
lizujících, adaptivních a ochraných systém· zahrnující nov¥ i peer to peer, bezdrátové
a mobilní sít¥. V²e na úrovni teoretických i praktických model· (2, s.1). Tato symposia
jsou stále obsahov¥ objemn¥j²í a je patrné neustálé zvy²ování zájmu o problematiku
spolehlivých elektronických systém·.

2 Cíl práce a metodika

Cílem této bakalá°ské práce je:

� obeznámit £tená°e s problematikou spolehlivosti systém·, kterou je moºné apli-
kovat na systém osobního po£íta£e

� analyzovat sou£asnou situaci ve spolehlivosti b¥ºn¥ dostupných komponent pro
osobní po£íta£e
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� na praktických p°íkladech demostrovat moºnosti zvý²ení spolehlivosti

� na základ¥ získaných poznatk· a praktických p°íklad· formulovat syntetické zá-
v¥ry pro koncové uºivatele osobního po£íta£e

3 Spolehlivost po£íta£e z pohledu hardwaru

3.1 Spolehlivost a stabilita systém·

3.1.1 Spolehlivost, stabilita, porucha

Slovo spolehlivost je moºné de�novat jako pravd¥podobnost, s níº systém v ur£itém
procesu realizuje (vykazuje) ºádoucí a p°edem de�novanou funkci (3, s.209) nebo tak,
ºe se jedná o vlastnost techniky plnit poºadované funkce p°i zachování technických
parametr· ve stanoveném rozmezí v pr·b¥hu poºadované doby provozu (4, s.386).
Druhá de�nice slova spolehlivost je pon¥kud benevolentn¥j²í, poskytuje technice ur£itou
svobodu vykazovat odchylky.

Stabilita je de�nována jako vlastnost systému, spo£ívající v tom, ºe se odchylky
veli£in, charakterizujících systém, zp·sobené libovolnou p°ípustnou poruchou, zmen²ují
aº na hodnotu výchozího stavu nebo z·stávají v p°edepsané oblasti v okolí tohoto stavu
(3, s.219). Technický slovník nau£tý p°edkládá jednodu²²í de�nici, ten °íká, ºe se jedná
se o udrºování ur£itých vlastností bez zm¥ny, nebo jednodu²eji, nahrazuje synonymem
stálost (4, s.396).

Úplné nebo £áste£né ztrát¥ schopnosti provozu prvku nebo za°ízení °íkáme porucha,
ty je moºné dále d¥lit podle (4, s.245):

1. �asu - náhlé, postupné, ob£asné

2. Podmínky vzniku - závislé, nezávislé

3. Období uºívání - £asté, náhodné, doºitím

4. Stupn¥ - úplné, £áste£né

Spojením náhlé a úplné poruchy lze de�novat poruchu katastrofální a spojením po-
ruchy postupné a £áste£né lze de�novat poruchu degrada£ní. To jsou de�nice podle
technických nau£ných slovník·. Poruchu m·ºeme interpretovat také jako opa£ný jev
spolehlivosti a stability.

3.1.2 Utvá°ení teorie spolehlivosti

Samotné slovo spolehlivost ledacos napovídá, pro£ se v²ak spolehlivostí po£íta£· za-
bývat, komu a jaký uºitek takové bádání p°inese? Donald J.LaCombe ve své knize
Reliability control for electronic systems uvedl n¥kolik názorných výpo£t·, ve kterých
obhajoval investice do technologií jeº dovolí produkovat spolehliv¥j²í (co nejvíce bezpo-
ruchové) produkty. Zkoumané �rm¥, jenº m¥la obrat z prodaných produkt· 30 milion·
dolar·, £inila £ástka na opravy reklamovaných produkt· 2,4 milionu dolar·, p°ibliºn¥
50% jejich zisk· (5, s.4). Samotné spole£nosti spolehlivými produkty tak získají nemalé
�nan£ní prost°edky. Dal²ím d·vodem m·ºe být spokojenost zákazník·, kte°í se budou
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dále ke spole£nosti, zna£ce vracet. Nezapome¬me ani na dal²í d·vody k pot°eb¥ spo-
lehlivého systému, jako jsou systémy v nemocnicích, bezpe£nostní systémy, systémy na
rizikových pracovi²tích a podobn¥.

Jako velkou £ástí jiných nových my²lenek i pot°ebou spolehlivosti elektronických
za°ízení se za£ali zabývat jako první v armád¥. V armád¥ Spojených stát· se za£ala
pouºívat stále sloºit¥j²í za°ízení, která zp·sobovala stále v¥t²í poruchovost - práv¥ tento
problém bylo nutné °e²it. Analýzy spolehlivosti, matematická teorie spolehlivosti, stu-
dia únavové ºivotnosti materiál· se za£aly rozvíjet ve 30.letech a dalo by se °íci, ºe
vyústily ve vydání souhrnné p°íru£ky z roku 1956 Reliability Prediction o analýze
vlivu zatíºení na spolehlivost elektronických za°ízení. P°íru£ka obsahovala i modely
pro výpo£et intenzit poruch sou£ástek. Poslední vydání této knihy je z roku 1986 (6,
úvod).

Zásadním krokem vp°ed v oblasti spolehlivosti byly kosmické lety a jaderná ener-
getika, tyto oblasti zásadn¥ ovlivnily vývoj spolehlivých systém·. V¥t²inou se v dob¥
70.let 20.století uplat¬ovala nadbyte£nost, kdy byl jeden modul p°i poru²e nahrazen
jiným jiº instalovaným, za kterým byl p°ipraven dal²í. Postupné zlev¬ování techniky
vedlo k roz²i°ování t¥chto technik i do civilního sektoru (nemocnice, leti²t¥, banky
apod.). Dal²ím krokem bylo zavedení teorie spolehlivosti i pro programové prost°edky,
teorie se týkají p°edpov¥dí po£tu nezji²t¥ných chyb v programu v daném £ase. V poz-
d¥j²í fázy se spojují modely technických a programových prost°edk· pro odvození celko-
vého ukazatele systému (6, s.6). Jako dal²í £initel ve spolehlivých systémech byl pozd¥ji
ozna£en i £lov¥k, který byl postupn¥ £ím dál více slab²ím £lánkem systém· v jaderných
elektrárnách, letadlech, °ídících centrech, av²ak stále pot°ebným/nenahraditelným.

V osmdesátých letech 20.století zapo£ala doba po£íta£· a jejich sítí. Byly vyvinuty
extrémn¥ spolehlivé po£íta£e, které mohou pracovat p°i pravd¥podobnostech poruchy
tém¥° libovoln¥ blízkých k nule. Jiº v této dob¥ byly reálné spolehlivosti £íslicových au-
tomatiza£ních prost°edk· tak nízké, ºe lehce p°ed£ily spolehlivosti elektromechanických
vstupních a výstupních za°ízení, p°evodník· £i dokonce vedení, které nakonec ur£ují
celkovou spolehlivost systému (6, s.6). Dal²í léta rozvíjení se snaºí minimalizovat vliv
£lov¥ka na systém za pomocí automatizovaných proces· i za mimo°ádných situací.

3.1.3 Základní výpo£ty spolehlivosti systém·

V teorii spolehlivostí systém· m·ºeme systémy rozd¥lit na základní a sloºité. V základ-
ních systémech uvaºujeme, ºe bezporuchový stav je pouze takový, kdy ºádný prvek x v
systému nevykazuje poruchu. Pravd¥podobnost bezporuchového stavu, kdy se jednot-
livé prvky neovliv¬ují pak zna£íme R.

R = P (x1 ∩ x2 ∩ x3 ∩ xn) (1)

V p°ípad¥ zapojení prvk· do série je z°ejmé, ºe p°i poru²e jednoho prvku je celý
systém nefunk£ní a bezporuchový stav odpovídá pouze p°í bezporuchovém stavu v²ech
prvk·. Pravd¥podobnost poruchy Q m·ºeme vypo£ítat p°ímo (6, s.34).

Q = P (x̄1 ∪ x̄2 ∪ x̄3 ∪ x̄n) (2)

U paralelního zapojení se p°i poru²e kaºdého z prvk· uzav°e jedna cesta ze vstupu
na výstup. Pokud v²ak vºdy z·stane alespo¬ jedna cesta ze vstupu na výstup, pak je
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systém stále v bezporuchovém stavu. Této vlastnosti se pouºívá p°i °e²ení zvý²ení spo-
lehlivosti metodou nadbyte£nosti. Pravd¥podobnost bezporuchového stavu paralelního
zapojení uvádní vzorec níºe.

R = P (x1 ∪ x2 ∪ x3 ∪ xn) (3)

Porucha nastane jen tehdy, mají-li poruchu v²echny prvky (6, s.35).

Q = P (x̄1 ∩ x̄2 ∩ x̄3 ∩ x̄n) (4)

Existuje i smí²ené zapojení základních systém·, to propojením r·zných kombinací
paralelních a sériových zapojení prvk·. Výpo£et pak vychází z rozkladu systému na
skupiny prvk·. Tedy postupným zjednodu²ováním systému na paralelní a sériová zapo-
jení. Dále m·ºeme uvaºovat sloºité systémy, které nelze p°evést na paralelní a sériové
zapojení. �e²ení t¥chto p°ípad· je sloºit¥j²í, vyuºívá se °e²ení za pomocí algoritmických
metod a výpo£et je £asto nutné provád¥t na po£íta£i. Nej£ast¥jí pouºívaná metoda je
metoda cest a °ez·, ve které se p°edpokládá znalost problematiky orientovaných graf·
(6, s.43).

3.2 Moºnosti vedoucí ke zlep²ení spolehlivosti

3.2.1 Niº²í poruchovost prvk· systému

Porucha jedné sou£ástky znamená zpravidla nefuk£nost celého za°ízení, proto je po-
t°eba dbát na zlep²ení spolehlivosti kaºdé díl£í sou£ástky £i díl£ího postupu. M·ºe tím
být nap°íklad i samotný vodi£, spoj £i forma p°epravy, uskladn¥ní dané sou£ástky,
²patn¥ odhadnutý zp·sob vyuºití apod. Na intenzitu poruch máv vliv zatíºení, tep-
lota, mechanické namáhání a prost°edí (7, s.111). Výrobou odoln¥j²ích a kvalitn¥j²ích
sou£ástek tak docílíme men²ího vlivu na okolní prost°edí £i nahodilých chyb. Bohuºel
jsme v tomto navrhování omezeni aktuáln¥ pouºívanou technologií výroby a cenou, za
kterou jsou potenciální zákazníci ochotni výrobek zakoupit.

Do této skupiny metod zvý²ení spolehlivosti systém· m·ºeme za°adit i takzvané
výrobní testy, uºivatelské testy a zkou²e£e osazených desek. Výrobní testy mají zá-
sadní význam na kvalitu dodávek i na provozní spolehlivost obvod· a výrobk·, v nichº
budou pouºity. V t¥chto testech se vy°azují ty sou£átky, které nespl¬ují hranici spoleh-
livosti ur£enou výrobcem. Posuneme-li tyto hranice vý²e, docílíme toho výsledku, ºe
se do prodeje dostanou jen kvalitn¥j²í sou£ástky. Jako p°íklad je uveden níºe t°ífázový
výrobní test provád¥ný spole£ností Intel (7, s.89).

1. Test £ip· - provede se p°ímo v plátku p°ed roz°ezáním a obsahuje statický funk£ní
test, dynamický test a test p°i mezních podmínkách. Úkolem funk£ních test· je
detekce p°eru²ení, zkrat·, svod· a pr·raz· na £ipu. Dynamické testy si kladou za
úkol ov¥°it funk£nost v²ech instrukcí procesoru jejich vykonáním. Jako poslední
je proveden test p°i mezních podmínkách a zji²´uje se zda se nevyskytne pr·raz
p°i dvojnásobném nominálním nap¥tím.

2. T°ídící test - v této fázy jsou jiº mikroprocesory zapouzd°eny a testují se pro-
vozní vlastnosti, jako nap°íklad odb¥r proudu ze zdroje, následn¥ se t°ídí podle
parametr·. Nakonec se zapnou v²echny bloky procesoru a provede se test p°i
nejnep°ízniv¥j²ích nap¥´ových a £asových podmínkách.
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3. Test spolehlivosti pouzder - zkou²í se nap¥´ové namáhání, dynamické zaho°ování
a test ºivotnosti.

Kaºdá po£íta£ová komponenta vykazuje jiné charakteristické poruchy a také vyºa-
duje jiný zp·sob testování, popis diagnostiky v²ech poruch by vydal na celá skripta.
Abychom si uv¥domili komplexnost takové diagnostiky uvedu moºné poruchy pam¥tí
typu RAM. Poruchy této sou£ástky se d¥lí na poruchy mimo pam¥´ovou matici a uvnit°
pam¥´ové matice (7, s.92).

Poruchy mimo pam¥´ovou matici m·ºeme d¥lit na:

� poruchy adresových dekodér· (p°eru²ení, zkrat)

� pr·razy a svody na vstupech

� hromad¥ní náboje v budi£ích nebo dlouhých sb¥rnicích (velká vybavovací doba)

� setrva£nost £tecích zesilova£· (nesprávné £tení nuly po °ad¥ jedni£ek a naopak)

Poruchy na pam¥´ové matici m·ºeme d¥lit na:

� pasivní poruchy (ovliv¬ující chování v ustáleném stavu - závislé na stavu okolí a
nezávislé na stavu okolí)

� aktivní poruchy (vznikají b¥hem p°echodových d¥j·, kdy se p°i zápisu do jedné
bu¬ky vynaºe druhá)

� dlouhá doba zotavení po zápisu

� krátká doba obnovení informace (informace musí být pravideln¥ obnovována, ji-
nak dojde k její ztrát¥)

� nestálá porucha jedné bu¬ky, zp·sobené zásahem £ásticí alfa (vyza°ované radi-
oizotopy uranu a thoria obsaºených v keramické pouzd°ící hmot¥ mohou vybít,
respektive nabít kondenzátor, který je v dynamických pam¥tech pouºíván jako
základní pam¥´ový prvek)

3.2.2 Systém se zálohováním

Jedná se o jeden ze zp·sob· zvý²ení spolehlivosti systému pomocí dal²ích (nadbyte£-
ných) prvk· nebo dal²ích systém·, které tvo°í zálohu. Rozli²uje se n¥kolik druh·, podle
zp·sobu p°ipojení zálohy. Jedním ze zp·sob· je stálé zálohování, kdy jsou jednotlivé
prvky zálohy p°ipojeny nep°etrºit¥ a jde tak o analogii paralelního p°ipojení. P°eru²í-li
se jeden prvek, sníºí se jen po£et moºných cest, systém v²ak bude i nadále funk£ní. Jak
jiº bylo °e£eno, zálohovat je moºné jak jednotlivý prvek, tak i celý systém.
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Obrázek £.1: Paralelní zálohování celku systému

Obrázek £.2: Paralelní zálohování prvk· systému

Pro paralelní zálohového celého systému, platí vztah (6, s.40):

RS = 1− (1− pn)m (5)

Pro paralelní zálohování prvk· systému, platí vztah:

RP = [1− (1− pm)]n (6)

Porovnají-li se tyto dva zp·soby nejprve pro systém ze dvou shodných prvk· v
sériovém zapojení, pak pro zálohování systému jako celku m·ºeme napsat:

RS = 2 · p2 − p4 = p2 · (2− p2) (7)

RP = p2 · (2− p)2 (8)

Pro zálohování prvk· systému, platí pom¥r:

Rp

RS

=
(2− p)2

2− p2
= 1 +

2 · (1− p)2

2− p2
(9)

M·ºeme tvrdit, ºe 0 < p < 1, jmenovatel 2 − p2 > 0 a pom¥r RP/RS > 1, proto
je paralelní zálohování prvk· sériového systému výhodn¥j²í neº paralelní zálohování

14



systému jako celku. Takové °e²ení je bohuºel ekonomicky náro£n¥j²í a proto se v praxi
setkáváme £asto s jednodu²eji implementovatelným paralelním zálohováním celého sys-
tému (6, s.41).

3.2.3 Obnovované systémy

V modelu obnovovaného systému je moºné po vniku poruchy provést obnovu vým¥nou
objektu za náhradní nebo jeho opravou. Aº na výjimky, kdy je moºné p°esunout výpo-
£ty na jiné po£íta£e v systému, není tato metoda schopná zajistit nep°eru²ený provoz
a je vhodná pouze pro systém, ve kterém je doba obnovy zanedbateln¥ malá vzhledem
k dob¥ provozu systému.

3.3 Aplikování systém· odolných proti poruchám

3.3.1 Detekce selhání

Stále levn¥j²í elektronické komponenty zp°ístupnily dosaºitelnost systém· odolných
proti selhání (poruchám), systémy tak obsahují nadbyte£né sou£ástky a mechanizmy
zotavení. Kaºdé tyto sou£ástky je moºné £lenit na r·zné úrovn¥ nadbyte£nosti. Ta nej-
vy²²í úrove¬ nadbyte£nosti obsahuje kompletní po£íta£e, které jsou schopné se nahradit
p°i poru²e n¥kterého z nich. Na niº²í úrovni jsou schopné nahradit kaºdou svojí kompo-
nentu - nap°. p°i poru²e pam¥´ového modulu je pouºita alternativní komunika£ní cesta
k modulu dal²ího po£íta£e. Na nejniº²í úrovni jsou nadbyte£né jiº samotné £ipy pam¥ti
RAM a p°i poru²e je pouºit následující v po°adí funk£ní £ip £i pam¥´ová matice.

Detekce selhání jednotlivých modul· je moºné kontrolovat dv¥ma zp·soby (6, s.79).

1. Samo£inn¥ se kontrolující moduly - v tomto p°ípad¥ b¥ºí jen ten modul, který
je pot°eba a p°i detekci selhání je spu²t¥n záloºní modul, nevýhodou je fakt, ºe
detekce není okamºitá.

2. Moduly bez samo£iné kontroly - p°i této kontrole musí soub¥ºn¥ b¥ºet alespo¬ dva
moduly, které kontrolují pouze výsledky, v p°ípad¥ rozdílu je detekováno selhání,
v t¥chto p°ípadech je vhodné pouºití alespo¬ t°í modul· k rychlému rozhodnutí,
který modul selhal.

V p°ípad¥ detekovaného selhání následuje proces zotavení, díky kterému není t°eba
za°ízení restartovat, a díky kterému tak nep°ijdeme o ºádnou nebo jen £áste£nou in-
formaci.

3.3.2 Zotavení

Rozli²ují se dva typy zotavení:

� Zotavení návratem

� Zotavení dostiºením

V p°ípad¥ zotavení návratem se vychází ze stavu p°ed detekcí selhání a rekonstruuje se
proces ze zaznamenaných stav·. Toto zotavení zabere pom¥rn¥ zna£nou dobu prove-
dení. Naopak zotavení dostiºením se pokou²í pokra£ovat v £innosti systému ve stavu, v
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jakém je v okamºiku výskytu chyby, i kdyº to m·ºe znamenat p°ítomnost chyb dal²ích
(6, s.80). P°edpokládá se, ºe vzniklá chyba není kritická. Této vlastnosti je vyuºíváno
p°i °ízení v reálném £ase, kdy není £as k dopo£ítávání okamºiku p°ed chybou.

Metody zotavení návratem m·ºeme dále d¥lit na metody opakovaného pokusu,
bod· návratu a archivace zm¥n. V²echny tyto metody p°edpokládají nutnost ukládání
nadbyte£ných informací, které budou dále slouºit k návratu v p°ípad¥ detekovaného
selhání.

1. Metoda opakovaného pokusu - p°edpokládá, ºe d·vod chyby jiº vypr²el, ºe byl
vyvolán p°echodnou poruchou, a proto po nahrání zaznamenaného stavu p°ed
detekcí op¥t spou²tí program. Vyuºívají se pro chyby operací vstupu a výstupu.

2. Metoda bod· návratu - spo£ívá v neustálém ukládání informací popisující oka-
mºitý stav jako podmnoºinu o celkovém stavu systému, nazývaném jako bod
návratu. P°i detekci chyby následuje p°evedení stavu systému a procesu do bodu
návratu. D·leºitá je tak pro tuto metodu vhodná volba frekvence vytvá°ení a
volba informací uloºených v bodech návratu.

3. Metoda archivace zm¥n - p°i spu²t¥ní se vytvo°í kopie po£áte£ních dat a poté
se ukládá záznam v²ech transakcí. Dojde-li k selhání na£te se vstupní kopie a
provedou se op¥t ve²keré transakce. Je z°ejmé, ºe nevýhodou je délka zotavení
trvající stejn¥ dlouhou dobu jako p·vodní proces. Této metody se pouºívá v
edita£ních programech a databázových systémech (6, s.81), ve kterých je pak
moºné vrátit se po krocích zp¥t do p·vodního stavu.

3.3.3 Uplatn¥ní spolehlivých systém·

Pro aplikování systému v praxi je d·leºitá jeho uºite£nost a návratnost. Spolehlivé
systémy jsou velmi drahé a kaºdá jeho aplikace musí být pe£liv¥ zváºena. Proto se ak-
tuáln¥ setkáváme s takovými systémy jen v sektorech, kde je hodnota náklad· za tímto
ú£elem druho°adá. Jde typicky o vojenské a kosmické aplikace, vºdy´ p°edev²ím práv¥
díky t¥mto aplikacím se za£ala °e²it problematika nar·stjící poruchovosti p°ístroj·.
Doc.Ing.Ivan Starý, CSc. uvádí ve své knize Spolehlivost systém· celkem p¥t r·zných
typ· aplikací odolnosti proti selhání, dovolím si je zde vyjmenovat a vysv¥tlit (6, s.81).

1. Systémy s velkou pohotovostí - u t¥chto systém· je p°ípustná ztráta jednoho uºi-
vatele, ale není p°ípustné celkové selhání systému nebo po²kození spole£né báze
dat. Systémy jsou nej£ast¥ji orientovány na v²eobecné výpo£ty, provád¥jí uºi-
vatelské programy r·zného druhu, jejichº poºadavky nelze p°edvídat. Jedná se o
aplikaci s nízkým pokrytím selhání díky omezením na základní metody nadbyte£-
nosti, parity na sb¥rnicích a programovou kontrolou platnosti dat. Díky pot°ebám
minimální modi�kace stávající architektury v²ak m·ºe být systém pom¥rn¥ levný
a dostupný.

2. Systémy s dlouhou ºivotností - typické je jejich pouºití v kosmických lodích bez
posádky, které nemají moºnost údrºby. Maximální výpo£etní zát¥º je kladena
na tyto systémy aº ke konci ºivota systému. Tyto systémy jsou vybaveny vy-
sokým po£tem záloh a vykazují tak vysokou nadbyte£nost. Dálkov¥ jsou moºné
rekon�gurace.
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3. Systémy s odloºenou údrºbou - jsou navrºeny tak, aby pokra£ovaly v £innosti
bez ohledu na selhání, dokud nem·ºe být provedena periodická údrºba. Jsou
pouºívány v za°ízeních, kde by byla neplánovaná údrºba draº²í neº plánovaná
nadbyte£nost systému - nap°íklad lodní a letecká doprava.

4. Systémy s velkou výkonností - provád¥jí rozsáhlé výpo£ty s velkými objemy dat
vyºadující bezporuchový provoz po dobu mnoha hodin. Takovýto systém je velmi
náchylný k jakémukoliv selhání, k p°echodnému i trvalému - proto se u t¥chto
systém· klade co nejv¥t²í d·raz na odolnost proti selhání.

5. Systémy pro kritické výpo£ty - v·bec nejd·leºit¥j²ími systémy, které je pot°eba
chránit proti selhání jsou systémy pracující v reálném £ase, které mohou v p°í-
pad¥ selhání ohrozit ºivody nebo vést k obrovským ekonomickým ²kodám. Proto
je i v t¥chto systémech kladen d·raz na ryhlé zotavení a p°esné výpo£ty. Apli-
kace systém· pro kritické výpo£ty nalezneme pro letecké po£íta£e pod názvy
SIFT (Software Implemented Fault Tolerance) a FTMP (Fault Tolerant Mul-
tiprocessor). Jsou rozdílné tím, ºe SIFT °e²í daný problém na softwarové bázi
a FTMP moºnými technickými prost°edky. Takovéto systémy pracují s p°edpo-
kládanou intenzitou poruch 10−9/hod po dobu 10 hodin letu, kdy není moºná
údrºba na palab¥. V systému FTMP nalezneme nej£ast¥ji trojice modul·, které
dokáºí vzájemn¥ nahradit jeden druhý. Podobn¥ jako systém FTMP byl navrºen
i systém SIFT pro kritické aplikace °ízení letadel. Odolnost selhání dosahuje více-
násobným provád¥ním úkol· na b¥ºných po£íta£ích díky nadbyte£nému systému
sb¥rnic spojujících vzájemn¥ tyto po£íta£e. Detekce a kontrola chyb pak probíhá
softwarovými prost°edky.

3.3.4 Spolehlivý a stabilní po£íta£

Kaºdá díl£í sou£ástka se vyrábí s ur£itou tolerancí, proto se i výsledný systém pohybuje
v jistých tolerancích. Uvaºujme v této práci za spolehlivý a stabilní po£íta£ takový,
který je moºné vºdy zapnout a provozovat bez pot°eby restart· a samovolných vypnutí
po celou dobu pouºívání uºivatelem. Bezporuchový je pak po£íta£ setrvávající v tomto
stavu, a proto není t°eba reklamovat.

V tabulce níºe je zobrazen p°ehled typického rozd¥lení spolehlivosti elektronické
sou£ástky. Zákazník·m, vyºadujícím co nejniº²í cenu produktu, je poskytnut výrobek
odpovídající kvality. Komer£ní sféra, pou£ená o nevýhodách nespolehlivých systém·
investuje své peníze rad¥ji do draº²ích a kvalitn¥j²ích produkt·. Spolehlivé systémy
(zárove¬ v sou£asné dob¥ také nejdraº²í) si ºádají banky, vojenské síly, kosmické agen-
tury, nemocnice, leti²t¥ a podobné instituce, kladoucí d·raz na spolehlivé systémy.

Tabulka £.1 Normalizovaná míra rizika
Porucha/hodina/oblast Poºadavek Uºivatel

10−7 − 10−8 Nízká spolehlivost Koncoví spot°ebitelé
10−8 − 10−9 St°ední spolehlivost Komer£ní sféra
10−9 − 10−10 Vysoká spolehlivost Spolehlivé systémy

Zdroj: (5, s.50)
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3.4 Historie komponent po£íta£e

P°ehledn¥ lze vývoj sou£ástek osobního po£íta£e popsat dle tzv.generací. Od nulté aº
po poslední pátou generaci. P°ed nultou generací lidé znali jen pom·cky k po£ítání,
kreré p°ená²eli pot°ebu pamatování si £ísel ve vlastní hlav¥ na mechanickou pom·cku a
následné mechanické operace s t¥mito £ísly. Nejzákladn¥j²í mechanickou pom·ckou byly
a stále jsou, jist¥ £asto nejen pro ºáky prvních t°íd na základní ²kole, prsty. Dokonale²í
je pak po£ítadlo dovolující �zobrazovat/uchovávat� i celá £ísla nad hodnotu 10. Za
zdokonalené po£ítadlo pouºívané v praxi je moºné povaºovat mechanické taxametry ve
starov¥kém �ím¥. Tehdy takový taxametr uvol¬oval kuli£ky po kaºdém oto£ení kola, ty
pak kon£ily ve vaku a po p°epo£ítání nebo p°eváºení byla ur£ena vzdálenost. Po£ítadla
byla dále zdokonalována p°es pln¥ mechanické stroje s ozubenými koly a p°evody,
nap°íklad stroj od Wilhelm Schickarda z roku 1623 um¥l s£ítání, násobení, od£ítání i
d¥lení (8). Dal²í takovou pom·ckou bylo je²t¥ v nedávné dob¥ logaritmické pravítko
pro rychlé zji²t¥ní p°ibliºného £ísla matematických operací, jehoº vylep²ený návrch
pochází z roku 1850 (9). Svou vlastní kategorií byly a stále jsou i v dne²ní moderní
dob¥ velmi praktické p°edvypo£ítané ti²t¥né tabulky. Do nulté generace nepo£ítáme ani
analytický stroj Charlese Babbageho z roku 1834 (10). M¥l jiº aritmetickou jednotku,
pam¥´, vstupní jednotku a tiskárnu. Programy byly £teny zvlá²tním sníma£em. Bohuºel
ho nebyl schopen dokon£it, coº se v literatu°e p°i£ítá p°edb¥hnutím doby aº o 100 let.
Jedním z posledních mechanických stroj· p°ed érou automatických po£íta£· byl stroj
ur£ený ke s£ítání lidu z roku 1890 (11), vyuºívající d¥rných ²títk· jako média pro
záznam dat, které se vyuºívaly i pozd¥ji u modern¥j²ích p°ístroj·.

0.generace Jsou to po£íta£e sestavené na základech elektromagnetického relé (12).
V pozd¥j²í fázi i kombinací relé a elektronky (13). Relé bylo p·vodn¥ pouºíváno jako
mechanický zesilova£ telegrafních linek. Jeho hlavní £ástí je cívka a pohyblivá kotva.
Prochází-li cívkou elektrický proud, pak se okolo cívky vytvo°í magnetické pole, které
p°itáhne kotvu a sepne tím poºadovaný elektrický obvod. Je to tedy velmi jednodu-
chá funk£ní spínací sou£ástka, bohuºel pom¥rn¥ velká, t¥ºká a pro pot°eby osobních
po£íta£· pomalá a nespolehlivá.

První fungující po£ítací stroj vyuºívající elektromagnetické cívky byl vytvo°en Konra-
dem Zusem v roce 1940 a nesl název Z2. Jeho p°edch·dce Z1 byl nespolehlivý. Z2 byl
sloºen z 200 relé, ale pam¥´ m¥l stále mechanickou (14). Stroj byl dále vylep²ován, nová
verze nesla název Z3 a byla sloºena z 2500 relé, po£íta£ zvládl 3 sou£ty za 1 sekundu a
násobení za p°ibliºn¥ 3 sekundy. Tento stroj byl vyuºíván N¥mci a za války p°i jednom
z mnoha nálet· zni£en. I ve spojených státech se pracovalo na po£íta£i sloºeného ze
sou£ástek z relé. Ten první se jmenoval MARK I a byl dokon£en v roce 1943 v labora-
to°ích Hardvarské univerzity (15). Projekt �nancovala IBM, tehdy �rma zabývající se
výrobou kancelá°ské techniky. Po£íta£ váºil 15 tun a byl sloºen ze 750.000 sou£ástek.
Dokázal s£ítat za 0,3 sekundy a násobit za 6 sekund.

V �eskoslovenské republice byl prvním vyrobeným po£íta£em SAPO (zkratka Sa-
mo£inného Po£íta£e) v roce 1957, který zkonstruoval Antonín Svoboda. Je t°eba dodat,
ºe v roce 1957 byl na sv¥t¥ jiº po£íta£ 2.generace. SAPO byl sloºen ze 7000 relé a 400
elektronek. Dokázal zpracovat 3 operace za sekundu.
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1.generace V po£íta£ích bylo vym¥n¥no relé za spolehliv¥j²í a rychlej²í elektronku
a navíc byly po£íta£e konstruovány podle von Neumannova schématu. Elektronka je
za°ízení, které usm¥r¬uje nebo zesiluje elektrické signály. Vychází ze ºárovky, ze které
byl vy£erpán vzduch a nad vlákno umíst¥n je²t¥ jeden drát (pozd¥ji desti£ka). Na
nové vlastnosti p°i²el náhodn¥ T.A.Edison, a objasnil je aº J.Thomson (16). Pokud je
na pomocnou desti£ku p°ipojen záporný potenciál zdroje, neprochází ºádný proud z
vlákna na pomocnou desti£ku. Jakmile je na desti£ku p°ipojen kladný potenciál zdroje,
prochází elektrický proud z vlákna na onu pomocnou desti£ku.

Po£íta£e první generace se vyzna£ovaly tzv.diskrétním reºimem práce, coº znamená
ºe pokud po£íta£ zpracovával program a data z pam¥ti, nemohl b¥hem tohoto zpraco-
vání jiº dále komunikovat. Po skon£ení se op¥t vkládaly nová data a program � práv¥
v t¥chto chvílích po£íta£ nepracoval a £ekal na operátora. Prvním elektronkovým po-
£íta£em byl ENIAC (17), sestavený roku 1944, váºil 40tun a byl tvo°en kombinací
elektronek i relé a sloºen tém¥° ze 40.000 sou£ástek. Pod vedením Von Neumanna byl
postaven v roce 1945 po£íta£ MANIAC (Mathematical Analyser Numerical Integrator
And Computer)

2.generace Roku 1958 nastává dal²í pr·lom, kdyº jsou pouºity tranzistory (18). Ty-
pickou vlastností tranzistor· je zesilování proudu a nap¥tí na výstupu, p°i£emº je k
tomuto zesílení t°eba jen malé zm¥ny proudu nebo nap¥tí na vstupu. Jedná se o polo-
vodi£ovou sou£ástku s PN p°echodem (19). Díky sou£ástkám, vyuºívajícím tranzisto-
rového efektu, se po£íta£e staly výkon¥j²í (výce sou£ástek na men²í plo²e), stabiln¥j²í
i energeticky mén¥ náro£né.

Tato generace se vyzna£ovala dávkovým zpracováním dat, kdy jiº nebylo t°eba £ekat
na operátora, jako tomu bylo u po£íta£· 1.generace. Do po£íta£e se vloºil celý program
a tento byl pak po£íta£em sám spou²t¥n, p°i£emº p°i jeho ukon£ení mohl samostatn¥
za£ít pracovat na dal²ím, který byl v dávce program· p°edané po£íta£i. Vznikaly tak
první opera£ní systémy jako je Fortran a Cobol.

3-4.generace Od této generace se aº do dne²ní dobu pouºívají v po£íta£i tranzistory
v integrovancýh obvodech, p°i£emº 3,5. a 4.generace dále zvy²uje po£et tranzistor· na
jednotku plochy v t¥chto obvodech. Po£ty integrovaných logických £len· v jednom £ipu
a pojmenování stupn¥ integrace uvádí tabulka níºe (18).

Aº ve 3.generaci se objevily po£átky paralelního zpracování program· a vznikaly
opera£ní systémy se základy né nepodobné t¥m, které známe dnes. Je z°ejmé, ºe se
spolehlivost £ip· bude odvíjet od výrobní technologie a po£tu tranzistor· v jednom
£ipu.

Tabulka £.2 P°ehled názv· dle po£tu logických £len·
Ozna£ení Název Po£et logických £len· Pouºito

SSI Small Scale Integration do 10 3.generace
MSI Middle Scale Integration 10 - 100 3.generace
LSI Large Scale Integration 1.000 - 10.000 3,5. generace
VLSI Very Large Scale Integration 10.000 a více 4.generace

Zdroj: (18)
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3.5 Ovlivn¥ní spolehlivosti dle jednotlivých hardware kompo-
nent

Spolehlivost komponent b¥ºného domácího po£íta£e se odvíjí od aktuáln¥ pouºívané
technologie výroby jednotlivých sou£ástek po£íta£e. Dne²ní po£íta£e jsou tvo°ené tran-
zistory v logických obvodech uvnit° £ip·. Dal²ími pouºívanými sou£ástkami je odpor,
kondenzátor, neintegrovaný tranzistor, mén¥ £asto se vyskytuje i cívka. Nemén¥ d·le-
ºitými díly jsou jednotlivé spoje, dráty, vedení, konektory a patice. V²echny tyto prvky
po£íta£ového systému ovliv¬ují jeho ºivotnost a spolehlivost. Kaºdý výrobce tak m·ºe
ovlivnit spolehlivost svého výrobku pouºitím kvalitních díl· £i pouºitím zcela nových,
spolehliv¥j²ích. V trºní spole£nosti a touze koncových zákazník· po co nejniº²í cen¥
£i nejvy²²í slev¥ jsou výrobci nutkáni k nabízení i mén¥ kvalitních výrobk·. V této
kapitole bude poskytnut p°ehled aktuáln¥ dostupných komponent po£íta£e a p°edlo-
ºeno hodnocení spolehlivosti dle výrobce £i moºné technologie. Porovnávání je omezeno
svými zdroji informací z £ísel poruchovostí, která p°edávají informaci o po£tu uznaných
reklamací jednotlivých komponent. �ísla jsou brána jen od produkt·, kterých bylo v
daném obchod¥ (e-shop czc.cz) nakoupeno více neº 100ks, díky £emuº jsou získány
vypovídající informace. P°esto tato metoda poskytne jen základní p°ehled, jelikoº jsou
porovnávány jen nové technologie sou£ástek, které jsou na trhu krátce, protoºe vy-
chází s intervalem p·l roku sou£ástky nov¥j²í, p·vodní jsou staºeny z prodeje je²t¥
p°ed ukon£ení dvouleté záru£ní lh·ty, £ísla tak nejsou pro danou komponentu �nální,
jelikoº komponenta m·ºe trp¥t vadou, která se projeví nap°íklad aº po roce pouºívání
produktu.

Níºe p°ehled p°í£in poruch s rozd¥lením na poruchy zásuvných jednotek a poruchy
integrovaných obvod·. Zji²t¥né rozloºení poruch je vºdy závislé na pouºité technologii,
velikosti montáºních celk· a technologické kázni. P°esto lze o£ekávat, ºe odchylky sku-
te£n¥ nam¥°ených údaj· nebudou velké (7, s.14).

Tabulka £.3 Poruchy zásuvných jednotek
Druh poruchy Podíl

Zkraty 75%
Cybn¥ osazené sou£ástky 12%

P°eru²ení 7%
Poruchy sou£ástek 5%

Zdroj: (7, s.14)

Tabulka £.4 Poruchy integrovaných obvod· malé a st°ední integrace
Druh poruchy Podíl
Poruchy £ipu 51,7%

Poruchy Al spoj· 6,6%
Poruchy Au drátk· 10,5%

Poruchy svar· 5,2%
Poruchy pouzder 26%

Zdroj: (7, s.14)
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Tabulka £.5 St°ední hodnota intenzity poruch základních sou£ástek
Typ sou£ástky St°ední hodnota intenzity poruch [10−6 · h−1]

Málovýkonové tranzistory 0,02 - 0,75
Výkonové tranzistory 1,2 - 7,8
Málovýkonové diody 0,016 - 0,27
Výkonové diody 0,16 - 0,5

Odpory 0,02 - 0,05
Kodenzátor - papírový 0,07

Kodenzátor - polystyrenový 0,35
Kodenzátor - slídový 0,02

Kodenzátor - keramický 0,005 - 0,04
Kodenzátor - elektrolytický 0,03 - 0,4

Konektor (50 pár·) 0,05 - 0,6
Spoj ovíjený 0,000005
Spoj pájený 0,0012 - 0,1

Zdroj: (7, s.112)

Z prvních dvou tabulek je moºné vy£íst, ºe k polovin¥ poruch nedochází samotnou
chybou v £ipu, ale vn¥ £ipu - v pouzd°e, spoji £i drátu. Sníºit poruchovost je tak
moºné integrováním logických obvod· do jednoho pouzdra a sníºením po£tu spoj·.
�ím mén¥ £ip·, tím lépe a práv¥ i proto spole£nost Intel upou²tí v nové architektu°e
nazvané �Sandy Bridge� od dvojice severního a jiºního m·stku na základních deskách.
Gra�cký £ip, pam¥´ové °adi£e a poslední cash level (LLC) integrovala do procesoru -
na nových základních deskách formátu spole£nosti Intel tak jiº není pot°eba dvojice
severní a jiºní m·stek (20).

3.5.1 Základní deska

Základní deska je jedna z nejd·leºit¥j²ích komponent po£íta£e, spojuje ostatní kompo-
nenty v jeden celek (nepo£ítáme-li mechanickou ochranu, plá²´ - po£íta£ovou sk°í¬).
P°i výb¥r· je d·leºité uv¥domit si, ºe základní deska koncovému uºivateli nep°inese
výkon navíc, vybírá se podle toho, jakou technologii chceme pouºívat a aº na základ¥
tohoto výb¥ru m·ºeme p°edpokládat v jakých kategoriích výkonu se budeme pohybo-
vat. Technologie se li²í podle výrobce a v £ase. Nov¥j²í základní desky poskytují nov¥j²í
typy patice procesoru, modern¥j²í patice pro opera£ní pam¥ti a dal²ími I/O konektory.
Kon�guraci základní desky jiº nelze v budoucnu upravovat. Po výb¥ru optimální tech-
nologie dle preferencí uºivatele by m¥la následovat volba dle kvality zpracování.

Jak se pozná kvalitní základní deska Vyskytne-li se vada na základní desce, pak
se £asto jedná o nedostate£né chlazení nejzat¥ºovan¥j²í sou£ástky - severního m·stku
(angl.název north bridge). Tento £ip bývá tepeln¥ zat¥ºován z d·vodu velkých p°enos·
dat. Výrobci p°i dimenzování takového chlazení u niº²ích °ad svých produkt· po£ítají
s dostate£n¥ v¥tranou sk°íní p°i pr·m¥rných teplotách pokoje - tím získají moºnost po-
uºít men²í pasivní chladi£ a u²et°it výrobní náklady (rozdíl 100K£ na jednom chladi£i
vytvo°í u levných základních desek i více neº 10% z prodejní ceny celé komponenty, ta-
kový rozdíl pom·ºe dostat se výrobc·m alespo¬ o stupínek v cenících p°ed konkurenci
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- bohuºel v tomto p°ípad¥ na úkor kvality). K p°eh°ání chladi£· severního m·stku pak
sta£í velmi málo - nap°íklad horké po£así, nános prachu nebo nedostate£ná cirkulace
vzduchu v po£íta£ové sk°íni. Takové p°eh°ání se projeví nestabilitou po£íta£e £i p°ímo
kolapsem systému a díky vnit°ním kontrolám okamºitým vypnutím po£íta£e. Práv¥
z tohoto d·vodu je vhodné brát na z°etel i správn¥ dimenzovaný chladi£ a proud¥ní
vzduchu v po£íta£ové sk°íni.

Obrázek £.3: Nedostate£n¥ dimenzované chlazení (Gigabyte GA-MA69G-S3H)

Takovýto chladi£ m·ºe p°i plném vytíºení dosahovat i teplot nad 95° a zp·sobovat
nestabilitu systému. Zárove¬ je nutné si uv¥domit, ºe malý chladi£ nemusí implicitn¥
znamenat p°eh°ívání, jelikoº záleºí i na samotném rozvrºení logických £len· v integro-
vaném obvod¥, jejich zát¥ºi a technologii výroby. P°esto nám dává alespo¬ p°ibliºnou
vstupní informaci o kvalit¥ základní desky.

Obrázek £.4: Vhodn¥ dimenzované chlazení (Asus M4A88T-V EVO/USB3)
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Dal²í £ástí základní desky, které se kvalitou význam¥ li²í jsou napájecí obvody.
P°esto, pokud jiº p°i výb¥ru základní desky sáhnete po doporu£ených (podporovaných)
komponentách, nesetkáte se s problémem nestabilního chování. Podporované kompo-
nenty r·zných výrobc· je moºné nalézt p°ímo na internetových stránkách výrobc·
(http://www.asus.cz, http://cz.msi.eu, http://www.gigabyte.cz a dal²ích). V p°ípad¥
pískajících �ltra£ních tlumivek u napájecích obvod· (£asto jsou u levn¥j²ích základních
desek nedostate£n¥ zalité) se vada snadno dokazuje, je jiº snahou výrobc· toto chování
eliminovat.

Tabulky poruchovosti základních desek Jde o tabulku s informací, na kolik %
z prodaných základních desek byla uznána reklamace. Je vyuºito databáze poskytnuté
spole£ností Czech Computer s.r.o. �ísla mají vysokou vypovídající schopnost, jelikoº
jsou generována aº p°i prodeji více neº 100ks výrobku. Informace ve sloupci �Chlazení�
v tabulce udává, jak kvalitn¥ bylo zpracování chlazení napájecích obvod· a £ipsetu
na základní desce - je rozli²eno pr·m¥rné a nadpr·m¥rné zpracování, nadpr·m¥rné
obsahuje i chlazení napájecích obvod·. Toto rozd¥lení dokáºe poskytnout informaci,
zda má p°ímý vliv na poruchy kvalita zpracování chlazení, £ipset nebo zda se jedná o
problémy jen u konkrétního výrobce.

P°ed zpracováním a hodnocením výsledk· je d·leºité si uv¥domit, ºe jednodu²²í
chipsety nepot°ebují p°íliº výkonné chlazení, jelikoº neobsahují tolik logických £len·
(tranzistor·), jako chipsety vy²²ích t°íd. Navíc existují i rozdíly ve výrobním procesu
a vlastním návrhem jádra, správné hodnocení je proto bez kompletních informací ob-
tíºné. Proto se zam¥°ím spí²e na hodnocení dle £ipset· a výrobc·.
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Tabulka £.6 Souhrnný p°ehled základních desek

Zdroj: Vlastní zpracování dat od �rmy Czech Computer s.r.o.

Tato tabulka sama o sob¥ p°íliº informací ne°ekne, proto je nutné ji upravit s roz-
d¥lením hodnot dle kvality chlazení, podle £ipsetu a výrobce.

Tabulka £.7 Rozd¥lení dle kvality chlazení
Kvalita Pr·m¥r Medián

Standardní 1,7 0,85
Nadstandardní 1,38 0
Zdroj: Vlastní zpracování dat od �rmy Czech Computer s.r.o.

Tabulka £.8 Rozd¥lení dle výrobce
Výrobce Pr·m¥r Medián
Asus 1,67 0

Gigabyte 1,9 1,96
MSI 0,17 0

Zdroj: Vlastní zpracování dat od �rmy Czech Computer s.r.o.
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Tabulka £.9 Rozd¥lení dle výrobce £ipsetu
Zna£ka Pr·m¥r Medián
AMD 1,7 0
Intel 1,44 0

Zdroj: Vlastní zpracování dat od �rmy Czech Computer s.r.o.

Tabulka £.10 Rozd¥lení dle £ipsetu
�ipset Pr·m¥r Medián
760G 1,18 0
785G 2,79 4,19
870 2,08 0,43
870G 2,86 2,39
880GX 0 0
H55 1,16 0
H57 0 0
P55 1,7 1,41
X58 1,78 0

Zdroj: Vlastní zpracování dat od �rmy Czech Computer s.r.o.

Z první tabulky rozd¥lení dle kvality chlazení je patrné podobné procento reklamo-
vaných základních desek a´ uº se chlazení zdá kvalitní nebo nekvalitní. Ze získaných
vstupních informací nejlépe zpracovává své základní desky výrobce MSI s nejmen²ími
po£ty reklamací, zbývající Asus a Gigabyte jsou na tom podobn¥ s 1,67-1,9%. P°i roz-
d¥lení základních desek na výrobce £ip· je na tom spole£nost AMD o 0,26% h·°e, p°i
základním souboru o 42 prvcích se jedná o nevýznamnou hodnotu, proto na spolehlivost
výb¥r mezi AMD a Intel nemá vliv. Poslední tabulka rozd¥lení dle £ipsetu nemá velkou
vypovídající hodnotu, jelikoº není k dispozici ke kaºdému £ipsetu dostatek vstupních
hodnot. P°esto se v tabulce nevyskytuje extrém, hodnoty se vyskytují od 0 do 2,86%.
Souhrnn¥ za komponentu základní deska existuje pr·m¥r 1,57% a medián 0%, je tak
pr·m¥rn¥ reklamována kaºdá 64.základní deska.

3.5.2 Procesor

Procesor, ozna£ovaný jako CPU (Central Procesing Unit) je velmi d·leºitou sou£ástí
po£íta£e. �ídí £innost celého po£íta£e za pomoci instrukcí postupn¥ na£ítaných z pa-
m¥ti, na které jsou uloºeny programy. Dnes jsou do procesoru navíc uloºeny v jednom
pouzd°e i logické obvody slouºící k akceleraci videa a výpo£t· gra�ky. Existují dva
velcí výrobci procesor·, je jím spole£nost Intel s p°ibliºn¥ 80% trhu a spole£nost AMD
s p°ibliºn¥ 12% trhu (21).

Z na²eho zkoumaného pohledu se jedná o komponentu v desktop segmentu se spo-
t°ebou 45W-130W, p°i£emº je v¥t²ina tohoto výkonu emitována v podob¥ tepla. Spo-
t°eba m·ºe stoupat se zvy²ující se frekvencí nebo po£tem jader v jednom pouzd°e
i p°es 130W. Mobilní procesory mají spot°ebu mnohem men²í, u Intel Atom proce-
soru je spot°eba 4-13W, u výkonn¥j²ích variant mobilních procesor· jako nap°. Intel®
Core� i5-2540M Processor je maximální spot°eba uvád¥na 35W (22). Maximální dopo-
ru£ená teplota provozu dle jednotlivých typ· se udává od 60° aº do 100°, vy²²í teploty

25



kolem 90-100° jsou zpravidla udávány u mobilních variant, kde nejsou komponenty p°i
vysokém zatíºení ideáln¥ chlazeny. Informace o maximální dlouhodob¥ provozovatelné
teplot¥ uvádí spole£nost Intel u svých produkt· na adrese www.intel.com v záloºce
speci�cations. Procesory je t°eba chladit, jednak protoºe by se bez chlazení spálily a
jednak lep²ím chlazením p°ispíváme k dlouhodobému a bezproblémovému fungování
celého systému. Moderní procesory jsou chrán¥ny p°ed vysokými teplotami teplotním
£idlem, které po p°ekro£ení povolené teploty p°eru²í s pomocí základní desky napájení
k procesoru.

Tabulky poruchovosti procesor· Stejn¥ jako tomu bylo u základních desek i zde
jsou pouºita data poskytnuté spole£ností Czech computer, s.r.o., zpracována do tabu-
lek.

Tabulka £.11 Souhrnný p°ehled procesor·

Zdroj: Vlastní zpracování dat od �rmy Czech Computer s.r.o.

Tabulka £.12 Rozd¥lení procesor· dle výrobce
Zna£ka Pr·m¥r Medián
AMD 0,38 0
Intel 0,21 0

Zdroj: Vlastní zpracování dat od �rmy Czech Computer s.r.o.
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Tabulka £.13 Rozd¥lení procesor· dle spot°eby
Spot°eba Pr·m¥r Medián
45-79W 0,27 0
80-130W 0,32 0
Zdroj: Vlastní zpracování dat od �rmy Czech Computer s.r.o.

Tabulka £.14 Rozd¥lení procesor· dle po£tu CPU jader
Jader Pr·m¥r Medián
1-3 0,30 0
4-6 0,31 0

Zdroj: Vlastní zpracování dat od �rmy Czech Computer s.r.o.

Pom¥ry poruchových procesor· jsou nejv¥t²í u rozli²ení podle výrobce. Poruchových
procesor· od spole£nosti Intel se dostane na trh polovina, i tak v²ak z·stává procento
reklamovaných procesor· u obou spole£ností díky výstupním kontrolám velice nízké.
Procento poruchovosti neovlivní spot°eba ani po£et jader v procesoru. Jako pr·m¥rné
procento reklamovaných procesor· bylo zji²t¥no 0,3% (medián 0%), coº odpovídá jedné
reklamaci p°i 334 prodaných procesorech.

Tabulka spolehlivosti chladi£· procesoru K procesoru nedíln¥ pat°í i jeho chla-
di£, proto byla zpracována tabulka i za tuto komponentu.

Tabulka £.15 Souhrnný p°ehled chladi£· CPU

Zdroj: Vlastní zpracování dat od �rmy Czech Computer s.r.o.

Do 2 let je pot°eba reklamovat pr·m¥rn¥ 0,49% prodaných chladi£·. To je více neº
je reklamováno procesor·. Samotné chladi£e jsou i p°es svou mechanickou jednodu-
chost poruchov¥j²í neº sloºité, vícejádrové procesory.

3.5.3 Opera£ní pam¥´

Je to pam¥´, na kterou se ukládají data, se kterými po£íta£ práv¥ pracuje. Teoreticky
by bylo moºné takové informace ponechat na pevném disku, ale rapidn¥ by se tím
sníºila ryhlost po£íta£e, jelikoº jsou aktuální pevné disky p°íliº pomalé. Pevné disky
vynikají svou vysokou kapacitou a opera£ní pam¥ti svou ryhlostí. V sou£asné dob¥ se
pouºívá pam¥´ typu RAM, coº je zkratka slovního spojení Random Access Memory.
Kritérium výb¥ru opera£ní pam¥ti je velikost, rychlost a typ. Do p°ehledu se poda°ilo
nashromáºdit pam¥ti typu DDR2 a nov¥j²í DD3 r·zných velikostí.
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Tabulka £.16 Souhrnný p°ehled opera£ních pam¥tí

Zdroj: Vlastní zpracování dat od �rmy Czech Computer s.r.o.

Tabulka £.17 Rozd¥lení opera£ní pam¥ti dle typu
Typ Pr·m¥r Medián
DDR2 1,6 1,09
DDR3 0,69 0∑

1,31 0
Zdroj: Vlastní zpracování dat od �rmy Czech Computer s.r.o.
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Tabulka £.18 Rozd¥lení opera£ní pam¥ti dle typu a velikosti modulu
Typ Modul Pr·m¥r Medián
DDR2 1GB 1,21 0,63

2GB 1,81 1,47
4GB 1,39 1,17

DDR3 1GB 1,9 0
2GB 0 0
4GB 1,67 0

Zdroj: Vlastní zpracování dat od �rmy Czech Computer s.r.o.

Tabulka £.19 Rozd¥lení opera£ní pam¥ti dle po£tu modul· a typu chlazení
Vlastnost Pr·m¥r Medián
1 modul 1,09 0
2 moduly 1,64 1,08
S chladi£em 2,06 1,72
Bez chladi£e 0,97 0
Zdroj: Vlastní zpracování dat od �rmy Czech Computer s.r.o.

Pam¥ti typu DDR3 jsou spolehliv¥j²í neº star²í typ pam¥ti DDR2. U pam¥tí typu
DDR3 navíc zkresluje výsledek pr·m¥ru jen n¥kolik extrémních hodnot, nej£ast¥ji se u
tohoto typu pam¥ti objevuje spolehlivost 0%, DDR3 pam¥ti jsou tak spolehliv¥j²í neº
star²í DDR2 pam¥ti. Kapacita pam¥´ového modulu neovliv¬uje spolehlivost, u v²ech
velikostí je rozloºení podobné, u DDR3 pam¥tí zna£n¥ ovliv¬ují £ísla jen vysoké hodnoty
u dvou pam¥´ových modul·. Po£et pam¥´ových modul· p°ímo ovliv¬uje spolehlivost
systému - £ím více modul· pouºijeme, tím více je pravd¥podobné, ºe n¥který z nich
nebude funk£ní. �ast¥j²í poruchy vykazjí opera£ní pam¥ti s dodate£ným chladi£em.

3.5.4 Pevný disk

Pevný disk slouºí ke krátkodobému i dlouhodobému ukládání dat. Data z·stávají ulo-
ºena i p°i vypnutém napájení a po jeho op¥tovném zapnutí je pevný disk stále schopen
nabídnou d°íve uloºená data. Bez funk£ního pevného disku bychom p°i²li o ve²kerá
uloºená data. Po²kodí-li se jakákoliv jiná komponenta, s velkou pravd¥podobností ne-
p°ijdeme o svá uloºená data, po²kodí-li se pevný disk, pak je moºné, ºe svá uloºená
data jiº nikdy neobnovíme, proto je t°eba klást vysoký d·raz na kvalitu pevného disku,
jakoºto úloºi²t¥ £asto d·leºitých dat. Dnes existují dv¥ skupiny pevných disk· dle tech-
nologie. Jedna skupina vyuºívá pro ukládání dat magnetické indukce a druhá skupina
pouºívá technologii známou z p°enosných USB �ash disk·, tyto pevné disky se nazívají
SSD (Solid State Disk). �ádnou z t¥chto technologií není nutné v b¥ºných pokojových
podmínkách chladit.
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Tabulka £.20 Souhrnný p°ehled pevných disk·

Zdroj: Vlastní zpracování dat od �rmy Czech Computer s.r.o.

Tabulka £.21 Rozd¥lení pevných disk· dle technologie
Technologie Pr·m¥r Medián

Magnetická indukce 3,87 3,52
Solid state disk 0,06 0

Zdroj: Vlastní zpracování dat od �rmy Czech Computer s.r.o.

Technologie �ash pam¥tí je mnohem spolehliv¥j²í neº star²í technologie vyuºívající
magnetickou indukci. Pr·m¥rn¥ kaºdý 26. pevný disk vyuºívající starou technologii je
do 2 let reklamován, coº z takového pevného disku d¥lá jednu z nejnespolehliv¥j²ích
komponent po£íta£e. Po²kozeným pevným diskem je moºné p°ijít o svá uloºená data,
proto je d·leºité svá cenná data zálohovat. Naproti tomu jen kaºdý 1667. SSD bylo
pot°eba reklamovat.

3.5.5 Gra�cká karta

Gra�cký £ip pracuje s daty uloºenými ve videopam¥ti, provádí výpo£ty (2D/3D ak-
celerace) a z výsledných dat vytvá°í digitální výstup na obrazovku. Do videopam¥ti
ukládá tato data procesor (CPU). Aktuáln¥ jsou nejv¥t²ími hrá£i na trhu s gra�ckými
adaptéry spole£nost Intel, AMD a nVidia. Nejv¥t²í podíl na trhu má spole£nost Intel,
která tyto £ipy integruje do svých základních desek a nov¥ jiº p°ímo do svých proce-
sor·. Moderní gra�cké £ipy od spole£nosti Intel sta£í na b¥ºnou kancelá°skou £innost,
av²ak nejsou dosta£ující k akcelerování náro£ných výpo£t·. Pro náro£né výpo£ty (£asto
pouºívané k 3D akceleraci v po£íta£ových hrách) je lep²í vyuºít neintegrované °e²ení
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od spole£nosti AMD nebo nVidia - práv¥ tyto gra�cké karty jsou uvedeny v tabulce
níºe. Poruchovost integrovaných gra�ckých £ip· byla nam¥°ena obecn¥ v rámci poru-
chovosti základních desek a n¥kterých procesor·, bez dal²ích podklad· není moºné ji
promítnout ke srovnání s neintegrovaným °e²ením.

Technické speci�kace gra�ckých karet AMD, uvedené v tabulce spolehlivostí gra-
�ckých karet jsou k dispozici online na stránkách výrobce (23), po£ty tranzistor· spo-
le£nost nVidia bohuºel na svých stránkách neprezentuje, je v²ak k dispozici na jiných
zdrojích online (24), (25), (26).

Tabulka £.22 Souhrnný p°ehled gra�ckých karet

Zdroj: Vlastní zpracování dat od �rmy Czech Computer s.r.o.

Tabulka £.23 Rozd¥lení gra�ckých karet dle výrobce £ipu
Výrobce Pr·m¥r Medián
AMD 2,87 2,47
nVidia 1,66 0

Zdroj: Vlastní zpracování dat od �rmy Czech Computer s.r.o.
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Tabulka £.24 Rozd¥lení gra�ckých karet po£tu tranzistor·
Po£et tranzistor· Pr·m¥r Medián
do 1 miliardy 0 0
1 - 2 miliardy 5,68 6,45
nad 2 miliardy 4,46 3,39

Zdroj: Vlastní zpracování dat od �rmy Czech Computer s.r.o.

Lep²í spolehlivost vykazují £ipy zna£ky nVidia, av²ak mnohem více poruchovost ovliv-
¬uje po£et tranzistor· uvnit° gra�ckého £ipu. V p°ípad¥ po£tu tranzistor· do 1 miliardy
nebyla vrácena jediná gra�cká karta z deseti hodnocených (te je více neº 1000 proda-
ných gra�ckých karet bez reklamace). Naopak kaºdá 18. sloºit¥j²í gra�cká karta s 1-2
miliardami tranzistor· integrovancýh do 1 £ipu musela být reklamována. Sníºení poru-
chovosti nad 2 miliardy tranzistor· má na sv¥domí spole£nost nVidia, která dle první
tabulky vyrábí spolehliv¥j²í gra�cké adaptéry - do rozd¥lení nad 2 miliardy se dostali
pouze £ipy práv¥ od této spole£nosti. Souhrnn¥ za gra�cké karty existuje poruchovost
2,38% a medián 0. Výkonn¥j²í gra�cké karty podstatn¥ ovliv¬ují pr·m¥r poruchovosti
sm¥rem nahoru.

3.5.6 Zdroj

Po£íta£ové zdroje p°evádí vstupní nap¥tí 220V na 12V a 5V, kterými jsou pak napá-
jeny jednotlivé komponenty po£íta£e. Charakteristické pro zdroje jsou jejich informace
o maximálním moºném stálém výkonu. To je informace °íkající, jak velký výkon je
schopný zdroj dodávat do po£íta£e. Dále se zdroje li²í v efektivnosti s jakou dokáºí
vstupní nap¥tí p°evést na výstupní a kvalit¥ pouºititých ochran, které mají zamezit
tomu, aby se komponenty uvnit° po£íta£e zni£ily p°i zkratu nebo p°ep¥tí napájení. Od
zdroje poºadujeme, aby byl dostate£n¥ výkonný a navíc bezpe£ný a spolehlivý - a práv¥
v tomto se od sebe jendnotlivé zdroje od r·zných výrobc· li²í

Tabulka £.25 Souhrnný p°ehled zdroj·

Zdroj: Vlastní zpracování dat od �rmy Czech Computer s.r.o.

K dal²ímu zpracování vypustím zdroje výráb¥né spole£ností Eurocase. Tyto zdroje
jsou extrémn¥ nespolehlivé a poruchové. Kaºdý druhý zdroj této zna£ky ur£ený k po-
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uºití do 400W se do dvou let zni£í. Zdroj·m této spole£nosti je vhodné se vyhnout.

Tabulka £.26 Rozd¥lení zdroj· dle výkonu
Výkon zdroje Pr·m¥r Medián
300-350W 1,5 0,79
400-450W 1,57 1,33
500W a více 1,36 1,82

Zdroj: Vlastní zpracování dat od �rmy Czech Computer s.r.o.

Z údaj· je patrné, jak moc se zdroje �rmy Eurocase oddalovali od standardu jiných
výrobc·. Jednotlivé díly zdroj· jsou voleny tak, aby se poruchovost pohybovala kolem
1,45% a platí to nap°í£ v²emi výkonostními t°ídami. Poruchovost zroje není jediná po-
ºadovaná vlastnost - po zdroji ºádáme i dostate£nou ochranu proti externím anomáliím,
proto je vhodné prostudovat jaké moºnosti ochrany nám zdroj dokáºe nabídnout.

3.5.7 Mechanika

Stále je je²t¥ ve v¥t²in¥ domácích po£íta£· pouºívaná optická technologie £tení a zápisu
dat, pokud je po°eba nainstalovat koupený softaware, existují prakticky dv¥ nej£ast¥j²í
moºnosti °e²ení. Bu¤ jej stáhnout online a zaplatit platbou p°evodem z ú£tu nebo si
koupit CD/DVD klasickou cestou v kamenném obchod¥ nebo e-shopu. Stále velkou
£ást softwaru (p°edev²ím v Microsoft Windows platform¥) nedokáºeme po°ídit v on-
line podob¥, proto je i v dne²ní internetové dob¥ pot°eba do nových po£íta£· instalovat
optické mechaniky. Nejpouºívan¥²ím formátem jsou DVD optické mechaniky, p°ehled
práv¥ t¥chto optických mechanik s funkcí £tení i zápisu je uveden v tabulce níºe.

Tabulka £.27 Souhrnný p°ehled optických mechanik

Zdroj: Zdroj: Vlastní zpracování dat od �rmy Czech Computer s.r.o.
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Tabulka £.28 Rozd¥lení optických mechanik dle výrobce
Výrobce Pr·m¥r Medián
LG 1,07 0,96
Sony 0,6 0

Zdroj: Vlastní zpracování dat od �rmy Czech Computer s.r.o.

Dostatek vzork· je k dispozici pouze u mechanik zna£ek Sony a LG. Celkov¥ za v²echny
zna£ky je pr·m¥rná poruchovost 0,89%, mechaniky od spole£nosti Sony jsou obecn¥
spolehliv¥j²í neº LG, neplatí to v²ak u mechaniky Sony AD-7241S, která vykazuje
vyjíme£nou hodnotu za tuto zna£ku.

3.5.8 Dal²í periferie

P°idáním kaºdé dal²í komponenty zvý²íme nespolehlivost po£íta£e. Chceme-li co nej-
spolehliv¥j²í po£íta£, m¥li bychom instalovat jen ty komponenty, které skute£n¥ pot°e-
bujeme k na²í práci s po£íta£em. Bylo zji²t¥no 3,62% reklamovaných klávesnic nebo
my²í - kaºdý 28.po£íta£ se tak setká s nutností reklamovat b¥hem prvních 2 let uºívání
základní vstupní za°ízení jako je klávesnice nebo my². Naopak nebylo pot°eba rekla-
movat interní televizní karty AVerTV nebo webkamery.

Tabulka £.29 P°ehled dal²ích komponent a periferií po£íta£e
Typ komponenty Po£et variant produktu Pr·m¥r Medián

Set klávesnice + my² 24 3,62 2,03
Reproduktory 24 1,45 0
Webkamery 11 0 0
TV karty 9 1,83 0
WiFi karty 10 1,1 0,42

Zvukové karty 8 0,45 0
PC Sk°í¬ 8 0 0

Zdroj: Vlastní zpracování dat od �rmy Czech Computer s.r.o.

4 Spolehlivost po£íta£e z pohledu softwaru

4.1 Historie programového vybavení po£íta£e

Opera£ní systém je dnes jiº základním programovým vybavením kaºdého po£íta£e, za-
stává d°ív¥j²í práci operátora, který musel ovládat °e£ po£íta£· prvních generací, musel
v¥d¥t jak kaºdé jeho za°ízení funguje a kde se nachází. S dal²ím rozvojem se v²ak je-
vilo toto °e²ení jako nedosta£ující a p°evedla se postupn¥ i tato práce na samotný
po£íta£. Nejprve byl vytvo°en jazyk srozumiteln¥j²í £lov¥ku, aby nemusely být p°íkazy
zadávány p°esným sledem jedni£ek a nul, kterým by samotný hardware po£íta£e "ro-
zum¥l". To dokázal jazyk symbolických instrukcí, díky kterému je jiº moºné b¥ºnými
znaky abecedy zadávat postupn¥ strojové instrukce, které má po£íta£ vykonat. Jazyk
symbolických adres (instrukcí) je v²ak závislý na konkrétním procesoru a tudí² dále
nep°enositelný. To bylo nevýhodné, proto vznikly záhy i vy²²í programovací jazyky,
které se dají p°eklada£em (interpretem) p°eloºit p°ímo do strojového kódu. Prvním
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vy²²ím programovacím jazykem byl Short Code z roku 1949, následovaný Fortranem
vyvinutým spole£ností IBM (1956), poté Cobolem (1959), Simulou (1967), Pascalem
(1971) a jazykem C (1972) (27). I p°es tyto vy²²í programovací jazyky v²ak musel pro-
gramátor znát hardware po£íta£e, zji²´ovat kam je je²t¥ moºné uloºit blok programu,
kontrolovat, aby necht¥n¥ nep°epsal jiº uloºená data a podobn¥, vznikly tak opera£ní
systémy zastávající i tuto rutinní práci programátora.

S prvním opera£ním systémem p°i²la IBM pro své sálové a mainframe po£íta£e.
Práv¥ IBM v té dob¥ ovládala v¥t²inu trhu s tehdy dostupnými po£íta£i. S p°íchodem
minipo£íta£· a díky rozvoji výroby mikroprocesror· �rmou Intel bylo jiº moºné na
po£átku 70.let 20.století vyráb¥t první domácí po£íta£e, tehdy ozna£ované jako mini-
po£íta£e. Díky neustálému zvy²ování po£tu uºivatel· bylo t°eba vyvinutí jednoduchého
a intuitivního ovládání, aby mohl po£íta£ obsluhovat i £lov¥k neznalý programovacích
jazyk·. Takové °e²ení nabídla jiº roku 1973 (28) jako první skupina v Xerox Palo Alto
Research Center (PARC) (29) a pojmenovala ho Alto, byl to první po£íta£ s opera£-
ním systémem zaloºeným na gra�ckém uºivatelském rozhraní, ne nepodobnému tomu,
jak jej známe dnes nap°íklad i u produkt· Microsoft Windows. Roz²í°it se toto roz-
hraní v²ak poda°ilo aº po£íta£i Macintosh z roku 1984 s modi�kovaným jádrem Unixu,
byl odleh£enou a levn¥j²í verzí po£íta£e Lisa spole£nosti Apple. K tomuto systému
existovala dostupná alternativa v podob¥ opera£ního systému MS-DOS od spole£nosti
Microsoft, ten byl v²ak jiº od svého uvedení zastaralý.

Vznikl tak tlak na �rmu IBM a Microsoft ke vzniku nového opera£ního systému
schopného konkurovat spole£nosti Apple. Odpov¥dí m¥l být spole£ný opera£ní systém
OS/2, spole£nosti se v²ak nedohodly na spolupráci a proto ²la kaºdá z nich svou vlastní
cestou. Spole£nost Microsoft uvedla roku 1985 Microsoft Windows ozna£ovaného jako
verze 1.0. Propastný rozdíl mezi gra�ckým rozhraním v²ak dohnaly aº Microsoft Win-
dows verze 3.0 z roku 1990. Svou vlastní cestou ²el opera£ní systém Unix, uvedený jiº
v roce 1969, ten je aº dote¤ vyuºíván p°edev²ím na univerzitách, serverech a velkých
sálových po£íta£ích.

Devadesátá léta dvacátého století a následující léta jednadvacátého století p°inesla
na poli opera£ních systému pro desktopové a mobilní po£íta£e (notebooky) jiº jen vy-
lep²ování stávajících platforem spole£nosti Apple (Mac OS) s jádrem Unixu a Microsoft
(Windows) se svým vlastním. Systém Unix se i nadále vyuºívá jen pro komer£ní infor-
matiku a na univerzitách. Nové opera£ní systémy se neujaly, výjimkou je systém Linux,
pouºívající jádro systému Unix, který je moºné voln¥ pouºívat, upravovat a distribovat.
Pouºívá se v dne²ní dob¥ velmi £asto jako opera£ní systém supervýkoných po£íta£·.

Svou vlastní kapitolou jsou v posledních letech nov¥ vznikající opera£ní systémy pro
mobilní za°ízení. Znovu jakoby se opakovala historie u spole£nosti Microsoft se systé-
mem MS-DOS. Spole£nost Microsoft stála u zrodu t¥chto chytrých za°ízení se svým sys-
témem Windows Mobile 2003, vydaného stejného roku jako nese název systému, p°esto
byl jiº roku 2007 p°edstaven telefon spole£nosti Apple, pojmenovaný jako iPhone (30)
s pokro£ilým uºivatelským rozhraním a novými funkcemi opera£ního systému iPhone
OS (p°i uvedení ve verzi 1.0). Telefon za krátký £as p°evý²il prodeje za°ízení s opera£-
ním systémem Microsoft. Po tomto úsp¥chu vznikaly dal²í úsp¥²né opera£ní systémy,
jako nejdrav¥j²í se v²ak ukazuje systém Google Android, který stejn¥ jako iPhone OS
jiº p°evý²il prodeje opera£ního systému Microsoft Mobile. Ukazuje se, ºe ani vydání
Microsoft Mobile 7 v roce 2010 nebylo pro Microsoft výhrou a jak tato situace (zcela
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odli²ná od aktuální situace u stolních a p°enosných po£íta£·/notebook·) dopadne se
teprve dozvíme.

4.2 Ovlivn¥ní spolehlivosti dle jednotlivých opera£ních systém·

Nejen porucha hardware komponenty, ale i chyba ve spu²t¥ném programu m·ºe zp·so-
bit nestabilitu po£íta£e. Základním programovým vybavením, nepo£ítáme-li BIOS, je
opera£ní systém. V dne²ní dob¥ je moºné volit z n¥kolika opera£ních systém·, p°i£em
do b¥ºných osobních po£íta£· je nej£ast¥ji instalován systém od spole£nosti Microsoft,
pojmenovaný jako Windows, následovaný systémem OS X od spole£nosti Apple a v ne-
poslední °ad¥ v n¥kterých distribucích zdarma dostupný systém Linux. V²echny tyto
opera£ní systémy vyuºívají stejného, r·zn¥ uspo°ádaného hardwaru a tudíº se po£í-
ta£e, na kterých jsou systémy instalovány, li²í práv¥ tímto programovým vybavením.
Zku²enosti a praktické rozdíly v údrºb¥ jsou °e²eny v kapitole 5.3.2 a 6.1.

5 Jak zvý²it spolehlivost a stabilitu - praktické p°í-
klady

5.1 Vhodný výb¥r

Finan£n¥ nejmén¥ náro£ný zp·sob, jak je moºné sníºit poruchovost b¥ºného osobního
po£íta£e je jiº samotný výb¥r, bohuºel je k takovému rozhodnutí t°eba znát vstupní
informace, nap°íklad poruchovost získanou pom¥rem reklamovaných sou£ástek k t¥m
zakoupeným. Tyto d·leºité informace poskytne ºel jen velmi málo prodejc·. Dnes je
moºné informace získat z databáze spole£nosti Czech Computer s.r.o., která je zob-
razuje na svém eshopu na adrese http://www.czc.cz. Po jednoduché analýze je poté
moºné ur£it, kterým výrobc·m nebo variantám produkt· je t°eba se vyhnout. Dal²í
moºností jsou informace získané od p°átel nebo z diskusí, ty v²ak v¥t²inou neposkytnou
pot°ebný nezaujatý a ²iroký pohled. Níºe v tabulce jsou uvedeny rozdíly mezi nejhor²í a
nejlep²í moºnou variantou výb¥ru, následn¥ jsou doporu£eny vhodné varianty výb¥ru.
�ádek na konci tabulky s názvem �celkem� znamená poruchovost celého systému, uva-
ºuje se teoretické sériové zapojení komponent - p°i nefuk£nosti jedné komponenty se
stává celý systém nefuk£ním. To nap°íklad p°i poru²e optické mechaniky nemusí platit,
jelikoº je moºné aktuáln¥ vyuºívat p°ipojeného USB �ash disku, av²ak v praxi je více
neº vhodné mít ve²keré komponenty funk£ní.
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Tabulka £.30 Nejlep²í varianta výb¥ru ze získaných dat
Komponenta Obchodní název komponenty Poruchovost [%]

Po£íta£ová sk°í¬ Asus TA8G1 Second Edition 0,00
Zdroj Evolve Pulse 500W, retail 0,00

Základní deska Asus M4A785T-M - AMD 785G 0,00
Procesor AMD Phenom II X4 965 Black Edition 0,00

Chladi£ procesoru Scythe SCKTN-3000 Katana 3 0,00
Opera£ní pam¥´ Kingston HyperX Blu 4GB DDR3 1333 0,00
Pevný disk Intel X25-M - 160GB 0,00

Gra�cká karta Sapphire HD 5770 512MB, PCI-E 0,00
Zvuková karta Creative Labs X-Fi mX Xtreme Audio 0,00
Mechanika LG GH24LS, £erná Retail 0,00
WiFi karty ASUS PCI-G31 0,00

Reproduktory Logitech X-210 0,00
Klávesnice+My² Logitech Desktop MK120, CZ 0,00

Monitor bohuºel se nepoda°ilo získat data -
CELKEM teoretické sériové zapojení prvk· systému 0 %

Zdroj: Vlastní zpracování dat od �rmy Czech Computer s.r.o.

Tabulka £.31 Nejhor²í varianta výb¥ru za získaných dat
Komponenta Obchodní název komponenty Poruchovost [%]

Po£íta£ová sk°í¬ Asus TA8G1 Second Edition 0,00
Zdroj Eurocase SuperSilent (PFC) 400W 45,99

Základní deska Gigabyte GA-X58A-UD3R - Intel X58 8,33
Procesor AMD Athlon II X2 260 2,44

Chladi£ procesoru Arctic Cooling Freezer 13 1,75
Opera£ní pam¥´ Geil Value 4GB (2x2GB) DDR3 1333 6,67
Pevný disk Hitachi Deskstar 7K1000.C � 1TB 9,68

Gra�cká karta Sapphire HD 5850 1GB, PCI-E 10,42
Zvuková karta Asus Xonar DX/XD Retail 2,08
Mechanika Lite-On iHAS424 retail 3,57
WiFi karty D-Link DWA-547 4,17

Reproduktory Genius SP-HF2.1 1200 steel grey 7,14
Klávesnice+My² Genius LuxeMate 720 Laser, USB, £erná 16,67

Monitor bohuºel se nepoda°ilo získat data -
CELKEM teoretické sériové zapojení prvk· systému 75 %

Zdroj: Vlastní zpracování dat od �rmy Czech Computer s.r.o.

Na základ¥ teorie spolehlivosti z kapitoly 3.2.2 je moºné spo£ítat celkovou spolehli-
vost sériov¥ zapojených prvk· vynásobením dopl¬k· do jedné kaºdé poruchovosti q.
Pouºity jsou následující vzorce pro n prvk· sériového zapojení.

pn = 1− qn (10)

RS = p1 · p2 · p3...pn (11)
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Vhodným výb¥rem lze skute£n¥ zm¥nit spolehlivost sestavy o velmi významné pro-
cento p°i tém¥° nulových vstupních investicích. V p°ípad¥ pouºití spolehlivých kompo-
nent na základ¥ získaných dat se poda°í sestavit velmi spolehlivý po£íta£, který bude
pracovat bez hardwarové poruchy s velmi vysoku prad¥podobností, jelikoº se procento
reklamovaných komponent z minimáln¥ 1300 prodaných kus· rovná nule. Naopak je
tomu u opa£ného výb¥ru, kdy je s pravd¥podobností 75% pot°eba n¥kterou z kom-
ponent v budoucnosti reklamovat. Spolehliv¥j²í komponenty nemusejí být implicitn¥
draº²í neº ty nespolehlivé a také nemusejí znamenat niº²í výkony. Vliv má v²ak pouºití
nových technologií, tomu je tak nap°íklad u �ash pam¥tí pouºitých v nových SSD dis-
cích oproti p·vodním disk·m, zaloºených na magnetické indukci, £i spolehliv¥j²í nové
pam¥ti typu DDR3 oproti p·vodním DDR2. Dále ovlivní spolehlivost p°idání do se-
stavy dal²í komponenty, proto je vhodné p°ed vloºením dal²í komponenty do sestavy
p°emý²let, zda ji opravdu pot°ebujeme, protoºe kaºdá dal²í komponenta zvy²uje nespo-
lehlivost systému jako celku. V p°ípad¥ pouºití pr·m¥rných £ísel poruchovosti u kaºdé
komponenty nebude pr·m¥rný desktopový po£íta£ pot°eba v záru£ní dob¥ reklamovat
s pravd¥podobností 83%.

5.2 Chlazení

5.2.1 Teplo

V²echny elektronické sou£ástky, které vykazují elektrický £inný odpor, produkují p°i
pr·chodu elektrického proudu teplo (31, s.4). Jedná se o jednu z interpretací Joule-
Lencova zákona. Prakticky tato de�nice °íká, ºe v kaºdé sou£ástce, která bude vy-
kazovat elekrický odpor bude zárove¬ vznikat teplo. Je z°ejmé, ºe alespo¬ minimální
odpor klade kaºdý vodi£, proto bude v jakékoli elektronické a p°edev²ím polovodi£ové
sou£ástce vznikat teplo. Toto vznikající teplo sniºuje spolehlivost elektronických sou-
£ástek p°ímou úm¥rou a zvy²uje neºádoucí ²umové vlastnosti elektronických obvod·
(31, s.9). Teplem se m¥ní parametry p°edev²ím polovodi£ových sou£ástek, je ovlivn¥na
jejich ºivotnost a v n¥kterých p°ípadech je moºné i jejich zni£ení. Proto je pot°eba
odvád¥t vznikající teplo z kaºdé zah°ívající se sou£ástky. Dal²í moºností je aplikace
nových technologií, v£etn¥ zvy²ování maximálních moºných provozních teplot, koncoví
uºivatelé v²ak tuto moºnost nedokáºí ovlivnit.

D·leºitý je výb¥r kvalitního chlazení, jako pomoc sníºit riziko poruchy £i alespo¬
zvý²it ºivotnost elektronických obvod·. V po£íta£i nelezneme komponenty, které jsou
náro£n¥j²í na chlazení a komponenty, které ho prakticky nepot°ebují. Mezi kompo-
nenty s vysokými emisemi tepla pat°í analogicky ty s vysokým odb¥rem elektrického
proudu, jelikoº je v¥t²ina tohoto vstupního proudu p°evedena na teplo. Je jím pro-
cesor aº se 140W spot°eby, severní m·stek na základní desce se spot°ebou v °ádech
desítek watt· dle výkonosti p°ípadné integrované gra�cké karty, dedikované gra�cké
karty se spot°ebou aº 300W a speci�ckou skupinou jsou po£íta£ové zdroje. Ostatní
komponenty není b¥ºn¥ pot°eba chladit aktivním chlazním. Existují v²ak výjimky, na-
p°íklad kdyº výrobci opera£ních pam¥tí dovolují p°etaktování, a proto na své výrobky
umis´ují výkon¥j²í chlazení. Výrobci procesor· p°ibalují k procesoru tzv.BOX chladi£e,
výrobci gra�ckých karet pak sv·j vlastní návrch chlazení realizují jiº p°imontovaným
rozm¥rným pasivním chladi£em a v p°ípad¥ pot°eby i v¥trá£kem.
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5.2.2 Pohled na komponentu a její chladi£

Chladi£e procesor· £asto chladí £ipy na hranici svých i jejich moºností. Informace zís-
kané z prezentace spole£nosti AMD hovo°í u 6-ti jádrového procesoru rodiny Phenom II
o maximální dlouhobé p°ípustné teplot¥ 62° (32). Z informací na stránkách extrahard-
ware.cnews.cz bylo zji²t¥no, ºe teplota procesoru v zát¥ºi je p°i pouºití BOX chladi£e
rovna 62°C (33), k procesoru je p°iloºen chladi£, který dokáºe uchladit procesor na hra-
nici svých sil, pouºitím jiného/kvalitn¥j²ího chladi£e získáme mnohem lep²í provozní
teplotu procesoru, £ímº zvý²íme ºivotnost, také samotný chladi£ nebude nucen praco-
vat na hranici svých moºností. Pouºitím nap°íklad chladi£e Cooler Master Hyper 212+
za cenu kolem 20¿ získáme na procesoru teplotu 45°C p°i niº²ích otá£kách (33) a proto
bude i nep°íjemný zvuk vznikající t°ením ventilátoru a proud¥ním vzduchu niº²í.

Obrázek £.5 BOX chladi£ p°ibalovaný k procesor·m AMD Phenom II X6 (34)

Obrázek £.6 Chladi£ Cooler Master Hyper 212+ (33)

U výkonných gra�ckých karet je situace odli²ná, gra�cká karta má jiº p°i nákupu sv·j
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chladi£ namontovaný a jeho p°ípadná vým¥na by byla sloºit¥j²í. Proto je vhodné kartu
vybrat nejen dle pouºitého £ipu, ale i chlazení, které se od sebe od r·zných výrobc·
diametráln¥ li²í. U £ipu nVidia GTX580 udává výrobce na svých stránkách maximální
doporu£enou teplotu 97°C a spot°ebu celé gra�cké karty maximáln¥ 244W. Se standard-
ním chladi£em byla gra�cká karta na stránkách anandtech.com otestována s výsledkem
teploty v zát¥ºi 92°C (35). To p°i b¥ºné pokojové teplot¥ a profesionáln¥ °e²eném chla-
zení po£íta£ové sk°ín¥. B¥ºné chlazení gra�ckých karet je tak dimenzováno u svého
maxima a proto je ke spolehlivé a dlouhodobé funkci pot°eba vybrat kvalitn¥j²í °e²ení
od jiného výrobce, £asto bu¤ s více aktivními prvky, v¥t²í pasivní základnou a s kva-
litn¥j²ím materiálem, v tomto p°ípad¥ bohuºel £asto za vy²²í cenu. Procento reklamací
gra�ckých karet se u nejvýkon¥j²ích model· blíºí k 10%. Trh sice tla£í na výrobce, aby
nabízeli produkt za co nejniº²í ceny, coº tla£í výrobce prodávat i mén¥ kvalitní výrobky,
av²ak ten samý trh dokáºe zajistit velmi £asto podobnou cenu dvou r·zn¥ kvalitních
produkt·.

Situace chlazení základních desek je podobná situaci gra�ckých karet, kdy výrobci
prodávají své výrobky £asto na hran¥ provozních vlastností, aby dokázali nabídnout
sv·j výrobek i v cenov¥ nejdostupn¥j²ích kategoriích. Je v²ak sloºité zjistit, zda je
pouºitý chladi£ £i pouºité sou£ástky na základní desce dosta£ující. Proto jsme odkázáni
na data z prodej· a jejich reklamací £i p°ípadn¥ na zku²enosti stávajících uºivatel·.

Zdroje, jedna z nejd·leºit¥j²ích sou£ástek a jedna z mála sou£ástek p°i jejíº poru²e
je moºné zni£it i dal²í komponenty. P°i výb¥ru je nutné dbát nejen na výkon, který
je schopný dodat do po£íta£e a jeho ú£inost, ale i na ochrany pouºité ve zdroji. V
sou£asné dob¥ je b¥ºn¥ pouºívána p°ep¥´ová ochrana, omezující maximální výstupní
nap¥tí na jednotlivých v¥tvích, omezení maximálního proudu a ochrana proti zkratu.
Zdroj je vhodný, pokud má alespo¬ tyto základní ochrany. Kvalitn¥j²í zdroje pouºívají
i kvalitn¥j²í díl£í sou£ástky, bohuºel ty nejsou na první pohled viditelné a je nutné se
tak spolehnout na informace od výrobce £i doporu£ení.

Nemén¥ d·leºité je správné uspo°ádání komponent uvnit° po£íta£ové sk°ín¥. Ne-
vhodn¥ zvolené usporádání dokáºe nadm¥rn¥ tepeln¥ zat¥ºovat hned n¥kolik kompo-
nent po£íta£e. Níºe je k dispozici fotogra�e vhodného proud¥ní vzduchu, kde je mod-
rými kruhy zna£en studený vzduch a £ervenými kruhy vzduch teplý. Bílé ²ipky pak
znázor¬ují proud vzduchu. Horký vzduch je d·leºité odvád¥t z po£íta£ové sk°ín¥ co
nejrychleji. V tomto p°ípad¥ odvádí vzduch sama gra�cká karta, zdroj, dodate£ný v¥-
trá£ek zezadu sk°ín¥ a proud¥ní napomáhá i vhodn¥ sm¥rovaný chladi£ procesoru.
Chladi£e volíme s ohledem na tepelné emise z jednotlivých komponent - v tomto p°í-
pad¥ je celkový p°íkon sestavy aº 400W, proto ideáln¥ i sama gra�cká karta odvádí
vzuch pry£ z po£íta£ové sk°ín¥ a dal²ímu proud¥ní napomáhá dodate£ný chladi£ ze-
zadu sk°ín¥. Pouºíváme-li v po£íta£ové sestav¥ komponenty s nízkými emisemi tepla,
pak sta£í k odvodu tepla jen vhodn¥ sm¥rovaný chladi£ procesoru a zdroj umíst¥ný v
horní £ásti sk°ín¥, který odvádí teplý vzduch sm¥rem z po£íta£ové sk°ín¥ pry£. Jako
zcela nevhodné je °e²ení po£íta£ové sk°ín¥ se zdrojem vespod a umíst¥ním gra�cké
karty shora po£íta£ové sk°ín¥ - také zobrazeno na obrázku níºe. V praxi se p°i tomto
°e²ení ukázalo, ºe je zdroj a procesor sice opravdu chladný, ale teplý vzduch se hroma-
dil v horní £ásti po£ita£ové sk°ín¥ s tím, ºe i mén¥ výkonná gra�cká karta s p·vodn¥
pasivním chlazením se za£ala p°eh°ívat s teplotami nad 110°C, aktivní v¥trání pak ta-
kovou gra�ckou kartu v tomto p°ípad¥ jen zt¥ºka zachrání, jelikoº £asto nemají gra�cké
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karty °e²en odvod vzduchu, v¥trá£ek je na n¥ p°id¥lán shora a vzduch se tak ze sk°ín¥
dostává velmi ²patn¥.

Obrázek £.7 Ideální °e²ení pr·toku vzuchu po£íta£ovou sk°íní

Obrázek £.8 Nevhodné °e²ení pr·toku vzuchu po£íta£ovou sk°íní
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5.3 Údrºba

5.3.1 Prach

Prach zaná²í ventilátory i pasivní chladi£e a tím p·sobí nemalé problémy i v p·vodn¥
dob°e v¥trané sk°íni. Nebezpe£í spo£ívá v p°ípad¥ zanesení pasivního chladi£e v nedo-
state£ném p°edávání tepla do okolního vzduchu, díky kterému je pak dále odvád¥n z
po£íta£ové sk°ín¥, prach tak p·sobí jako necht¥ný izolant. V p°ípad¥ zanesení aktivního
v¥trá£ku m·ºe prach zp·sobit aº jeho zad°ení £i minimáln¥ sníºení pr·toku vzduchu.
Zabrán¥ní nebo alespo¬ minimalizování t¥chto situací je moºné vloºením prachových
�ltr· do otvor· v po£íta£ové sk°íni a po£íta£ovou sk°í¬ alespo¬ jednou za p·l roku
(podle podmínek, v pra²ném prost°edí £ast¥ji) opatrn¥ vyst°íkat stla£eným vzduchem
ve spreji, mokrý had°ík u po£íta£e nep°ipadá v úvahu, luxování se nedoporu£uje, jelikoº
m·ºe ohrozit po£íta£ v pododb¥ statické elekt°iny z p°edchozího luxovaní koberce a
podobn¥ (36, s.96). Dále je moºné odmontovat chladi£ procesoru, z chladi£e sejmout
aktivní v¥trá£ek, který bývá jen nacvaknut a poté celý blok pasivního chladi£e oplách-
nout proudem vody a poté co nejrychleji fénem vysu²it, namontovat zp¥t aº po úplném
vyschnutí. Aktivní v¥trá£ek je pak nejsnadn¥j²í vy£istit suchým had°íkem nebo ²t¥te£-
kem. Níºe naleznete fotgra�e v¥trá£ku procesoru p°ed a po vy£i²t¥ní. Tím se v tomto
konkrétním p°ípad¥ sníºila teplota na 4 jádrovém procesoru v zát¥ºi o celých 6°C. Jsou
tak tepeln¥ mén¥ namáhány £ipy uvnit° pouzdra procesoru, ale i mechanicky samotné
loºisko v¥trá£ku, jelikoº na uchlazení sta£í niº²í otá£ky. Tím p°ispíváme k del²í ºivot-
nosti a vy²²í spolehlovsti obou komponent.

Obrázek £.9 CPU chladi£ zanesený prachem
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Obrázek £.10 CPU chladi£ po vy£i²t¥ní

5.3.2 Software

Doby pom¥rn¥ nestabilních systém· Windows 95, 98 jsou pry£, uºivatelé jiº nejsou
odkázaní pouze na software t°etích stran, °e²ící údrºbu programového vybavení. P°e-
dev²ím opera£ní systém Windows pro²el zásadním vývojem a mnoho aplikací správy
bylo zahrnuto jiº do základní instalace opera£ního systému Windows 7. S nestabilním
moderním opera£ním systémem se tak uºivatel setká b¥ºn¥ jen p°i nefuk£nosti n¥jaké
hardware komponenty. Níºe jsou uvedeny aplikace, které °e²í problém s údrºbou pro-
gramového vybavení °e²í za nás.

Microsoft Windows (7) Od verze 7 umí systém automaticky stahovat ovlada£e
gra�ckých karet a £ipset·, coº je velký krok vp°ed, jelikoº bylo velmi mnoho zby-
te£ných chybových zpráv zp·sobenou tím, ºe si majitel osobního po£íta£e sám nové
ovlada£e nestahoval. Aktualizovaný systém je základem stability a funk£nosti, proto
je vhodné nevypínat funkci automatických aktualizací. Bohuºel v p°ípad¥ opera£ního
systému Windows existuje velké mnoºství ²kodlivého softwaru a je t°eba sv·j po£í-
ta£ proti t¥mto neºádoucím program·m chránit. Windows 7 mají integrován software
UAC, coº je technologie, která pomáhá zabránit ²kodlivým program·m (malware) v
po²kození systému, dále je k dispozici �rewall, slouºící k zabrán¥ní neoprávn¥nému p°í-
stupu k Va²emu po£íta£i a Windows Defender pro zabrán¥ní shromaº¤ování citlivých
dat z Va²eho po£íta£e £i zobrazování nevyºádaných reklam (37). Bohuºel není sou£ástí
Windows 7 antivirový program, který je pot°eba k zabrán¥ní p°ístupu vir·m, £erv·m
a trojským koním k ovládání po£íta£e bez Va²eho v¥domí. Pro domácí ú£ely je moºné
zdarma pouºívat n¥které antivirové programy, léty ov¥°ené jsou AVG, Avast £i Norton.
Nedílnou sou£ástí Windows 7 je poradce p°i potíºích v údrºb¥ systému, který dokáºe i
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neznalé uºivatele provést problematikou údrºby, v£etn¥ smazání nepot°ebných soubor·
£i defragmentací disku.

Mac OS X Do tohoto systému výrobce nedoporu£uje ºádnou dodate£nou instalaci.
V tomto systému naleznete dopln¥k Disk Utility v záloºce Applications/Utilities. Jed-
nou z uºite£ných funkcí je Repair Disk Permission, tato funkce opravuje nastavení
práv systémových soubor·, které mohou zp·sobit dal²í komplikace jako nefuk£nost in-
ternetového p°ipojení, nemoºnost spou²t¥t n¥jakou aplikaci, nena£tení dat a podobn¥.
Aplikace Disk Utility umí také defragmentovat pevný disk. Disk Utility dokáºe vyuºít
funkci Self-Monitoring Analysis and Reporting Technology, fungující na v¥t²in¥ moder-
ních pevných disk·, technologie dokáºe v£as varovat p°ed moºnou poruchou pevného
disku. To je velmi uºite£né, víme-li jak jsou sou£asné pevné disky pom¥rn¥ nespoleh-
livé. Dále se o údrºbu tohoto opera£ního systému starají údrºbové skripty, nazvané
cron job, ty se automaticky spou²tí kaºdý den. Jedná se o speciáln¥ vytvo°ené skripty
pro opera£ní systémy s jádrem Unix a mají jediný cíl - automatickou kontrolu a údrºbu
systému. Antivirové programy pro opera£ní systémy Mac OS X a Linux nejsou prak-
ticky t°eba, jelikoº skute£n¥ ²kodlivý software díky ochraným mechanizm·m Unix jádra
prozatím neexistuje (38). Doporu£uje se mít ponechaný zapnutý �rewall. Dle prodejc·
po£íta£· Apple s tímto opera£ním systémem není t°eba ru£n¥ ºádný proces údrºby
spou²t¥t.

Linux I v tomto systému se starají o údrºbu údrºbové skripty cron job, to protoºe má
opera£ní systém Linux stejné jádro jako Mac OS X - Unix. Kontrola souborového sys-
tému se provádí nástrojem fsck. Dále je moºné provád¥t kontrolu softlink· softwarem
Simlink Checker, který smaºe ty softlinky, odkazující na neplatné umíst¥ní. Uºite£ný se
zdá být i balí£ek debfoster, který pom·ºe s údrºbou systému smazáním nepot°ebných
balí£k· - k tomu je pot°eba pokro£ilá znalost systému Linux. V p°ípad¥ zapln¥ní disku
alespo¬ z 80% mnohé komunity doporu£ují provést defragmentaci pevného disku. Z·-
stává na samotném uºivateli, jaké údrºbové balí£ky si chce instalovat, moºností nabízí
tento opera£ní systém nep°eberné mnoºství.

5.4 Nadbyte£nost

5.4.1 M·ºeme instalovat komponenty nadbyte£n¥?

Moºností, jak zvý²it spolehlivost osobního po£íta£e je nainstalovat n¥které komponenty
duplicitn¥. Bohuºel není snadné nainstalovat do svého po£íta£e n¥kolik základních de-
sek nebo n¥kolika-procesorový FTC systém. M·ºeme v²ak snadno zvý²it spolehlivost
d·leºitého diskového prostoru vyuºitím pole RAID (Redundant Array of Independent
Disks), pouºitím více stejných vstupních za°ízení (klávesnice a my², kterých m·ºeme k
po£íta£i p°ipojit více) a n¥kolikanásobným pouºitím optické mechaniky. Bohuºel nám
nebude nic platné instalování více pam¥´ových modul·, jelikoº p°i poru²e jednoho pa-
m¥´ového modulu je na v¥t²in¥ základních desek nefuk£ní celý set nainstalovaných
opera£ních pam¥tí. Ani znásobení zdroj· není p°iliº praktické, jelikoº m·ºeme jednu
komponentu p°ipojit pouze k jednomu zdroji, je v²ak vhodné pouºít záloºní zdroj - ten
p°ipojit p°ed zdroj, záloºní zdroj pak dodává do po£íta£e proud i p°i jeho výpadku.
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Poskytne dostatek £asu uloºit rozd¥lanou práci a p°ipravit se na výpadek proudu - toto
v²ak není pot°eba u mobilních za°ízení, ve kterých je instalována baterie.

5.4.2 RAID, nadbyte£né pole nezávislých disk·

Jedná se o roz²í°enou metodu ochrany proti ztrát¥ dat. Je d·leºité si uv¥domit, ºe
RAID nijak nenahrazuje zálohování dat, slouºí p°edev²ím k jejich zabezpe£ení proti
selhání. Existuje n¥kolik moºností, jak disky uspo°ádat, toto uspo°ádání pak ozna£u-
jeme r·zným RAID £íslem, nap°íklad RAID 0, RAID 1, RAID 2, RAID 6.. Výhodné
na této technologii je to, ºe k ní nepot°ebujeme ºádné speciální disky, ochrana pro-
bíhá na standardních sériov¥ vyráb¥ných discích. Nejjednodu²²í, av²ak bez ochrany, je
spojení disk· podle RAID 0, coº znamená spojení v²ech disk· dohromady bez nadby-
te£ných dat, celková kapacita je dána sou£tem kapacit jednotlivých disk·. Spolehliv¥j²í
je metoda RAID 1, kdy jsou na disky nahrávána data zrcadlením, stejná informace je
nahrána na kaºdý disky v páru - získá se tak sice polovi£ní kapacita neº je sou£et jed-
notlivých disk·, av²ak s dvojnásobnou spolehlivostí. Nap°íklad spojení RAID 3 vyuºívá
n+1 stejných disk·, na poslední je uloºena parita dat. Tímto je pak moºné p°i výpadku
jednoho disku data znovu zrekonstruovat, p°i výpadku paritního disku z·stávají data
zachována. Nespornou výhodou je pot°eba jen jednouho disku navíc (39).

5.4.3 Budoucnost - Cloud computing

Je pot°eba v¥novat zna£né mnoºství £asu výb¥ru a poté údrºb¥ systému s tím, ºe tyto
metody dokáºí sníºit riziko poruchy, av²ak ji neokáºí spolehliv¥ odstranit. Navíc jsou
výb¥rem i údrºbou ochotní zabývat se jen lidé znalí této problematiky. V¥t²ina popu-
lace touºí po spolehlivém systému (po£íta£i) bez nutnosti jakékoliv údrºby £i zji²´ování
co je pot°eba spustit, aby byl systém i nadále rychlý a spolehlivý. Z t¥chto d·vod· je
vhodné roz²í°it tzv. cloud computing. Jedná se o sdílení harwarových i softwarových
prost°edk· po internetové síti (40, s.36). Prakticky to pro koncové uºivatele znamená
p°ístup k výpo£etnímu výkonu i ke svým dat·m p°es webový prohlíºe£, který je moºné
spou²t¥t na jakémkoliv jednoduchém za°ízení prakticky bez pot°eby údrºby. Navíc to
znamená úsporu náklad· za po°izování stále nov¥j²ích po£íta£· a softwaru, placení se
pak p°edpokádá za uºívání jen toho, co uºivatel vyuºívá. Cloud Computing má díky
stále niº²ím cenovým nárok·m na hardware a dostate£né dostupnosti internetového p°i-
pojení (dnes se k internetu p°ipojíme prakticky kdekoliv pot°ebujeme) velmi vysokou
²anci na úsp¥ch. Zálohami dat, vysokou spolehlivostí díky nadbyte£ností realizovanou,
�rozkouskování� výkonu do n¥kolika výpo£etních stanic £i server· p°ipojených v jed-
notné síti docílíme snadn¥j²í p°edání FTC systém· ²iroké ve°ejnosti. Budeme-li chtít
spolehlivý po£íta£, pak se nutnost co nejspolehliv¥j²ího systému p°esune na jednodu²²í
za°ízení typu router, kabelové vedení, vstupní/výstupní za°ízení a podobn¥. Nyní je na
°ad¥ dokonale zabezpe£it takové sít¥ proti zneuºití, coº se zdá být aktuáln¥ nejproble-
mati£t¥j²ím bodem. Moºným °e²ením se zdá být rozd¥lení na privátní a ve°ejný cloud,
kdy data ozna£ená jako privátní (zneuºitelná) z·stávají p°ístupná jen v privátní síti,
tedy v �tradi£ní� infrastruktu°e.

Spole£nost Microsoft vyvinula opera£ní systém Azure, £ímº nabídla IT infrastruk-
turu jako sluºbu komer£ní sfé°e. Aplikace b¥ºí v datových centrech spole£nosti Micro-
soft a jsou ovládány p°es klientské desktopy. Stále to v²ak není �ten� cloud jak je ho
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t°eba chápat. Prozatím je klientský desktop stále nevýkonným po£íta£em se v²emi jeho
komponentami. Skute£ný cloud computing p°ijde aº bude moºné hrát 3D hru pouze
p°es monitor p°ipojený k internetu, £i p°istupovat díky internetovému rozhraní na to-
toºnou pracovní plochu z mobilního telefonu, po£íta£e i p°es televizy bez rizika ztráty
uloºených dat.

6 Porovnání kompletních systém· a platforem

M·ºeme se setkat s n¥kolika typy osobních po£íta£·, s rozd¥lením dle opera£ního sys-
tému a na po£íta£e stolní nebo mobilní. Podle praktických zku²eností obchodník· i
správc· po£íta£ového vybavení jsou na tom z pohledu poruchovosti po£íta£e Mac, zna£-
kové sestavy i notebooky identicky. P°esná £ísla bohuºel nebyla poskytnuta, p°esto je
na základ¥ rozhovor· s odborníky podán p°ehled o nej£ast¥j²ích p°í£inách problém· za
jednotlivé typy po£íta£·.

6.1 Mac x PC

Do po£íta£· sestavené �rmou Apple jsou stejn¥ jako do zna£kových sestav osobních po-
£íta£· vybírány co nejspolehliv¥j²í komponenty v daném segmentu trhu a poté umíst¥ny
do sk°íní tak, aby se zajistil správný odvod teplého vzduchu z po£íta£ové sk°ín¥. Vý-
sledkem jsou stejn¥ £asto reklamované po£íta£e s poruchovostí do 5%, tedy p°ibliºn¥
kaºdý 20.p°ístroj je pot°eba v záru£ní dob¥ reklamovat. To je oproti pr·m¥rn¥ kaºdému
6.reklamovanému po£íta£i v p°ípad¥ libovolného poskládání zna£ný rozdíl (informace
získaná z analýzy poruchovostí jednotlivých komponent v kapitole 5.1). Práv¥ z tohoto
d·vodu je velmi £asto �sly²et� práv¥ uºivatele PC o nespolehlivosti jejich produktu.

Druhým rozchodem mezi platformami je opera£ní systém, Windows a OS X. Od
systému Windows Vista není ve stabilit¥ mezi t¥mito systémy rozdíl, jediným rozdílem
v²ak nadále z·stává po£et vytvo°ených vir· a útok· v neprosp¥ch systému Windows,
kterých se podle operátorky spole£nosti Microsoft není t°eba v jejich systému Windows
7 obávat, pokud se budeme drºet t¥chto zásad:

� Nainstalujte antivirový program

� Neotevírejte e-mailové zprávy od neznámých odesílatel· nebo p°ílohy e-mail·,
které nerozpoznáte

� Pouºívejte s prohlíºe£em blokování automaticky otevíraných oken

� Udrºujte aktualizovaný systém Windows

� Pouºívejte bránu �rewall

� Pouºívejte nastavení ochrany osobních údaj· v prohlíºe£i

� Zapn¥te nástroj �ízení uºivatelských ú£t·

� Vymaºte mezipam¥´ Internetu a historii procházení

Naopak u systému OS X Vám v autorizovaném obchod¥ poradí pouze následující:
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� Dodrºujte rozvrºení systému (nap°.dokumenty ukládejte do dokument·) a o zby-
tek se postárá systém sám

6.2 Desktop x Notebook

Zna£kové stolní po£íta£e i notebooky jsou reklamovány se stejnou pravd¥podobností.
Jediné co tyto sv¥ skupiny rozli²uje je d·vod reklamace. Pro notebooky platí toto
po°adí d·vodu reklamací dle £etnosti:

1. Problémy s baterií

2. Problém s konstrukcí (mechanické vady)

3. Pevné disky a chlazení

4. Ostatní komponenty notebooku

U desktop po£íta£· bylo zji²t¥no toto rozvrºení, op¥t po°adí dle £etnosti:

1. Pevné disky

2. Komponenty chlazení

3. Ostatní komponenty po£íta£e

7 Záv¥r

Byla rozepsána problematika spolehlivých systém· v£etn¥ historických souvislostí, dále
základní informace o nej£ast¥j²ích p°í£inách poruch elektronických systém· i analýza
sou£asné situace ve spolehlivosti b¥ºn¥ dostupných komponent pro osobní po£íta£e,
podrobn¥ se záv¥ry pro kaºdou komponentu zvlá²´. Bohuºel není moºné identi�kovat
dogma, podle kterého dokáºe b¥ºný uºivatel rozpoznat spolehlivou komponentu. Av²ak
za vstupních podmínek, ºe uºivatel rozumí problematice a má £as ke shromáºd¥ní a
analýze dat získaných od prodejc·, je moºné svépomocí sestavit dostate£n¥ spolehlivý
po£íta£ s pravd¥podobností poruchy alespo¬ b¥hem prvních dvou let uºívání velmi
blízké k nule. Tato teze byla v práci p°edvedena na praktickém p°íklad¥ výb¥ru nejlep²í
a nejhor²í varianty moºné sestavy, na které se odrazily získané poznatky o spolehlivosti
jednotlivých komponent. Byly zji²t¥ny následující skute£nosti:

� aktivní chladi£ procesoru je více nespolehlivý neº samotný procesor

� opera£ní pam¥ti s pasivním chladi£em jsou poruchov¥j²í neº bez chladi£e

� opera£ní pam¥ti typu DDR2 jsou poruchov¥j²í neº nov¥j²í typ DDR3

� pevné disky typu SSD jsou významn¥ spolehliv¥j²í neº disky zaloºené na magne-
tické indukci

� gra�cké karty s více tranzistory v gra�ckém £ipu bývají poruchov¥j²í
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� na trhu existují velmi nespolehlivé zdroje, u n¥kterých typ· se musí reklamovat
aº 45,99% z prodaných kus·

� pom¥rn¥ významnou poruchovou sou£ástkou je klávesnice a my²

� spolehliv¥j²í je vyuºití integrovaného °e²ení gra�cké a zvukové karty na kvalitní
základní desce

V dal²í £ásti práce byly vysv¥tleny d·vody pot°eby správného návrhu chlazení a pr·-
b¥ºné údrºby po£íta£e. Získané poznatky je moºné interpretovat jako doporu£ení b¥º-
nému koncovému uºivateli následovn¥:

� aktuáln¥ nejjednodu²²í softwarovou údrºbu poskytuje systém OS X (Snow Leo-
pard), jelikoº se nemusí spou²t¥t ºádný dodate£ný software údrºby, v²e probíhá
automaticky

� nejbezpe£n¥j²í prost°edí nabízí systém OS X (Snow Leopard) a Linux, jelikoº na
tyto opera£ní systémy neexistují ú£inné viry

� stabilním systémem je OS X (Snow Leopard) i Windows 7, za systém Linux
nebylo získáno dostatek pot°ebných informací

� nejspolehliv¥j²í po£íta£ získáte nákupem zna£kové sestavy, jelikoº jsou kompo-
nenty za Vás vybírány výrobci po£íta£· s ohledem na nízkou poruchovost a
vhodné proud¥ní vzduchu uvnit° sestavy, naopak nejniº²í spolehlivost vykazují
po£íta£e sloºené samotným obchodníkem nebo na p°ání zákazníka

� spolehlivost desktopové zna£kové sestavy a notebooku je shodná, li²í se pouze
typem komponent, díky kterým je produkt reklamován

� SSD disky zaru£í °ádov¥ vy²²í spolehlivost, pro obzvlá²t¥ d·leºitá data je moºné
pouºít RAID pole
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