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Abstrakt

Tato bakalafska prace se vénuje tématu vnéjSich paméti osobniho
pocitaCe. Pozornost je vénovana predevSim klasickym stolnim osobnim

pocitatim a vnéjSim pamétem, které tyto osobni pocitaCe vyuzivaiji.

Prvni ¢ast je literarni reSersi na dané téma. Jsou zde shrnuty a popsany
jednotlivé typy vnéjSich paméti osobniho pocitaCe a kazdé z nich je vénovana
podrobnéjSi charakteristika. Tato ¢ast seznami Ctenafe pfehledné a struéné
s celou tématikou z teoretického pohledu, pfiCemz je zde pouZito nejnovéjSich

literarnich i on-line zdroja.

Druha €ast prace je pak prakticky zaméfena. V ni je vybran konkrétni typ
vnéjSi paméti a jednotlivé produkty dané kategorie dostupné na Ceském trhu.
Ty jsou nasledné jak kvalitativné, tak cenové srovhavany a na zakladé
zjiSténych poznatkl je pfiblizné zmapovan Cesky trh v dané oblasti. Vystupem
je umoznéni orientace na této ¢asti trhu, a to pomoci vyzdvihnuti konkrétnich

prednosti a nedostatkl jednotlivych produktd.

Smyslem prace je dané téma prehledné shrnout a charakterizovat a
v praktické ¢asti pak nahlédnout do situace na souasném trhu. JelikoZ se
jedna o téma aktualni, je prakticka Cast prace jisté velmi pfinosna a realné

vyuzitelna pro Siroké spektrum &tenara.

Klicova slova: osobni pocita¢, vnéjsi paméti, pfenosné médium, pevny

disk, hardware, moderni technologie pfenosu dat



Summary

In this Baccalaureate thesis it's dealt with the theme “External storages
in the architecture of personal computer”. The attention is paid to classical
desktop personal computers above all and consequently to the external

storages which these personal computers use.

The first part is a literary background research of a given theme.
Particular types of external storages of personal computers are summarized
and described here; every type of these is then characterized more in detail.
This part is going to apprise the reader briefly and digestedly of the whole
subject matter from theoretical point of view, using the newest and up-to-date

resources, both literal and on-line.

The second part is practical. The particular type of external memory and
then the specific products representing this category in the Czech market are
chosen. These products are consequently compared from many points of view
— e.g. the quality and price — and based on recognized facts, the Czech market
is charted in this area. The output of this part is to describe the specific part of
Czech market, using particular advantages and disadvantages of chosen

products.

The sense of this essay is to summarize and characterise the whole
theme and in the practical part to look into the situation in recent market.
Because this theme is nowadays very actual, the practical part is certainly

useful and usable for the broad-spectrum of readers.

Keywords: personal computer, external storages, portable medium, hard

disc, hardware, modern technologies of data transfer
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1. Uvod

Osobni pocitaCe jsou v sou€asné dobé nedilnou soucasti Zivota témér
vSech lidi Zijicich v moderni spole¢nosti. Hojné jsou vyuZzZivany nejen klasické
stolni osobni pocitaCe, ale také pfenosné notebooky ¢&i kapesni netbooky, které
se z klasickych stolnich pocitacl vyvinuly se stoupajicimi naroky uzivatell na
mobilitu poc€itacu. Oteviraji se tim nové, SirSi moznosti jejich uplatnéni.

Vyvoj osobnich pocitacu jde neustale kupfedu a na trhu se velmi rychle
objevuji nové technologie. Jednotlivé komponenty pocitacl se zmensuiji, jejich
vykon se zvySuje a cena klesa. Proto se osobni pocitaCe rozSifuji mezi stale
vetsi ¢ast populace — praveé diky jejich finan¢ni dostupnosti.

Komunikacni a informacni technologie zasahuji do Zivota lidi ¢im dal tim
vice. Setkavame se s nimi nejen v praci, ale také v domacnosti, pfi traveni
volného €asu apod. Vyuziti pocitacl zacina byt velmi bézné uz na zakladnich
Skolach a vétdina mladych lidi si nedokaze predstavit studium bez vyuZiti
pocitaCl a interaktivnich pomucek. Nékteré cinnosti, jako napfiklad IékaFstvi
nebo véda, by byly bez modernich technologii jiz takfka nemozné. Proto je toto
téma velmi aktualni a poznani chodu osobnich poditacl, se kterymi se témér
vSichni setkavame prakticky denné, je jisté velmi pfinosné a uziteCné.

V této praci bude pozornost vénovana predevsSim klasickym stolnim
osobnim pocitacim. Duraz je kladen na rozdéleni a charakteristiku vnéjSich
paméti pro osobni pocitaCe a nasledné kvalitativni srovnani vybranych vnéjSich
paméti. Mezi popisovanymi typy vnéjSich paméti se objevuji jak diskety, které
nejsou jiz témér vubec pouzivany, tak paméti vyuzivajici optického zapisu dat
Ci nejmoderngjsi typy vnéjSich paméti. Pravé nejnovéjSim technologiim je
vénovana samostatna kapitola, jelikoz co je v sou€asné dobé& novinkou, muze
byt béhem velmi kratké doby naprosto bézné. Je jisté strategické se na trhu
modernich technologii dobfe orientovat a védét, jaké moznosti se nabizi.

Pravé proto je prakticka ¢ast prace vénovana popisu a kvalitativnimu
srovnani vybranych vnéjSich paméti — konkrétnich vyrobkld. To umozni
nahlédnout do soucasné situace na Ceském trhu a pomoci hodnoceni

jednotlivych produktl upozornit na kli¢ové vlastnosti, pfednosti i nedostatky.



2. Cil prace a metodika

Cilem prace je pfehledné shrnuti, charakteristika a nasledné nahlédnuti
do dané problematiky ve dvou ¢astech.

Prvni Cast je literarni reSerSi na dané téma. V této €asti jsou za pouziti
co nejvice rliznych a pfedevSim co nejnovéjSich zdroju (jak literarnich, tak
elektronickych), shrnuty zakladni poznatky z dané oblasti. Jsou zde rozdéleny a
popsany jednotlivé typy vnéjSich paméti osobnich pocitacl a kazdé z nich je
vénovana samostatna kapitola.

Druha c&ast je prakticky orientovana a je samotnym vlastnim pfinosem
celé prace. V ni je vybran konkrétni typ vnéjSich paméti pocitaci a nasledné
jsou vybrany reprezentativni produkty této kategorie dostupné na ¢eském trhu.
Ty jsou poté srovnavany z rlznych hledisek — napfiklad rychlost ¢teni a zapisu,
cena, specifické vyhody &i nedostatky apod. Na zakladé téchto poznatkl je
orientaCné zhodnocen trh s danymi vyrobky a vystupem jsou pak doporuceni a
konstatovani, které produkty v testovani obstaly a vykazuji s ohledem na
ostatni faktory nejlepSich vysledku. Viastni pfinos prace je tedy velmi prakticky

a aktualné vyuzitelny.



3. Charakteristika vnéjSich paméti
3.1 Vngjsi pameéti osobniho pocitace

3.1.1 Historie pocitacové techniky

Historie pocitatové techniky se tyka celého vyvoje pocitacl i jejich
komponentu. Vyvoj pocitatové techniky je nestale se zrychlujicim procesem,
typickym stale se objevujicimi novinkami. Z hlediska zaméfeni prace jsou

zajimavé predevsim nasledujici kroky vyvoje (Dembowski, 2009):

1984 — podil hudebnich diska CD presahl 50 % na ukor ostatnich nosicu
1985 — standardni podita ma 5,25 palcovou disketovou mechaniku

1986 — zalinaji se objevovat prvni 3,5 palcové disketové mechaniky
1988 — v obchodech se daji zakoupit prvni CD—mechaniky za 1 200 DM
1996 — vypalovacky CD jsou stale cenové dostupnéjsi - obchodni hit roku
2002 — ceny vypalovacek DVD klesaji, DVD se Sifi mezi bézné uzivatele
2004 — valka mezi standardy DVD+ a DVD- konci nerozhodné, stale vice
se rozsifuji vypalovacky DVD podporujici oba standardy

2008 — bitva format nastupce DVD je rozhodnuta, vitézi format Blu-ray

3.1.2 Definice vnéjSich paméti

Paméti osobniho pocitaCe jsou jeho nedilnou soucasti a slouzi
k ukladani programu a dat. KliCové je rozdéleni paméti na vnitini a vnéjsi,
pfiemz tato prace se detailnéji zabyva pouze pamétmi vnéjSimi.

Vnitini paméti — vnitini pamét je pracovnim prostorem procesoru
pocCitaCe a zaroven oblast pro doCasné ukladani dat, ve které musi byt uloZzena
vSechna data a vSechny programy, se kterymi procesor pracuje. V této paméti
zUstavaji vSechna data uloZzena jenom do okamziku vypnuti pocitace nebo jeho
restartu, a proto pro jejich zachovani je nutné tato data pred vypnuti pocCitace
nebo jeho restartem uloZit do tzv. vnéjsi paméti — tedy do zafizeni, které slouzi

pro trvalé ukladani dat. To je nej€astéji napf. pevny disk (Mueller, 2003).
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Pro oznaceni vnitfnich paméti se Casto pouziva zkratka RAM, ktera
pochazi z anglickych slov Random Access Memory. Znamena, zZe k jednotlivym
mistim v paméti Ize pfistupovat rychle a zcela nahodné.

Vnéjsi paméti — neboli pamétova média, zadznamova média. Jedna se o
zarizeni umozAuijici trvalé ukladani dat a s vypnutim €i restartem pocitace o tato
data nepfijdeme — k vnéjSi paméti totizZ nema procesor pocitace zpravidla pfimy
pristup. Sem patfi mj. pevné disky, CD, DVD a dal$i (Churacek, 2006).

Rlzna zaznamova média vyuzivaji rlznych zpusobl zaznami -
k tomuto déleni bude vice popsano v samostatné kapitole.

Vnéjsi paméti Ize také délit podle moznosti zapisu, a to na meédia slouzici
pouze ke Cteni (CD-ROM) a na média slouzici jak ke Cteni, tak také k zapisu
(napfiklad harddisk, CD-RW, disketa a;.).

Vnéjsi i vnitfini paméti I1ze délit také z hlediska zpUsobu pfistupu. Jelikoz
nas zajimaji vnéjsi paméti, pak do prvni skupiny — paméti sekvenénich — by
patfila napfiklad pamét DAT-streamer, do druhé skupiny — paméti s pfimym
pfistupem — pak patfi vdechny ostatni typy vnéjSich paméti mimo paskovych
(Churacek, 2006).

Dal8i moznosti déleni paméti je kritérium trvalosti zaznamu. Jak plyne
z vySe uvedeného popisu vnéjSich paméti, patfi tyto do skupiny energeticky
nezavislych (tzv. statickych) paméti. Do této skupiny patfi i nékteré vnitini
paméti (ROM, BIOS). Avsak vétSina vnitinich paméti patfi do skupiny
energeticky zavislych, dynamickych paméti. Jestlize se prerusi napajeni
vypnutim pocitae &i restartem, obsah zavislé/dynamické paméti je smazan.

Sem fadime zejména operacni pamét ¢i pamét cache.

3.1.3 Stalé a vyménné vnéjsi paméti

Stalé vnéjsi paméti - nejCastéjSim typem stalé vnéjSi paméti je pevny
disk. Operacni systém pouziva k pfistupu do stalé vnéjsSi paméti (pevného
disku) ovladaCe zafizeni a data jsou zde organizovana do souborl podle
pravidel pouzitého souboroveho systému. Do kategorie stalych vnéjSich paméti
patfi napf. také ATA ADM Flash disk.
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Vymeénné vnéjsi paméti - narozdil od stalych vnéjSich paméti existuje
mnohem vice typl vnéjSich paméti vyménnych. Vyménna pamét pouziva pro
uloZeni dat tzv. vyménna datova média, kterymi jsou nap¥. disketova jednotka,
CD, DVD, USB Flash disk nebo Zip disk (PC portal, 2010).

3.1.4 Zpusoby zaznamu dat

S ohledem na charakter signalu, ktery je nosi¢em datového zaznamu,
rozliSujeme zaznam digitalni nebo analogovy (Bartas, 2007). V pfipadé
analogového signalu je nutné jej modulovat do digitalni formy, v pfipadé
digitélniho dochazi vétsinou k jeho ulozeni v binarni formé — nuly a jednicky.

Zaznam dat na médiu muze byt trvaly (permanentni), pfepisovatelny
(semi-permanentni) nebo nestaly (volatilni). Podle typu zaznamu dat a ¢teni se
pamétova média déli na magneticka, opticka, magneto-opticka a elektronicka.

Magneticky zaznam - je vyuzivan u disket, HDD nebo magnetickych
pasek (audiokazeta, videokazeta) a funguje diky feromagnetickym vlastnostem
latek — ty si po zmagnetovani ponechavaji ¢ast magnetické indukce. K zaznamu
dochazi pomoci magnetické hlavy z magneticky mékkého materialu, k mazani
potom prichodem pasky pfes intenzivni magnetické pole mazaci hlavy.

Princip magnetického zaznamu Ize popsat nasledovné. Paska se pfi
Cteni a zapisu pohybuje stalou rychlosti pod ¢teci a zapisovou hlavou a je na ni
pfi tom pod urcitym tlakem pfitlaena. Zapis probihda pomoci podélného Ci
pfiéného zmagnetovani ¢asti pasky zapisovou hlavou, ktera obsahuje civku se
Stérbinou preruSenym jadrem. Mezera se nachazi pravé nad paskou a
magnetické pole se tak Sifi i pfes pasku. Tim jsou magnetické dipdly pasky
nata€eny zadanym smérem a diky vrstvé oxidu Zelezitého je tato orientace
zachovana i po opusténi oblasti zaznamové hlavy. Pfi ¢teni paska vyvola ve
Cteci hlavé pamétovy impuls, z jehoz polarity 1ze pak zjistit, jestli je na pasce
zapsana hodnota bitu 0 nebo 1 (TiSnovsky, 2008a).

Opticky zaznam — v praxi je znamy predevsim diky rozSifenym nosi¢um
CD a DVD. Funguje na principu laserového paprsku vyslaného na povrch

toCiciho se disku. Blize je princip popsan v samostatné kapitole CD a DVD.
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Magneto-opticky zaznam — vyuzZiva specialni vrstvy na povrchu disku.
PFi zpolarizovani pfi velmi vysokych teplotach (cca 600 °C) a nasledném
ochlazeni si tato vrstva uchovava polaritu po velmi dlouhou dobu. Dulezitou
vlastnosti vrstvy je schopnost odrazu paprsku od povrchu disku — princip je dale
podobny jako u CD &i DVD. Tohoto zpusobu zapisu vyuziva napf. Blu-ray disk.

Elektronicky zaznam dat — typickym predstavitelem elektronickych
meédii je Flash disk. Pamét tohoto média — Flash pamét — je semi-permanentni
pamét typu RAM, ktera je elektronicky programovatelna a vnitfné organizovana

po blocich, pficemz kazdy blok Ize programovat samostatné (Bartas, 2007).

3.2 Pevné disky a magneticky zaznam dat

Z kategorie stalych vnéjSich paméti jsou pravé pevné disky
nejznaméjSim zastupcem, setkdme se s nimi prakticky ve vSech osobnich
pocitaCich. Pevny disk neboli hard disc byva oznaovan zkratkou HDD. Vyvoj
HDD jde stale kupfedu — neustale se zmenSuiji a jejich kapacity rychle narUstaji.
Prvni HDD sestrojila firma IBM roku 1956 (typ IBM 350), ale tento disk byl velky
jako mens§i Satni skfin a pfitom dokazal ulozit jen 5 MB dat (Dembowski, 2009).

3.2.1 Definice HDD

Pevny disk je utésnéna jednotka, nachazejici se v osobnim pocitaCi a
pouzivana pro neprechodné — trvalé ukladani dat. To znamena, Ze data
zUstanou na pevném disku uchovana i po vypnuti nebo restartu pocitace.
Jelikoz data zlstavaji na pevném disku do doby, nez je vymaze uzivatel,

Podobné& popisuji HDD i jini autofi. Pevny disk je tak zakladnim
zaznamovym zafizenim, bez néhoZ se dne$ni poé&itaé vilbec neobejde. Ukolem
pevného disku je ukladani téch dat, s nimiZz se nepracuje a jsou zde nahrany
programy, které se odsud pfesouvaji do operacni paméti a jejich instrukcemi se
fidi mikroprocesor a nasledné cely pocitaé. Na HDD se ukladaji zpracovana

data a je zde umistén také operacni systém pocitace (Horak, 2008).
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Pevny disk je jinymi slovy takové zafizeni, na kterém jsou uloZena
v8echna data a programy, s nimiz poéitaé pracuje (Simkova, 2007). Je tedy

vidét, Ze ruzni autofi se v definicich a uloze pevného disku shoduiji.

3.2.2 Stavba a funkce pevného disku

Pevné disky vyuzivaji magnetického zplsobu zapisu dat. Tento princip
se vyuziva jak u disket, tak u pevnych diskud, pficemz rozdil mezi disketou a
HDD je zifejmy na prvni pohled — disketa obsahuje jeden umé&lohmotny kotoug,
zatimco pevny disk obsahuje nékolik hlinikovych kotou€t nad sebou; pravé diky
hlinikovym kotou€lim se pevny disk nazyva pevnym (Dembowski, 2009).

Samotna disketa i HDD spadaji do spole¢né kategorie — diskové paméti
s magnetickou vrstvou, coz jsou magnetické paméti pro trvaly zaznam dat.

Tuto kategorii Ize roz€lenit na disketové paméti pouzivajici pruzny disk
(disketa), diskové paméti s vyménnym svazkem diskl (dnes nepouzivané),
diskové paméti s pevnym svazkem diskl (klasické HDD) a kazetové diskové

paméti, znamé pamétnikum z vypocetnich center (TiSnovsky, 2008a).

Fyzicka struktura pevného disku (Simkova, 2007):

Médium pevného disku — je slozeno z tuhych kotoucu (tzv. ploten), které
jsou umistény v nékolika patrech nad sebou. Kazdy kotou¢ je vyroben
z nemagnetického materialu, na ktery je nanesena tenka vrstva z oxidu Zeleza
a jinych materialu s feromagnetickymi vlastnostmi, umozniujicimi zapis dat.

Zapis informaci — je provadén na otacejici se kotou¢ pomoci zadznamové
hlavy, tvofené civkou navinutou na jadfe z feromagnetického materialu. Jadro
hlavy je v jednom misté pferuSeno uzkou Stérbinou vyplnénou nemagnetickym
materialem. Civkou protéka proud a kolem jadra tak vznika magnetické pole.
Magneticky tok je uzaviran jadrem civky a v misté preruSeni pfechazi do
magnetické vrstvy disku — zplasobuje jeho zmagnetovani. Potom je ,0“ hodnota
bitu zapsana orientaci sever-jih a ,1“ hodnota orientaci jih-sever.

Pohyb hlav — jednotlivé hlavy se nepohybuji pfimo po povrchu disku, ale
vznaseji se tésné nad jeho povrchem ve vzdalenosti nékolika um. Toto

vznaseni je zajiSténo vztlakem vznikajicim nad toCicimi se disky. HDD jsou

14



velmi trvanlivé a spolehlivé pravé proto, Ze hlavy se nad kotouci vznasi a
nedochazi tak ke tfeni vzniklému pfimym kontaktem s povrchem diskd. | presto
zde hrozi nebezpeci poSkrabani kotou€e pfi vniknuti zrnka prachu mezi hlavy a
disk, a proto jsou HDD ukladany ve vzduchotésnych pouzdrech. Pfi vypnuti
disku je zajisténo pomoci mechaniky hlav jejich pfistani do ur€ené oblasti — tak
se hlava nedotkne datové oblasti a neznici uloZzena data. Primér sou€asnych
pevnych diskl pro stolni osobni pocitace je 3,5" v€etné pouzdra, pro notebooky

pak nejCastéji 2,5".

Cover
Head/Disk
E Block Assembly
Discs
Actuator Spinde
DC Power Input
Read/Write Heads

Base Casting

Shock Mount —4@'

Printed —

Circuit Cable /O Connector

Printed Circuit Board
Frame/Bracket

Connector
obr. 3.2.2 — Zakladni soucasti pevného disku (Dembowski, 2009)

Jak je patrné z obrazku, kotoule jsou u standardnich pevnych diskl
ulozeny v pouzdfe a s magnetickou hlavou tvofi celek. Existuji také vyménné
disky vyuzivajici technologie pevného disku (napf. zafizeni firmy lomega), u
téch se kotou€e nachazi ve vyménitelném zasobniku a v pouzdfe vyménného

disku zUstavaji pouze hlavy, elektronika a mechanika disku (Dembowski, 2009).
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Jak pevny disk vypada — souéasti HDD:
Pevny disk je mechanicka soucCastka, ktera je doplnéna pomérné slozitou
elektronikou. Cely pevny disk se sklada z nasledujicich dilu:
1. médium — na ném jsou uloZzena samotna data; jde v podstaté o tuhé
odolné disky s magnetickym povrchem, které jsou €asto nazyvany plotny
. magnetické hlavy — na disky zapisuji a ¢tou z nich data
. mechaniky pohybujici hlavami
. motorek zajiStujici pohon disku (otaceni)

. elektronika disku fidici jeho praci, umisténa na ploSném spoji na disku

o O B~ WD

. Fadi¢ (elektronika rozhrani), integrovany na zakladni desce

Povrch diskl a organizace dat — jestlize operaéni systém vyzaduje od
disku data, musi byt vyhledana na jeho povrchu pomoci fadie. Radi¢ potfebuje
znat pro vyhledani dat jejich pfesnou geometrickou polohu na disku, a proto je
povrch disku rozdélen na stopy (soustfedné kruznice), do kterych jsou udaje
zapisovany. Kazda stopa je pak pficné rozdélena na sektory. Tato organizace
je nazyvana fyzickou organizaci dat (Simkova, 2007).

Kromé popisu fungovani a fyzické struktury pevného disku je dobré
zminit i dva rdzné principy, na kterych je zalozena prace mechaniky hlav, a to:

Krokovy motorek — jedna se o starSi a méné spolehlivy mechanismus.
Jedno pootoc€eni motorku znamena posun hlavy o jednu stopu a jestlize chce
fadi¢ posunout hlavy o 5 stop, motorek se musi pootocit v uhlu odpovidajicimu
5 krokim. Mechanismus musi byt velmi pfesny, aby dochazelo ke spravnému
posunu o urcity poCet hlav. Tento mechanismus se mize stat po nékolika letech
svého pouzivani nespolehlivy a dnes se jiz u pevnych diskll nepouziva.

Vystavovaci civka (voice coil) — je dnes pouzivana téméf u vSech HDD.
vychyleni umérné velikosti prochazejiciho proudu. Vystavovaci civka je narozdil
od krokového motorku samoparkovaci — to je velkou vyhodou pfi nahlém
vypadku proudu, kdy se hlavy diky parkovaci pruzince samy vrati do parkovaci
polohy (Némec, 2006).
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Jak pevny disk pracuje — €innost HDD:

Zapis a ¢teni dat — probiha pomoci magnetickych hlav. Nad kazdym
povrchem kotouce se vznasi jedna hlava a jelikoz kazdy kotou¢ ma dva povrchy
(z kazdé strany jeden), muze mit disk obsahujici 5 kotoucl az 10 hlav. Hlav
vSak mize byt i méné, protoze krajni kotou¢e nemusi mit povrchy z obou stran.

Pohyb hlav — vSechny hlavy jsou umistény na spoleéném rameni a
dochazi tak ke spole€nému posouvani vSech hlav nad stejnou stopou. Stejnym
stopam na rliznych povrsich kotou€u se pak Fika cylindr nebo také valec.

Pristupova doba — je to rychlost, s niz pevny disk vyhledava konkrétni
data na povrSich disku. Ta je souétem dvou CasUl, a to doby vystaveni a doby
Cekani a jeji hodnota se pohybuje vétSinou pod 10 ms (Horak, 2008). Vice
k pfistupové dobé v kapitole Vlastnosti pevnych disku.

Fyzicka organizace dat na disku

Fyzicka organizace dat na disku souvisi s fyzickym formatovanim
pevného disku (Simkova, 2007). Radi¢ si rozdéluje disk na stopy a sektory,
které si oCisluje. Fyzické formatovani je pak proces, pfi kterém se disk
magneticky déli. Pfi ném umisti fadi€ na zaCatek kazdé stopy a kazdého
sektoru magnetickou znacku (na toto misto si zapi$e pfislusné pofadové Cislo
stopy a sektoru, pfiemz nulta stopa se nachazi na okraji disku). Kazdy radi€ si
takto nalinkuje svUj disk. Tento zplsob formatovani provadi vyhradné vyrobce
pevného disku a uzivatel by se o néj nemél nikdy pokouset.

Fyzické formatovani HDD se muze liSit podle jednotlivych vyrobcu.
OdliSnosti jsou v pocCtu a velikosti ploten, v poltu stop, ve vzdalenosti mezi
stopami, v poctu sektorll aj. Kompatibilitu pevnych diski ma na starosti fadic¢

spolu s jeho podptirnymi obvody (Simkova, 2007).

3.2.3 Vlastnosti a charakteristiky pevnych disku

Pro uzivatele jsou dulezité nékteré charakteristiky a vlastnosti HDD,
podle kterych se rozhodujeme o koupi vhodného disku. Mezi parametry, které u
pevnych disku nejvice sledujeme, patfi nasledujici (Mueller, 2003):

Kapacita — Ize fici, Ze jakkoli velky HDD bude ¢asem zaplnén a bude

potfeba disk vétsi. Zaplnéni disku pfi pouzivani modernich operacnich systému
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muze byt velkym problém, jelikoz tyto byvaji mnohdy velmi naro¢né na dostatek
volného mista na pevném disku. Vzhledem k rychlému vyvoji HDD a zvySovani
jejich kapacity je radno se orientovat v sou€¢asné nabidce pevnych disku.
Kapacita HDD se vypocita jako soucin poctu cylindrd, hlav, sektorl na
stopu a bajtl na sektor. Disk mize mit parametry napf. 16 383 cylindru, 16
hlav, 63 sektorll a velikost sektoru 512 bajtl. Vynasobenim dostaneme hodnotu
8 455 200 768 baijtu, pfi prepoctu 1 KB = 1024 B je to pfiblizné 7,8 GB. Néktefi
vyrobci pouZivaji nespravny pifepoCet 1 KB = 1000 B, a proto neni mozné
porovnavat jednotlivé kapacity HDD rtznych vyrobct (Dembowski, 2009).
Bohuzel, vySe uvedeny vzorec zcela presné neplati pro novéjsi disky
s vétSi kapacitou. Po vynasobeni pfisluSnych hodnot ziskame tzv. Logical CHS
(cylindry-hlavy-sektory), tedy pouze logické, ne fyzické udaje parametri HDD.
Bézna kapacita disku je v sou€asnosti od 200 do 500 GB, pohybuijicich
se v cené kolem 2 500,- KC. Lze sehnat i disky se znacné vétsi kapacitou, napf.
1 TB, ov8em za cenu dvakrat vysSi (Horak, 2008).
Vykon — jinak také rychlost pevného disku je dulezitym parametrem a
jeho ukazatelem byva zpravidla cena. Vykon Ize hodnotit podle dvou ukazatell:
Prenosova rychlost — rychlost, s jakou je hard disk s fadi€em schopny
predavat data do systému. Zavisi na sestavé hlav a diskl a také na Fadici.
Priumérna doba vyhledavani — jde udavana v ms; jde o prumérnou
dobu, za kterou disk pfesune hlavy zjednoho cylindru na druhy, nahodné
vybrany cylindr. Lze ji zjistit zméFenim doby potfebné k vyhledani nékolika
nahodnych stop a vydélenim poctem vyhledavani. Vysledkem je pak primérna
doba na jedno vyhledavani; neméla by pfesahnout 10 ms (Horak, 2008).
Latence — je to primérna doba udana v ms nutna k tomu, aby se hlavy
dostaly na zadany sektor poté, kdy se nastavily nad spravnou stopu. VétSinou
byva tato doba rovna poloviné €asu potfebnému k otacce disku, a to je napf.
4,17 ms pfi 7 200 otackach za minutu (Mueller, 2003).
Prumérna doba pfristupu je pak souctem latence a primérné doby
vyhledavani. Disk potfebuje tuto dobu k tomu, aby se hlava dostala nad Zadany

sektor a disk mohl nacist v ném uloZenda vyhledavana data.
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Rychlost prace disku — tato hodnota vyjadiena pomoci pfistupové nebo
vyhledavaci doby je zavisla na rychlosti otaeni disku. Rychlejsi otaceni disku
znamena rychlejdi doputovani hledanych dat pod ¢&teci/zapisovou hlavu a tim
krat8i dobu potfebnou k jejich precteni/zapisu. Dnes je standardem pevnych
disk(t 7 200 otacek za minutu, disky uréené pro servery maji rychlost 10 000
otacek za minutu (Horak, 2008).

Spolehlivost — je reprezentovana stfedni dobou mezi poruchami (MTFB
— Mean Time Between Failures), hodnoty se obvykle pohybuji mezi 300 000 az
1 000 000 hodinami. Udaje jsou pouze teoretické a nevztahuji se na jednotlivy
disk, ale na urcité mnozstvi. MTFB 500 000 znamena, Ze Ize oCekavat jednu
poruchu za hodinu na jednom z 500 000 HDD stejného typu béZicich soucasné.
Porucha znamena takovou zavadu, kvuli které musi byt disk vracen vyrobci.

S.M.A.R.T. — Self-Monitoring, Analysis and Reporting Technology — jde o
prumyslovy standard umoznujici pfredpovidat poruchy HDD. Sledované
parametry jsou vétSinou vyrobci tajeny, mezi znamé pak patfi napfiklad vySka
vznaseni hlav nad povrchem ploten, pfenosova rychlost, doba roztaceni ploten,
pocet chyb pfi vyhledavani nebo primérna doba vyhledavani (Mueller, 2003).

Vyrovnavaci pamét’ (pamét cache) — do vyrovnavaci paméti se nacitaji
data z disku a odtud se pak prenaseji po sbérnici do procesoru — slouzi tedy
k vyrovnavani rychlosti napfiklad mezi operacni paméti a pomalejSim HDD
(Simkova, 2007). Na praci disku a jeho rychlost ma velky vliv a je ddlezita jeji
velikost — pro disky do 250 GB se doporucuje 8 MB cache pamét, pro vétsi pak
16 GB a pro HDD nad 700 GB cache pamét alespon 32 MB (Horak, 2008).

3.2.4 Typy HDD

Pevné disky se vyrabi v riznych velikostech a pro rdzna pocitacova
rozhrani a jsou také vyuzivany rizné metody zapisu (Dembowski, 2009).

Autor dale uvadi rozdéleni hard diskl podle rozhrani, pro které jsou
vyrobeny, a to na &tyfi typy HDD. Ty vyuzivaji rozhrani ST506/ST412, rozhrani
ESDI, rozhrani SCSI nebo rozhrani EIDE (ATA). SouCasné osobni pocitace

standardné pouzivaji pevné disky s rozhranim EIDE — tzv. Enhanced Integrated
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Device Electronic. Disky typu SCSI Ize nalézt pfedevSim u vykonnych pocitaca,

Casto v serverech. DalSi dva typy disku jsou jiz velmi zastaralé a nevyrabi se.

3.2.5 Prenosna magneticka média s vysokou kapacitou

V této kratké kapitole nasleduje stru¢né shrnuti zafizeni pro pfenosna
magneticka média svysokou kapacitou. Tato zafizeni vychazeji ze
standardnich technologii pouzivanych pfi vyrobé HDD a disket (Mueller, 2003).

lomega Zip — jednd se o médium s kapacitou 100 nebo 250 MB; tato
média maji ve srovnani se standardni 3,5" disketou cca dvakrat vétsi tloustku.

Imation LS-120 SuperDisk — umyslem pfi jeho vyvoji bylo nahrazeni
klasické diskety. Kromé pocitacl Ize nalézt pfisluSné mechaniky i v digitalnich
fotoaparatech a v pfislusnych mechanikach Ize pouzit i standardni diskety.

lomega Jazz - jejich mechaniky jsou ur€eny pro média s kapacitou 1
nebo 2 GB, tato média Ize proto nazyvat pfenosnymi pevnymi disky.
Nevyhodou je pomérné vysoka cena, jejich vyroba jiz proto byla pozastavena.

lomega Peerless — jedna se o pfenosné pevné disky o kapacitach 10 Ci
20 GB, jejichz soucasti jsou hlavy pro ¢teni a zaznam umisténé v utésnéném

pouzdfe. Média vSak nejsou rozSifena a jsou pomérné draha (Mueller, 2003).

3.3 CD, DVD - opticky zaznam dat

S optickymi pamétmi se souCasné velmi €asto setkavame, a to nejCastéji
v podobé CD nebo DVD. Na téchto médiich se Sifi hudba, programy, filmy,

fotografie a dal$i digitalizované informace (TiSnovsky, 2008d).

3.3.1 Vice k optickému zaznamu dat
Princip optického zaznamu dat je blize popsan u jednotlivych typt médii,
jelikoZ postup se u nich mirné lisi. VSeobecné vSak plati, Ze funguje na principu
laserového paprsku vyslaného na povrch toCiciho se disku (Bartas, 2007).
Opticka média maiji nékolik velkych vyhod, a to (TiSnovsky, 2008d):
Bezkontaktni zapis i ¢teni — je velkou vyhodou oproti disketam nebo
magnetickym paskam, kde se médium pfimo dotyka ¢teci nebo zapisoveé hlavy.

U pevnych diskl pak sice hlava pluje v urcité vzdalenosti (1 um) nad povrchem
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disk(l a nedochazi k takovému opotfebeni média jako v pfipadé disket, ale i tak
maji opticka média jesté vétsi vyhodu. U nich je totiz hlava s laserem a Cteci
optikou vzdalena pomérné vice — cca 1 mm od povrchu. Samotny disk se
dotyka pamétové mechaniky jen ve své stfedni Casti, ktera neobsahuje Zadna
zaznamenana data (TiSnovsky, 2008d).

Nizka cena — tyka se jak pamétovych mechanik, tak samotnych médii.
Nizka cena je zpusobena souc€asnou velkou oblibou téchto médii mezi Sirokou
Skalou uzivateld — tém vyhovuje snadna manipulace s médii (vypalovani dat
pomoci urCenych programu, napf. Nero), dostacujici kvalita zvukového
zaznamu i odolnost médii proti poSkozeni a vnéjSim vlivim.

Trvanlivost zaznamu — na rozdil od médii vyuzivajicich magnetického
zpusobu zaznamu dat (pomoci feromagnetickych material() umoznuji opticka
média mnohem delSi dobu uchovani zapsanych informaci, pfedevsSim jsou-li
vyrobena peclivé a z kvalitnich materiald. Vyjimkou jsou zde magneto-optické
disky, které svou kvalitou nékdy optickda média predCi. Prestoze mulze
zadznamova vrstva optickych médii pomalu oxidovat, je mozné precist napfiklad
data z hudebnich kompaktnich diskd starych 20 let i vice (TiSnovsky, 2008d).

332 CD
CD-ROM - CD-Read Only Memory

Toto médium se vyrdbi vtovarnach metodou lisovani. Specialni
predlohou — matrici — se tvaruje roztaveny material, napfiklad polykarbonat. Pfi
tomto procesu se tak vytvafi tzv. pity a k nim analogické landy, pomoci kterych

jsou data ulozena (Dembowski, 2009). Prufez diskem CD-ROM je nasledujici:

Stitek hlinikova falie
ochranny lak
Land]Pit 1,2 mm
polykarbpnat

10000{ 100000 |1000]1000[1000|

obrazek 3.3.2 — Struktura disku CD-ROM (Dembowski, 2009, upravil Zapadlo)
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Z obrazku je zfejmé, jak v prifezu CD-ROM vypada. Kazdy prechod
z pitu na land se interpretuje jako jedni¢ka. Cast beze zmén je pak zapsana
jako nula pro kazdych 300 nm délky. Cim delsi je &ast pitu & landu beze zmény,
tim vice nul pak nasleduje za jedniCkou (za pfechodem) (Dembowski, 2009).

Mechanika CD-ROM - dokaze Cist pouze data vypalena na disku CD,
zkratka ROM vysvétluje jeji podstatu — Read Only Memory. CD-ROM se diky
sveé pomérné vysoké kapacité stalo ve své dobé velmi oblibenym médiem pro
ukladani dat a programud — standardné se na tento disk vejde bud 650 MB dat
(pFesné 680 MB pfi prepoctu 1 KB = 1 024 B) neboli 74 minut hudby.

Vyroba CD-ROM - postup pfi hromadné vyrobé klasickych diski CD-
ROM v jednotlivych krocich (Mueller, 2003):

1. pokryti sklenéného disku — kruh vyles§téného skla o priméru 240
mm, silny 6 mm je pokryt b&éhem otaceni vrstvou fotorezistentniho materialu,
(silnou 150 um); jeji tvrdost je zvySena vypalovanim pfi 80 °C po dobu 30 minut.

2. samotny laserovy zaznam — laserové zaznamové zafizeni pomoci
modrého ¢i fialového svétla vypaluje do fotorezistentnim vrstvy cilena data.

3. vyroba vzorového zaznamu - fotorezistentnim vrstva je nyni polita
roztokem hydroxidu sodného — dochazi k rozpusténi téch &asti fotorezistentni
vrstvy, které byly ozafeny laserem; takto vzniknou ve vrstvé pity a landy.

4. galvanické pokovovani — pokryti povrchu sklenéného disku vrstvou
niklu, pfiéemz vznika kovova matrice, nazyvana téz father — otec.

5. oddéleni matrice od sklenéného vzorového disku — ziskany kovovy
disk Ize pouzit pro lisovani CD. Pfi oddélovani kovového disku vSak dochazi
k poSkozovani sklenéného disku, proto se z kovové matrice vyrabi galvanickym
pokovovanim vice reverznich obrazl — matek, pouzivanych pro vyrobu raznic.

6. Vyroba médii — kovova raznice je pouzita ve vstfikovacim lisu pro
vyrazeni obrazu vystupku a prohlubni — pitd a landd. K samotné vyrobé média
je pouzito cca 18 gramu roztaveného polykarbonatu, lisuje se pfi tlaku 138 MPa
a v modernich lisech je mozné vyrobit 1 disk za 2 az 3 sekundy.

7. Pokoveni — na stranu disku, do které byl vyraZzen obraz dat, je nyni

nastfikana tenka vrstva hliniku (0,05 — 0,1 ym), zajistujici odrazivost disku.
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8. Zaliti disku ochrannym lakem — po pokoveni je disk zalit vrstvou
akrylového laku, silnou 6 az 7 um. Tato vrstva je poté vytvrzena ultrafialovym
svétlem a tim je vrstva hliniku chranéna pfed oxidaci, pfesto vSak ne zcela.

9. Dokonéeni média — vytisténi Ci pfilepeni etikety na vzniklé médium.

Cteni disku — vyuziva riizné intenzity odrazeného laserového paprsku od
povrchu média. Paprsek vychazejici z laserové diody dopadne na povrch,
zaostfi se ¢oCkou a odrazi se na disk CD. Pfi dopadu na pit dojde k uplnému
odrazu, pfi dopadu na land dojde k odrazu jen malé ¢asti paprsku.

Dochazi tak ke stfidani intenzit odrazenych paprskd. Jestlize se zméni
intenzita odrazeného paprsku, coz je zaznamenano na fotoburnce, odpovida
tomuto mistu na médiu digitalni jedniCka. Ve fotobunce se vytvori elektricky
impuls, ktery je nasledné elektronikou zpracovan pravé na jednicku digitalni.

Ukladani dat — u optickych médii jsou data ukladana do spiraly a
neexistuje zde zadné déleni disku na ¢asti jako napf. u HDD, které jsou kvuli

adresovani rozdéleny na cylindry, hlavy, stopy a sektory (Dembowski, 2009).

CD-R - CD-Recordable

Médium CD-R slouzi k jednorazovému zapisu dat (Recordable), nelze jej
vSak zaménovat s CD-ROM. Stavba CD-R je v8ak CD-ROM velmi podobna.
Vyrabi se z polykarbonatu s ochrannou vrstvou, ale odliSnosti je to, Ze u média
CD-R nejsou vylisovany zadné pity a landy. Ty se na disk CD-R teprve vypali,
napf. v nasem osobnim pocitaci, kdyz vypalujeme na CD hudbu &i fotografie.

Data se zapisuji pomoci zapisovaciho laseru ve vypalovacce pocitace,
ktery ma daleko vétsi energii nez laser slouzici ke ¢teni (Dembowski, 2009).

CD-R médium obsahuje stopu, ktera vede paprsek zapisovaciho laseru a
obsahuje informace, kterymi se Fidi rychlost otaCeni disku pfi &teni i zapisu.
Tato stopa je prekryta vrstvou obsahujici organické barvivo (napf. cyanin), ktera
slouzi pro ukladani dat — pravé do ni jsou laserem vypalovany pity a landy. Nad
barevnou vrstvou se nachazi velmi tenka zlata folie, ktera zajiStuje odraz

paprsku a na uplném povrchu je nanesena vrstva ochranného laku.
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Vzhledem k technologii vyroby a zplUsobu zapisu dat je CD-R mnohem
citlivéjSi nez napf. klasické hudebni CD (pfedevsim diky jeho barevné vrstvé).
Proto by nemélo byt vystavovano vysokym teplotam a pfimému slune¢nimu
zareni a je také nachylnéjSi na poskrabani. Pfi neSetrném zachazeni s témito

médii pak nelze spoléhat na vyrobci udavanou Zivotnost nékolika desitek let.

CD-RW - CD-Rewritable

Jako CD-RW se zaCala oznaCovat média, ktera se dala jednoduSe
vymazat a poté bylo mozné na né opétovné data zapisovat. CD-RW vznikla
v podstaté v roce 1995, kdy firmy Philips a Sony definovaly standard CD-E, tedy
CD-Erasable, ktery byl ur€eny prvotné pro zalohovani dat (Dembowski, 2009).

Podobné jako CD-ROM je nosna Cast tvofena z polykarbonatu, disk je
pokryt hlinikovou reflexni vrstvou a ochrannym lakem. Znovuzapisovatelnost
téchto disku je umoznéna pomoci fazovych zmén. Hlavni roli ma vrstva lezici
mezi polykarbonatovou a reflexni hlinikovou vrstvou — ta je ur€ena pro zaznam
dat a obsahuje fadu sloZzek, m;j. telur, selen a germanium. Tato vrstva musi byt
diky svému sloZeni schopna pfechazet zahfivanim z krystalické struktury
(stabilni, pravidelné) do amorfni struktury (nestabilni, nepravidelné).

Laserovy paprsek pak pracuje ve dvou odliSnych rezimech/intenzitach.
PFi zapisu dat laser celou vrstvu zahfiva bod po bodu na dvé ruzné teploty a
nasledné ochlazeni zplUsobuje vznik jak krystalické, tak amorfni struktury.
Dochazi tak k silnéjSimu odrazu paprsku od krystalické vrstvy a slabSimu od
amorfni vrstvy. Podobné jako u CD-ROM se pfi ¢teni jednotliva data snimaji
pomoci fotodiody. U CD-RW v8ak musi byt opticka soustava pro ¢teni mnohem

citlivéjsi, jelikoz odrazivost od pitli a landu je nizSi nez u klasickych CD-ROM.

Formaty mechanik a médii CD

Tyto formaty jsou popsany v takzvanych barevnych knihach, kdy prvnim
standardem spole¢né vytvofenym konkurencnimi firmami Sony a Philips byl
Red Book — ten se tykal médii CD-DA (Digital Audio), coz byly prvni hudebni
kompaktni disky. Po vytvofeni tohoto standardu zacaly firmy pracovat na

vytvareni standardu dalSich, které by umozfovaly ukladani pocitacovych dat,
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videi a fotografii. Standard Red Book, ktery udava fyzicky format média, byl
prevzat do novéjSich standardl, spolu se zpusobem kddovani, mechanismy
opravy a kontroly chyb a dalSimi prvky.

VSechny standardy barevnych knih Ize zakoupit od firmy Philips, v cené
100 az 150 USD (v roce 2003). Nasleduje popis standard( (Mueller, 2003):

Red Book — tyka se médii CD-DA, tedy digitalniho zvukového zaznamu
na tato média; byl zvefejnén v roce 1980 firmami Philips a Sony; je to puvodni
standard, z néhoz v8echny nasledujici standardy vychazeji.

Yellow Book — tyka se médii CD-ROM, tedy ukladani pocitacovych dat
na CD; byl zvefejnén v roce 1983 firmami Philips a Sony; pfidava pro data dalSi
kédy — ECC a EDC; definuje nékolik formatt sektoru — Mode 1 a Mode 2.

Green Book — tyka se CD-i (Compact Disc — Interactive); zvefejnén roku
1986 firmami Philips a Sony; definuje standard pro interaktivni audio a video
(ur€eny pro herni konzoly), formaty sektord Mode 2/Form 1 a Mode 2/Form 2 a;.

CD-ROM XA - tyka se médii CD-ROM XA (eXtended Architecture);
zverejnén v roce 1989 firmami Philips, Sony, Microsoft; je kombinaci standardu
Yellow Book a Green Book a umozniuje diky tomu vyuziti CD-i i na pocitacich.

Orange Book — tykd se CD-R a CD-RW - standard pro média urena i
k vicenasobnému zapisu dat; zvefejnén po &astech vletech 1989 a 1996
firmami Philips a Sony; jednotlivé ¢asti se tykaji zapisu pomoci jedné sekce,
nékolika sekci nebo paketového zapisu, MO diskl (zruSena &ast), mechanik a
médii ur€enych pro jednorazovy zaznam (CD-R) i pro opakovany (CD-RW).

Photo CD - tyka se CD-P (Photo); byl zvefejnén v roce 1990 firmami
Philips a Kodak; kombinuje CD-ROM XA spolu se zaznamem vice sekci u CD-
R, tento standard je uréeny pro ukladani fotografii na CD-R disky.

White Book — tyka se video CD; zverejnén v roce 1993 firmami Philips,
JVC, Matsushita a Sony; je zaloZen na standardech CD-ROM XA a CD-i a
umoznuje ukladat az 74 minut videa ve formatu MPEG-1 nebo hudby ADPCM.

Blue Book — tyka se CD EXTRA (téz CD-Plus); byl zvefejnén v roce
1993 firmami Philips a Sony; tento standard umoZziuje zaznam vice sekci u
lisovanych diski a byva pouzivan hudebniky pro ulozeni napf. videa na
zvukova CD.
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Nazvy barevnych knih pfitom vznikly od knihy s ¢ervenou vazbou, ve
ktery byly ulozeny specifikace pivodnich hudebnich diski (Dembowski, 2009).

Prehrava¢ CD /opticka mechanika CD-ROM/ preéte za 1 s 75 sektoru.
Pokud tuto hodnotu vynasobime maximalni délku zaznamu (74 minut),
dostaneme pro potfebny pocet sektorl na disku hodnotu 333 000 sektoru (74
minut x 60 sekund x 75 sektort). Tohoto Udaje se tykaji jednotlivé standardy
barevnych knih, kdy napf. Yellow Book udava, Ze kazdy sektor se sklada ze 2
KB uzivatelskych dat a tak ma cely disk kapacitu 682 MB (Dembowski, 2009).

3.3.3 DVD

DVD je mnohymi autory oznaovano jako nastupce CD, a to pfedevSim
diky nékolikanasobné vyssSi kapacité pfi zachovani stejnych fyzickych rozméru
— médium DVD ma prdmér jako CD (120 mm), je vSak jen o néco malo tlustsi.
Kotou€ disku DVD dokaze ulozit nejméné 4,7 GB dat (Dembowski, 2009).

DVD - Digital Versatile Disc
Disk DVD je svou stavbou velmi podobny disku CD-ROM, disky DVD
vSak vykazuiji urCité specifické vlastnosti (Dembowski, 2009):

1. Pity a landy jsou mnohem menSi, jejich odstupy také. U CD-ROM
méfi nejkratSi pit 0,83 mikrometr, u DVD zhruba polovinu — pfesné
0,4 mikrometru. Vzdalenost mezi stopami je u CD 1,6 mikrometru,
zatimco u DVD také méné nez polovina, tedy 0,74 mikrometru.

2. U DVD pracuje laserovy paprsek v jinych vinovych délkach, a to kvdli
presnéjSimu zaméreni. U disku CD je pouzivan paprsek z oblasti
infraCerveného zafeni o vinové délce 780 nm, zatimco u DVD je to
paprsek z oblasti Cerveného svétla o vinové délce 635 nebo 650 nm.

3. Mechanismy pro opravu a adresovani chyb jsou u DVD odlisné.

4. Na jednu stranu DVD Ize umistit dvé vrstvy pro zaznam dat a existuji i

dvoustranné disky DVD; tim Ize navysit kapacitu média az na 17 GB.

Vzhledem k témto odliSnostem nelze DVD precist v CD mechanikach,

naopak to v8ak plati — mechaniky DVD jsou schopné Cist i média CD-ROM.
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U dvouvrstvych DVD je struktura pitl a landl nejdfive vylisovana na disk
a poté prekryta fotoreflexni vrstvickou ze zlata. Nasleduje vrstva umélé hmoty,
do které je vylisovana vrstva pro ukladani dat, na tu je nanesena dalSi odraziva
vrstva — tentokrat z hliniku. NejobtiznéjSi je vyroba a nastaveni tloustky
poloodrazive vrstvy, ktera musi byt maximalné pfesna. Jediné tak je ¢teci optika
schopna zaznamenat odrazené svétlo od obou datovych vrstev a rozpoznat,
ktery paprsek se vraci od které vrstvy.

Dvouvrstva DVD — Dual Layer DVD — oproti jednovrstvym DVD nemaji
dvojnasobnou kapacitu, coz je opodstatnéné. Pity a landy na druhé datové
vrstvé jsou totiz kvuli lepSi detekci o néco vétsi, proto Ize zaznamenat na
druhou datovou vrstvu o néco méné informaci. To plati i pro vrstvy

oboustrannych médii, tzv. Big Mac, ktera maji kapacitu az 17 GB.

Varianty DVD* (Dembowski, 2009):

1. DVD-5: 1stranny 1vrstvy disk, maximalni kapacita 4,7 GB (4,38 GB)

2. DVD-9: 1stranny 2vrstvy disk, maximalni kapacita 8,5 GB (7,95 GB)

3. DVD-10: 2stranny 1vrstvy disk, maximalni kapacita 9,4 GB (8,75 GB)
4. DVD-18: 2stranny 2vrstvy disk, maximalni kapacita 17 GB (15,9 GB)

*V zavorce je uvedena pfesna kapacita média (pfi pfepo¢tu 1 KB = 1 024 B), pficemz

vyrobci vétSinou uvadi kapacitu vétsi, a tedy nespravnou.

K jednotlivym variantam DVD se C€asto pouzivaji oznacujici zkratky.
DVD-5 tak byva znacCeno jako SS/SL (Single Side/Single Layer), analogicky je
pak DVD-9 znaceno jako SS/DL, DVD-10 jako DS/SL a kone¢né DVD-18 jako
DS/DL, tedy Double Side/Double Layer (Horak, 2008).

DVD+ a DVD-

Lze se setkat s tim, Ze DVD+ a DVD- jsou takzvané odliSné standardy
DVD. V pravém slova smyslu vS8ak nejde o standardy, ale spiSe o ruzné
formaty, které podporovala DVD média raznych vyrobcl (Callahan, 2005).

Pfi pocatcich vyvoje DVD existovaly dva mozné navrhy jeho budouci

koncepce, a to tzv. Multimedia CD firem Philips a Sony a proti nému tzv. Super
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Disc firmy Toshiba a spole¢nosti Warner Bros. Bylo mozné, Zze se postupem
Casu vyvinou dva vzajemné odliSné navrhy, ale firmy se po cca roce vyvoje
dohodly na spoleCném formatu, ktery se pak rozliSuje na dvé specifikace
(Dedek, 2006).

Prvni specifikace je pak DVD-ROM, druha DVD-Video. O nékolik let
pozdéji se vyvinuly specifikace dalSi, tykajici se zapisovatelnych a
pfepisovatelnych médii DVD. Témi jsou DVD-RAM, DVD-R a DVD-RW, pozdé;ji
také DVD-Audio.

Pavodné byly vSechny formaty tzv. minusové. Kvuli spordm mezi firmami
pfedevSim ohledné licennich poplatkd byl vyvinut novy format, tzv. plusovy.
Média pak nesou oznaceni DVD+RW, DVD+R a DVD+R DL (Dedek, 2006).
Problematika formatd + a - se dotyka i pfepisovatelnych médii (Callahan, 2005):

DVD-RW - specifikace prepisovatelného média DVD-RW se objevuji
roku 1999, rozSifenost formatu je ale omezena kvali jedinému vyrobci (Pioneer).

DVD+RW - konkurent DVD-RW, vyvinut firmami Philips, Sony, Ricoh,

HP, Mitsubishi, Yamaha, Verbatim a Thomson — je podstatné vice podporovan.

Formaty a standardy DVD

Podobné jako pro CD existuji i pro DVD zavazné standardy, které se k
uvedenym standardim CD pfidavaji (Dembowski, 2009):

Book A: DVD-ROM - tyka se médii obsahujicich jednu nebo dvé vrstvy,
pfipadné oboustrannych médii DVD s maximalni kapacitou 17 GB. Organizace
dat na téchto médiich je podobna jako u CD, rozdil je pouze v kapacité média.

Book B: DVD Video — tento standard je zalozeny na DVD-ROM,
pficemz pro kompresi videa na tomto typu média se pouziva formatu MPEG 2
(u standardu CD-ROM je to format MPEG 1); zvuk se u tohoto standardu DVD
uklada ve formatu PCM, pfipadné jako AC3, tedy jako 5+1 kanalovy zvuk.

Book C: DVD Audio — jde o standard podporujici zvuk ve vySsi kvalité
az do rozliSeni 24 bith ve vzorkovaci frekvenci 192 kHz — takto vznikly zvuk Ize
poslouchat ve specialnich pfrehravacich (Audio DVD Player) nebo
v kombinovanych pfehravacich. Je zde definovan Sesty zvukovy kanal, tzv.

Surround a kromé zvuku jsou podporovany i videoklipy a statické obrazy.
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Book D: DVD-R - definuje jednou zapisovatelé DVD; pro jednostranna
DVD je definovana maximalni kapacita 3,9 GB, pro oboustranna DVD 7,8 GB.

Book E: DVD-RAM - standard definujici pfepisovatelna média DVD.
Jednostranna varianta takového média ma kapacitu 2,6 GB, oboustranna az 5,2
GB. Toto médium se obvykle neda pouzit ve standardnich pfehravacich DVD,
mozna diky tomu se jako prepisovatelny disk DVD na trhu neprosadilo. Byva

pouZzivano v zalohovacich systémech a pracuje se s nim podobné jako s HDD.

3.3.4 MO - Magneto-optické disky

Protoze jiz ze svého nazvu vyuzivaji magneto-optické disky kombinace
magnetického a optického zplsobu zaznamu dat, je jim pozornost vénovana
praveé v této kapitole — pfedevsim proto, Ze byvaji srovnavany s optickymi disky.

Magneto-optickda média a mechaniky jsou fazeny do kategorie
pfenosnych médii s vysokou kapacitou. Tato zafizeni byla uvedena na trh
v roce 1985, v souCasnosti existuji takovato média o kapacité pres 5 GB, ale
bohuzel patfi ve své kategorii k nejvice opomijenym (Mueller, 2003).

Velikost a kapacita médii — u MO médii existuji jak 3,5" média
s maximalni kapacitou 1,3 GB, tak 5,25" s kapacitou az pfres 5 GB dat.
V soucasnosti jsou tato média k dostani i v pfepisovatelnych verzich (RW).

Princip €innosti — technologie magneto-optického zaznamu vychazi
ztoho, Ze jedna strana (povrch) magneto-optického disku prochazi nad
magnetem, zatimco druha prochazi pod laserem o proménlivém vykonu. Na
povrch disku tak tedy pusobi jak magnetické pole, tak laserovy paprsek.

Optickou ¢ast mechaniky tvofi laserovy paprsek, ktery je bé&hem
vymazavani dat pfepnuty na vysoky vykon — zahfiva tak velmi malé oblasti na
povrchu disku na teplotu Curieova bodu (200 °C), a tak ztraci magneticky
povrch své magnetické vlastnosti. VSechny informace Ize pak z dané oblasti
vymazat magnetickym polem s konstantni intenzitou. V dobé zapisu dat je laser
pfepnut na vysoky vykon, pfi ¢teni dat laser pracuje na vykon snizeny.

Oblasti s ulozenymi binarnimi nulami odrazi laserovy paprsek pod jinym

Uhlem nez oblasti s ulozenymi jedniCkami (tzv. Kerriv efekt), rozdil v uhlech
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odrazu je v8ak jen pouhy 1°. Magnetické pole je pfi zapisu fizené, jeho velikost
urcuje, zda bude do dané oblasti uloZzena binarni 1 nebo 0.

Magneto-opticky povrch disku je za normailni teploty velmi stabilni a
umoznuje bezpecné uchovani dat az po dobu 30 let. Na rozdil od magnetickych
médii je cena 1 MB na MO médiich nizSi a zaznam je vyrazné trvanlivéjsi,
nevyhodou predevS8im dfive vSak byla nutnost pouZiti rozhrani SCSI, jehoz
podpora v modernich operacnich systémech je nyni mnohem vétsi. Presto

bohuZel nedosahly MO disky vétsiho rozsSifeni (Mueller, 2003).
3.4 Vymeénitelné jednotky

3.4.1 Diskety — vnéjsSi paméti doby minulé

Diskety podobné jako HDD vyuZivaji magneticky zaznam dat. Disketova
mechanika je sice jeSté Castou vybavou PC, ale vzhledem k malé kapacité
média (1,44 MB) a nizké odolnosti zaznamenanych dat je klasicka disketa jiz
téméF vytladena jinymi médii (Simkova, 2007).

Disketova mechanika umisténa uvnitf pocitaCe je tvofena jednim
magnetickym kotou€em a dvéma hlavickami upevnénymi na spoleCném rameni.
Mechanika uvadi disketu do pohybu (rotace) a tim umoznuje &teni/zapis udajl
z libovolného sektoru na disketé. Na rozdil od HDD se hlavicky nad disketou
nevznaseji, ale pfimo se pohybuji po jejim povrchu. Pro zajisténi dostateéného
kontaktu mezi hlavickami a disketou a zaroven minimalniho opotfebeni nelezi
hlavi€ky pfimo proti sobé, ale jsou navzajem posunuté — navic tak disketu
prohybaiji. Existuji tfi velikosti disketovych mechanik:

Prumér 8" — tento prvotni typ mechanik se nepouziva od poc¢atku 80. let

Prumér 5,25" — tato mechanika se dnes také nepouziva, byla soucasti
prvnich PC. Pracovala s disketami o kapacité 160 KB, 360 KB, 720 KB a potom
1,2 MB, diskety o riznych kapacitach se od sebe liSily riznymi otvory na obalu.

Prumér 3,5" — jedna se o mechaniku, ktera byla zpoc¢atku schopna ¢ist
diskety o kapacité 70 kB. PouZiva se i v sou€asnosti, s disketami 1,44 MB.

Pocita¢ mlze byt vybaven maximalné dvéma disketovymi mechanikami -

to je v8ak zalezitosti starych pocitacu, které disponovaly jak mechanikou 3,5",
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tak mechanikou 5,25". Prvni disketova jednotka je pfi tom znacena A:, druha
potom B:. V soucasnosti poCitaCe obsahuji jednu disketovou mechaniku, a i ta
je vyuzivana jen zfidka. Rozhrani disketové mechaniky na mnoha novych
zakladnich deskach osobnich pocitacl uz nenajdeme vibec (Horak, 2008).
Médium — je tvofeno pruznym plastovym diskem, pokrytym magnetickou
vrstvou a uzavienym v plastovém plasti. Uprostfed diskety se nachazi otvor —
do néj se zasouva unasec, ktery roztacCi pruzny disk. V plasti je také podélny

otvor, ve kterém se k pruznému disku pfiklapi hlaviky (Simkova, 2007).

Velikost diskety | Typ diskety | PoCet stop | PocCet sektord | Horizontalni hustota Kapacita
5,25" SS/SD 40 9 48 TPI 180 KB
5,25" DS/DD 40 9 48 TPI 360 KB
3,5" DS/HS 80 15 96 TPI 1,2 MB
3,5" DS/DD 80 9 135 TPI 720 KB
3,5" DS/HD 80 18 135 TPI 1,44 MB
3,5" DS/HD 80 36 96 TPI 2,88 MB

tabulka 3.4.1 - Bé€zné formaty disket (Dembowski, 2009)

Tabulka pfehledné uvadi jednotlivé typy disket a jejich vlastnosti. Pfi
oznaCovani disket je pak pouzivano nasledujicich zkratek: SS (Single Side)
znaci jednostranné diskety, DS (Double Side) oboustranné diskety, SD (Single
Density) jednoduchou hustotu zaznamu, DD (Double Density) dvojitou hustotu
zaznamu, HD (High Density) vysokou hustotu zaznamu, QD (Quad Density)
Ctyfnasobnou hustotu zaznamu, HS (Hard Sector) disketu s hardsektorovymi
dérami, SS (Soft Sector) disketu bez takovychto dér a SH (Single Head) diskety

pro jednostranné mechaniky (Hobza, 2007).

3.4.2 Paskova média

Paskové jednotky patfi do kategorie vyménitelnych jednotek/mechanik.
Tyto paskové jednotky se v prvni fadé pouzivaji v zalohovacich systémech u
serverl, tedy pfi profesionalnim nasazeni. Kvuli vysokym nakladim nejsou pro
soukromé uZzivatele pfilis vyhodné, proto jim vzhledem k rozsahu a zaméreni

této prace jiz nebude vénovana pozornost (Dembowski, 2009).
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3.4.3 Flash technologie

Princip ¢innosti

Vyraz Flash oznacuje polovodiCovou pamét, jejiz obsah Ize smazat
fadové ve zlomcich sekundy. Tato pamét predstavuje nastupce elektronicky
programovatelnych paméti (EP)ROM (Dembowski, 2009).

Pamétové moduly s Flash paméti existuji v nékolika provedenich, liSicich
se velikosti a uspofadanim pamétovych bunék. Jde pak o typy NAND, AND,
NOR a DINOR. Typy NAND a AND se pouzivaji u pamétovych karet typu Flash
a pro pfenos dat diky rychlému sériovému pfistupu pro ¢teni dat. Typy NOR a
DINOR jsou typické vysokou hustotou a zaroven vysokou spolehlivosti.

V tomto sméru bychom méli rozliSovat pfedevs§im mezi pojmy Diskové
jednotky Flash, Pamétové karty typu Flash a vyménitelné USB Flash disky.

Diskové jednotky Flash — Ize je vyuzit jako nahradu klasickych pevnych
diski tam, kde pouziti klasickych HDD neni mozné kvuli naro¢néjSim
podminkam. Témto diskim je vénovana samostatna kapitola i prakticka ¢ast.

Pamétové karty typu Flash — slouzi pro ukladani dat a jejich pfenos
v digitélnich fotoaparatech, pfenosnych PDA a MP3 prehravacdich. Moduly
Flash Memory jsou specialnim typem trvalé paméti, ktera je rozdélena na bloky
(nikoliv na byty jako u moduld paméti RAM). Tyto moduly jsou tvoreny Cipy
Flash ROM, jejichz obsah se méni procesem zvanym Fowler-Nordheimovo
tunelovani a pfed zapisem novych dat musi byt nejprve vymazany. Moduly
Flash Memory jsou nyni jiz standardni soucasti pfenosnych zafizeni, napf.
digitalnich fotoaparatd (Mueller, 2003). SouCasné se pouziva nékolika
standardnich druht médii Flash Memory, kterymi jsou:

CompactFlash — média zalozena na technologii ATA, diky které se
médium po pripojeni k pocitaci chova jako pevny disk.

SmartMedia — nejjednodussi média typu Flash Memory, kdy pfislusna
karta obsahuje pouze pamét bez jakychkoli vnéjSich obvodu.

MultiMediaCard — nejnovéjSi a nejmensi médium Flash Memory,
navrzené predevSim pro pouziti v digitalnich fotoaparatech, videokamerach,

MP3 prehravacich &i mobilnich telefonech.

32



MemoryStick — specialni média Flash Memory vyvinuta a vyrabéna
firmou Sony. Obsahuji pfepina¢ na ochranu dat pfed nechténym prepisem.

PC Card — po pfipojeni k pocitaci se tato média také chovaji jako HDD.

Vymeénitelné USB Flash disky — jinak také USB Flash Drives nebo USB
Sticks. Jde o mala pfenosna média pfipojujici se k pocitaci pravé pres rozhrani
USB, které dnes najdeme prakticky v kazdém PC (Dembowski, 2009). Také
vyuzivaji paméti Flash a dosahuji kapacit od 16 MB po 64 GB, které neustale
stoupaji. Tyto disky souCasné vyuzivaji rozhrani USB 2.0, které podporuji
vSechny dnesni pocitace. Jestlize vSak pouzijeme rozhrani USB 1, kopirovani
vétsSiho mnozstvi dat se stane otazkou trpélivosti.

Tyto disky se hodi jak pro pfenos dulezitych soubort, napf. dokumentu
nebo hesel, tak i pro cely operacni systém. Pfi koupi USB Flash disku hraje
velkou roli cena 1 MB dat a pfesna velikost tohoto disku. Od konce roku 2007
se totiz na trhu objevilo mnoho produktd s udavanou kapacitou mnohem vySsi
nez je ta skute€na a namisto udavané kapacity 4 nebo 8 GB mél Cip kapacitou
pouhy 1 GB. K tomuto omylu dochazelo proto, Ze fadi¢ v disku tuto kapacitu

skute¢né vykazuje, ale samotna data v tomto rozsahu ukladat nelze.
3.5 Nové technologie zaznamu dat

3.5.1 Pevné disky v novém

Podobné jako mikroprocesory nebo operacni paméti prosly i pevné disky
v poslednich padesati letech opravdu intenzivnim vyvojem. Nejen pevné disky
se postupem cCasu razantné zmensSuji, zvySuje se hustota na nich zapsanych
dat (hustota bitl zapsanych na jednotku plochy — tedy informacni hustota),
pristupova rychlost a také odolnost disku proti vnéjSim vlivim je nesrovnatelné
vySSi (otfesy, magnetické pole, zména teplot a tlaku vzduchu apod.). Jiz davno
neplati, Zze pevny disk musi byt umistén v klimatizované mistnosti se
vzduchovymi filtry (TiSnovsky, 2008b, Dembowski, 2009).

Informacéni hustota — pfi zmenSovani rozmérd a zvySovani vykonnosti
pevnych disku je klicova. Pravé hustota zapisu urCuje i dalsi parametry HDD,

jako je cena, velikost nebo spotfeba. ZvySeni informacni hustoty vede napfiklad
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ke snizeni poctu rotujicich ploten z plvodnich velmi vysokych hodnot (50 ploten
u disku RAMAC) az na dvé nebo jen jedu plotnu, pfi¢emz se s vyvojem prumeér
ploten zmensSil z puvodnich 24" nejdfive na 2,5", pozdéji 1,8" a pfipadné az na
pouhy 1". Soudasna hustota zapisu se pohybuje fadové kolem 100 Gbit/cm?
(TiSnovsky, 2008b). Nasleduje popis vyvoje technologii v oblasti pevnych disku:

Magneto-rezistentni hlavy — zavedeni MR hlav znamenalo velky pokrok
ve zvySovani kapacity HDD. Tyto hlavy jsou tvofeny z magneto-rezistentnich
materialt (napf. slitina Zeleza a niklu) a lIze pomoci nich efektivné zvySovat
hustotu zapisovanych informaci — s jejich vyuzitim |ze dosahnout hustoty 2,6
Gbit/étveredni palec (4Mbit/mm?), pficemz délka 1 bitu ve stopé je 0,12 pm.

GMR hlavy - jde o hlavy vytvofené na principu tzv. obfi magneto-
rezistence (Giant Magneto-Resistence), prvni takova &teci hlava byla vytvofena
roku 1997. Technologie GMR je odlisna od MR hlav a je zaloZzena na praktické
aplikaci spinové elektroniky (spintronics). Diky pouziti téchto hlav Ize dosahnout
hustoty zaznamu informaci aZ 10 Gbit/étvereéni palec, tedy cca 15 Mbit/mm?.
Tato technologie je souCasné& uspéSné pouzivana a nékteré HDD urCené
predevsim do notebookl (o priméru 2,5") diky ni dosahuji kapacity 500 GB.

Technologie HAMR - tzv. Heat Assistent Magnetic Recording — tato
technologie je v pocatcich, ale jeji testovani pfedpovida slibné vysledky. SlouZzi
k pfekonani tzv. supermagnetického limitu — situace, kdy jsou kvuli pfili§ vysoké
hustoté zaznamu datové bity tak malé, Ze dochazi Kk jejich magnetické
nestabilité. Pomoci technologie HAMR se misto na disku, na které se ma
zapisovat, zahfreje laserovym paprskem a naslednym ochlazenim se zaznam
stabilizuje. Timto zaznamem |ze teoreticky dosahnout hustoty az pfes 50 Tbit
na Ctverecéni palec.

Technologie AFC — tzv. Anti-feromagnetically Coupled Media - tato
technologie se sou€asné stale rozSifuje. Vyuziva vytvoreni tfi vrstev na povrchu
disku, pficemz dvé jsou magnetické (feromagnetické) a mezi nimi lezi vrstva
tvofena rutheniem. Pravé diky této vrstvé je umoznén zapis bitd do hloubky, coz
vede ke zvySovani informacni hustoty.

Povrch HDD - s vyvojem HDD se méni i samotny material povrchu

pevnych diskd. Dlouhou dobu byl vyuzivan oxid Zelezity, ale s nastupem
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miniaturnich pevnych diskd s velkou kapacitou a otackami bylo nutné slozeni
povrchu zménit, aby nedochazelo k poSkozeni povrchu nebo hlavi¢ky pfi jejich
pfipadném stfetu. To vedlo k vytvofeni povrchu z nékolika vrstev, kdy samotna
data jsou uloZena v magnetické vrstvé cca 30 nm silné, na ni je pak nanesena
vrstvitka uhliku a nakonec posledni vrstva (cca 1nm) umoziujici hladké
sklouznuti hlavi¢ky po povrchu pfi pfipadném narazu, rozjezdu a zastaveni.

Miniaturizace HDD — diky zmenSovani HDD se jejich pouziti rozsifilo
nejen do notebookl, ale také napf. do digitalnich fotoaparatt a MP3
prehravacl. Navzdory dobfe zvladnutym technologiim vyroby miniaturnich HDD
pozastavily cca pred tfemi lety firmy Fujitsu i Hitachi jejich vyvoj a vyrobu,
jelikoz v digitalnich fotoaparatech a MP3 prehravacich se nyni vice uplatfuji
Flash paméti. Ty sice zatim nedosahuji takovych kapacit, ale jsou odoln&jsi
vnéjSimu prostfedi a cenové vyhodnégjsi.

U malych HDD pfedstavuji problém vyrobni naklady samotné mechaniky
disku, kdy maly disk stejné jako 2,5" nebo 3,5" disk musi obsahovat motorek,
MR & GMR hlavu apod. Z toho dlivodu je pro naprostou vétSinu uzivatell
v kategorii HDD nejlepSim FeSenim disk o priméru 2,5" nebo 3,5", dosahujici
zajimavych kapacit a vyhodné ceny (Vitek, 2008).

Flash disky — jde o diskové jednotky bez pohyblivych mechanickych
soucasti, vyuzivané v odvétvich s narocnéjSimi podminkami, jako napf. prach,
vlhkost €i vibrace. Princip paméti Flash je uz nékolik let vyuzivan u Flash disku
predevSim v pramyslovych pocita¢ich nebo v oblasti mediciny. Tato zafizeni
jsou odolna a spolehliva. Sou€asné existuje cela fadu typu Flash diskd v€etné
velkokapacitnich (fadové stovky GB). Cena takovych diskl je vSak pomérné
vysokda, a proto si nachazeji misto zejména ve zminénych oborech, které
kladou na pevné disky zvySené pozadavky (Dembowski, 2009). Pravé této
kategorii pevnych diskud je vénovan vlastni pfinos — prakticka ¢ast této prace.

Hybridni HDD - tyto disky v sobé& kombinuji klasicky HDD a pamét typu
Flash. ZvnéjSku se neodliduji od klasickych HDD, ale princip prace je odlisny.

Klasické HDD maji cache pamét o kapacité 32 — 128 MB, ktera je
doCasna a slouzi ke kratkodobému ulozeni dat nactenych z HDD. V paméti

Flash u hybridniho disku jsou data uloZena trvale a po vypnuti se neztrati, coz
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muze znamenat narlst vykonu v pfipadé, Zze se jedna o data potfebna pro
spusténi pocitaCe. Hybridni disky Setfi elektricky proud, nebot jejich motor Ize
doCasné vypnout na dobu, po kterou se nacitaji data ulozena v paméti Flash.
Tyto disky jsou vyuzivany u notebook, kde se Uspora energie vyplati (az 10 %
energie je u notebookl spotfebovano na mechanicky pohyb pevného disku).

BohuZel se hybridnim HDD nedostalo velkého rozSifeni (Dembowski, 2009).

3.5.2 Nastupci DVD - boj formata Blu-ray a HD-DVD

DVD je v souc€asnosti velmi oblibenym médiem, a to vzhledem k jeho
pomérné vysoké kapacité, pfijatelnym rozmérlm i Umérné cené nejen
samotnych médii, ale i vypalovacek.

Nastupci DVD jsou (nebo spiSe byli) dva, bohuzel jsou vSak vzajemné
nekompatibilni — jedna se o Blu-ray disky a HD-DVD, které maiji az pétkrat vétsi
kapacitu nez DVD pfi stejnych rozmérech. Boj mezi formaty je vSak jiz prakticky
rozhodnut (Dembowski, 2009).

Také média treti generace (tedy HD-DVD i Blu-ray) podobné jako DVD
vznikla diky pozadavkum filmového primyslu a obé nové technologie dosahly
zvySeni kapacity pomoci zhusténi zapisu, pfesnéjSiho laseru modré barvy a
pomoci dvouvrstvého zapisu (Horak, 2008).

HD-DVD - byl vyvijen jako pokraCovatel formatu DVD, velikost média je
stejna (primér 120 mm a tloustka 1,2 mm), ale Ize se setkat i s kotouCky o
prdiméru 8 cm. Hlavnim nedostatkem HD-DVD je fakt, Ze pro néj neexistuje

pocitacova vypalovaci mechanika (Horak, 2008).

Kapacita HD-DVD je pro jednotlivé typy nasledujici:

Fyzicky rozmér Kapacita 1vrstvého disku Kapacita 2vrstvého disku
12 cm, jednostranny 15 GB 30 GB

12 cm, oboustranny 30GB 60 GB

8 cm, jednostranny 47 GB 9,4 GB

8 cm, oboustranny 9,4 GB 18,8 GB
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Blu-ray — ¢asto oznacovany jako BD (Blu-ray Disc) je novou technologii,
ale v mnohém podobny DVD a HD-DVD. Velikost kotoucku je stejna (primeér 12

nebo 8 cm), jsou vzdy jednostranné a k témto diskiim existuji i vypalovacky.

Kapacita Blu-ray diskt je pro jednotlivé typy diskd nasledujici:

Fyzicky rozmér Kapacita 1vrstvého disku Kapacita 2vrstvého disku
12 cm, jednostranny 25 GB 50 GB
8 cm, jednostranny 7,8 GB 15,6 GB

Nastupci DVD jsou kvalitnimi soupefi a dlouhou dobu se uvazovalo o
tom, Ze by formaty existovaly vedle sebe pod oznaenim DVD+ a DVD-. Ve
srovnani ma Blu-ray disk vétsi kapacitu v jedné vrstvé (25 GB oproti 15 GB) a
Blu-ray pfehravace jsou také vice rozSifené i cenové dostupnéjsi.

HD-DVD ztraci na vyznamu pocatkem roku 2008, kdy firma Time Warner
oznamila, Ze s touto technologii skonci a filmy bude umistovat jen na disky Blu-
ray (Dembowski, 2009, Horak, 2008). Mnoho svétovych obchodnich fetézcl se
pfeorientovalo na Blu-ray disky a firma Toshiba, ktera patfila k nejvétSim
vyrobcim HD-DVD, zastavila jejich vyvoj a vyrobu.

Blu-ray vypalovacky jsou vSak ve srovnani s DVD dosud pomérné drahé
(cena je pfiblizné desetkrat vyssi), tudiz vytlaCeni DVD z trhu nebude rychlé.
Tyto vypalovacky vSak dokazi zapisovat i na disky DVD nebo CD, coz je pro
uzivatele velkou vyhodou. Disky Blu-ray jsou podporovany filmovym primyslem

také z divodu, zZe jsou oproti DVD lépe chranény proti kopirovani.
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4. Vlastni navrh uplatnéni popsanych principt
4.1 Srovnani klasickych HDD a SSD disku

4.1.1 Rozdil mezi klasickymi HDD a SSD disky

Pro tuto Cast je kliCové objasnéni zasadnich rozdill mezi klasickymi
pevnymi disky a hybridnimi disky oznaCovanymi SSD. Hybridnim pevnym
diskim a Flash diskdm jiz byla vénovana pozornost v kapitole Nové technologie
zaznamu dat, nasleduje prehlednéjsi popis viastnosti a typl jednotlivych disku.

SSD disky — jejich nazev je odvozeny od anglického Solid State Drive.
Jedna se disky vyvinuté jako nahrada klasickych pevnych diskd, které se
stoupajicimi naroky uzivatell a osobnich pocitacl prestavaji byt v nékterych
hluéné a nevibruji, a to diky absenci pohyblivych ¢asti ve svém nitru — funguiji
totiz vétSinou na zakladé vyuziti elektronické paméti Flash.

Lze se setkat i s SSD disky, které vyuzivaji napf. paméti DDRAM.
Klasické SSD disky v§ak vyuzivaji bud pamét MLC (multi level cell) nebo SLC
(single level cell), které patfi do kategorie elektronickych paméti NAND.

Klasické pevné disky — jsou zalozeny na principu otacejicich se diskd,
tedy pevnych, mechanickych sou€astek. Na rozdil od SSD diskd jsou vSak
nachylnéjsi k poskozeni mechanickych soucastek (Vavfina, 2009).

Hybridni SSD disky — jde o specialni typ SSD disku, které v sobé
kombinuji oba dva druhy zminénych NAND paméti, a to MLC i SLC.

4.1.2 Kritéria vybéru testovanych produktt

JelikozZ se |ze sou€asné na trhu setkat s relativné vysokym podilem SSD
diskd, které byvaji pfedevS§im samotnymi vyrobci vyzdvihovany na ukor
klasickych HDD, je bezesporu volba testovanych produktl velmi pfinosna.
Prakticka ¢ast se tedy bude zabyvat srovnavanim vybranych SSD a klasickych

HDD, a to pfedevsim z kvalitativniho, ale i z cenoveého hlediska.
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Kritéria vybéru testovanych produktt

Mezi dllezité kritérium pfi vybéru jednotlivych produkti patfi pfedevsim
ohled na to, aby byly zastoupeny reprezentativni vzorky z obou kategorii disk,
a to jak klasickych pevnych diski, tak SSD.

Dal$im kritériem vybéru je pak cena jednotlivych produktd, kdy byl
z kazdé kategorie (HDD i SSD) vybran jak zastupce z niz8i cenové kategorie,

Produkty byly vybirany ze sortimentu dostupného na ceském trhu,

jednotlivy popis produktll a MOC pak vychazi ze serveru Czech Computer.

4.2 Vybrané produkty — kvalitativni a cenové srovnani

Pro nasledujici test byly vybrany celkem Ctyfi produkty reprezentujici
rizné kategorie. Konkrétné jsou to nasledujici zastupci:

Zastupce kategorie dostupnych klasickych HDD — pro tuto kategorii byl
vybran disk Seagate T-Lite ST380815AS - 80GB SATA Il.

Zastupce kategorie dostupnych SSD diski - vtéto kategorii jde
zastupcem produkt s nazvem Patriot SSD PS-100 - 32GB

Zastupce kategorie HDD vySSi cenoveé tfidy — ve vySSi cenové tfidé byl
jako zastupce vybran Samsung SpinPoint F3 HD103SJ - 1TB

Zastupce kategorie SSD disky vy8Si cenové tfidy — nasledujici a

nejdrazsi skupinu reprezentuje produkt Patriot Torgx M28 - 128GB

4.2.1 Charakteristika jednotlivych vyrobk
Seagate T-Lite ST380815AS - 80GB SATA Il. — tento zastupce

klasického pevného disku firmy Seagate disponuje kapacitou 80 GB. To neni
v sou€asné dobé jiz nijak prevratné Cislo, vétSina uzivatell si pofizuje do svych
novych osobnich pocitacu disky o kapacité 200 GB a vice. Tento disk disponuje
rozhranim Serial ATA I, rychlost otaceni je souCasné béznych 7200 otacek za
minutu a jedna se o klasicky pevny disk do stolnich pocitaci s primérem 3,5".
PFesto je v8ak stale relativné oblibenym produktem, jelikoz jde o levné a
rychlé feSeni pro nenaroCné uZivatele. Jeho maloobchodni cena se totiz

pohybuje do 1 000,- KE. Navic je oproti svému predchudci o néco plossi, ma
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mensi hmotnost a je méné hlu¢ny, rozhodné tedy nejde o hard disk, ktery se

nevyplati za nizkou cenu koupit do méné vyuzivanych osobnich pocitacu.

Patriot SSD PS-100 - 32GB - tento disk je z&stupcem kategorie
dostupnéjSich SSD disku, presto se vSak jeho cena Splha uz ke 2 400,- K¢.
Kdyz se zaméfime na jeho pfednosti, kapacita 32 GB nas pravdépodobné pfilis
nezaujme. Tento disk je primarné ur¢en do notebookl (pramér disku je 2,5"),
pfipojuje se rovnéz pomoci Serial ATA II.

Znacnou vyhodou je vSak vysoka rychlost prace disku a nizka spotifeba
energie, coz je pro notebooky velmi dulezité. Mnohé vSak odradi vysoka

pofizovaci cena za 1 GB dat.

Samsung SpinPoint F3 HD103SJ - 1TB — tento z&stupce klasickych
pevnych diski zvyS8Si cenové kategorie se pysSni na prvni pohled
neprekonatelnou kapacitou — rovny 1 TB. Je dobrym dikazem toho, kam az
doposud doSel dlouhy vyvoj klasickych pevnych disk( a Ze klasické HDD stale
vedou co do poméru vykon/cena, kdy popisovany produkt sezeneme v cené
lehce nad 2 100,- KE. To je dokonce méné, nez pfedchozi 32 GB SSD disk.

Zastupce firmy Samsung ma rovnéz rychlost 7200 ota€ek za minutu a
vétsi vyrovnavaci pamét cache (32 MB). Disk disponuje opravdu vysokou
hustotou zapisu, diky tomu mohou byt snizeny otacky disku, a proto je celkové

méné hluény a energeticky uspornéjsi. Disk je odolny proti vibracim az 300 G.

Patriot Torgx M28 - 128GB — poslednim produktem vybranym do testu
je SSD disk vysSi cenové kategorie — s kapacitou 128 GB. Tento produkt firmy
Patriot seZzeneme v cené presahujici 9 100,- K&, coz uz je relativné dost.
Poukazuje to tak na fakt, ze vyvoj SSD diskll je relativné novou, stale se
vyvijejici oblasti a dosud dostupné disky bohuzel zatim vykazuji velmi vysokou
cenu za 1 GB dat a také relativné nizkou kapacitu.

Tento disk je ur€en do modernich notebookd (pramér 2,5", velmi nizka
spotfeba energie), rozhrani je nového typu Serial Ata I/ll. Disk vyuzivd paméti

MLC a je opravdu rychly, ale mnoho lidi bude velmi peclivé zvaZovat, jestli na
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ukor rychlé prace a Setfeni energie pfi praci s notebookem obétuji tak vysokou
financni ¢astku za disk s nepfili§ velkou kapacitou.

Jednotlivé produkty pak vykazuji opravdu vlastnosti Sirokého spektra, od
malych kapacit aZz po kapacitu 1 TB, od ceny 1 000,- K& az po cenu pfesahuijici

9 000,- K¢ za SSD disk Patriot — vzajemné srovnani tak bude velmi zajimave.

4.2.2 Testovani a hodnoceni vybranych diskt

Jak na zakladé jak vlastnosti a parametrd uvadénych vyrobci, tak
pfedevsim na praktickém odzkouSeni jednotlivych diskl v praxi byly u kazdého
zastupce nalezeny klady i zapory. VSeobecné, nékteré jiz vySe popsané

charakteristiky a vlastnosti jednotlivych zastupct a také maloobchodni ceny

prehledné shrnuje nasledujici tabulka:

Seagate Samsung
Produkt T-Lite Patriot SSD | SpinPoint Patriot
ST380815AS | PS-100 F3 HD103SJ | Torqx M28
Vyrobce Seagate Patriot Samsung Patriot
Typ disku HDD klasicky | SSD HDD klasicky | SSD
Kapacita 80 GB 32 GB 1TB 128 GB
Format disku 3,5" 2,5" 3,5" 2,5"
Cache 8 MB 64 MB 32 MB 128 MB
Rychlost Cteni 97,86 MB/sec | 210 MB/sec | 108 MB/sec | 220 MB/sec
Rychlost zapisu | 52 41 MB/sec | 150 MB/sec | 86,81 MB/sec | 200 MB/sec
Rychlost otaceni | 7200 rpm - 7200 rpm -
Vyhledavaci doba | 11 ms <1ms 8,9 ms <1 ms
Rozmeéry 20 x 101,6 x |93 x 101 x|26,1 x 101,5 9,3 x 99,9 x
147 mm 69 mm x 147 mm 69.6 mm
Hmotnost 360 g 91g 640 g 919
MoC 976,- K& 2 370,- K¢ 2175,- K& 9191,-K¢
dle czc.cz

tabulka 4.2.2 — parametry a vlastnosti testovanych pevnych diski (CZC, 2010)
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pevnych diskld v praxi. Jen na zakladé realné Cinnosti disku v pocitaci muzeme
hodnotit, jestli uvedené vlastnosti viibec disk ma a také se mohou projevit klady
nebo zapory, o kterych jsme pfed samotnym pouzitim disku vibec nevédéli.

Nedostatky SSD diskd Patriot v praxi — zjiSténi, Ze nedostatek téchto
dvou zastupcu je pfedevSim mala kapacita, bylo znamé jiz z uvedenych udaju.
V praxi nas v8ak nemile prekvapi, Ze maji omezenou zivotnost. Uvadi se, Ze na
jeden disk je mozné zapisovat data pfiblizné 100 000krat — toto Cislo se zda byt
obrovské, ale nenechte se zmylit (Vavfina, 2009).

Prednosti SSD diski v praxi — u testovanych produktid jsme se
presvédcili, Zze jsou opravdu absolutné tiché. Rychlost diski byla navic
chvalyhodné vysoka, i kdyz tézko fici, zda je pro bézného uzivatele nutna.

Nedostatky a prednosti klasickych HDD v praxi — u klasickych
pevnych diskl byva jako nevyhoda zminovana predevsim jejich hluénost. AvSak
po vyzkouseni testovanych produkt( v bézném stolnim pocitaci rozhodné neni
hlu€énost nijak rusivym faktorem, pfedevsim u kvalitniho 1 TB disku Samsung.

Nevyhodou je pak prakticky fakt, Ze testované HDD jsou formatu 3,5" a

maji vétSi rozmeéry i hmotnost, tudiz je nemdzeme pouzit u notebook.

4.2.3 Vyhodnoceni testu

Na zakladé shromazdénych informaci o jednotlivych produktech a jejich
nasledném vyzkouSeni v praxi je nyni mozné zastupce pevnych diskd alespon

Castecné objektivné zhodnotit a upozornit na jejich klicové klady a zapory:

Seagate T-Lite ST380815AS - 80GB SATA Il. — tento pevny disk
upozorni pfedevsim svou dostupnou cenou a spolehlivosti ovéfené znacky.

Vyhody — cena pod 1 000,- K&, spolehlivost, Siroké spektrum pouZiti do
stolnich pocitact (od hernich PC az po externi datova ulozisté) pro nenaroéné
uzivatele, mensi hluénost nez predchudci téchto diska.

Nevyhody — kapacita ,pouhych® 80 GB, ktera mnohym uzivatelim jiz
nestaci; vzhledem k cenam diskl o velikosti 1 TB je pak i pfes cenu do 1 000,-

K¢ cena za 1 GB dat vySsi.
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Patriot SSD PS-100 - 32GB - tento zastupce byl vybran pfedevsim pro
demonstraci toho, Ze technologie SSD je sice velmi perspektivni, ale jesté
v pocatcich. Na prvni pohled negativné zaujme nizka kapacita vs. vysoka cena.

Vyhody — vyhodou je nizkd hmotnost a malé rozméry tohoto typicky
notebookového SSD disku formatu 2,5". Diky Flash technologii pracuje opravdu
rychle a absolutné tiSe.

Nevyhody — opravdu velmi vysoka cena za 1 GB dat — tento disk v cené
témér 2 400,- K& nabizi pouze tfetinu kapacity oproti prvnimu testovanému
produktu. Jestlize presto chceme do svého notebooku zvolit vykonné a rychilé

SSD disky, méli bychom jesté chvili pockat, az jejich vyvoj pokro¢i kupfedu.

Samsung SpinPoint F3 HD103SJ - 1TB - tento disk ma opravdu
mnoho kladu a ukazuje vysledky dlouholetého vyvoje klasickych HDD.

Vyhody — diky specialni firemni technologii vykazuje opravdu tichy chod.
Nad kapacitou 1 TB v cené lehce pres 2 100,- KE mizeme jen smeknout, oproti
mensim disklim se dostavame na opravdu nizkou cenu za 1 GB dat. Za to disk
vdécli prfedevsSim perfektné zvladnuté hustoté zapisu dat. Disk je dodavam
v praktické plastové krabi¢ce, ktera umoZzniuje jeho bezpe€ené prenaseni.

Nevyhody — jedinou nevyhodou, avSak ne v pravém slova smyslu, je
format 3,5" a kvUli vét§im rozmérdm a hmotnosti tak nemoznost pouziti

v notebooku. Pro vykonné stolni pocCitacCe je vSak tato nevyhoda zanedbatelna.

Patriot Torgx M28 - 128GB - tento zastupce vybrany pro demonstraci
pokroku v technologii SSD nezklamal nase o¢ekavani. Na rozdil od svého SSD
testovaneého pfibuzného ma vétsi kapacitu, ale za cenu Splhajici velmi vysoko.

Vyhody — oproti testovanému Patriot SSD PS-100 vykazuje Ctyfikrat
vyS8Si kapacitu, a proto se uz pro mnohé uzivatele, pfedevSim v modernich
lehkych noteboocich, mlze jevit svou kapacitou jako dostacujici. Rychlost
prace, tichy chod a miniaturni rozméry hovofi v jeho prospéch.

Nevyhody — pfi pohledu na cenu sahajici pfes 9 100,- K& (u jinych

prodejcu i vice nez 10 000,- K&) pravdépodobné vétsina uzivatell, tedy kromé
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opravdovych nadSencl, od koupé tohoto disku ustoupi. Cena za 1 GB dat je

podobna jako u produktu Patriot SSD PS-100, tedy stale opravdu vysoka.

Vseobecné zhodnoceni dostupnych produktt

Jak je z vySe uvedenych poznatkl patrné, na koupi disku SSD s vyssi
kapacitou a v pfijatelnéjSi cenové relaci si budeme muset jesté né&jakou dobu
pockat. V soucasné dobé jsou Spickami mezi klasickymi pevnymi disky produkty
o velikosti 1 TB, které nabizi opravdu velmi pfiznivou cenu 1 GB dat a navic
rozhodné neplati, Ze by tyto klasické pevné disky byly méné kvalitni. Ba
naopak, diky inovativhim technologiim jsou stale méné hluéné i pfes pfitomnost
mechanickych soucastek, odolavaji lépe vnéjSimu prostfedi a co do poctu
moznych opakovani zapisu jsou zatim nepfekonatelné.

V testu nas tedy presvédcili spiSe oba zastupci klasickych HDD, pfic¢emz
prvni z nich pak pfedevsim svou dostupnosti a pfiznivou cenou, druhy pak svou

nepiekonatelnou kapacitou ve velmi pfiznivém cenovém poméru.

Vitéz testu

PfestoZze je mnohdy obtizné zvolit absolutniho vitéze, protoze kazdy
klade dlraz na jiné vlastnosti a charakteristiky produktd, v naSem testu je vitéz
znamy témeér od zaCatku — je jim Samsung SpinPoint F3 HD103SJ - 1TB,
ktery presvédCil pfedevSim svou kapacitou, ovéfenou kvalitni znackou
nabizejici inovativnim technologie snizovani hluCnosti a co je dulezité
z ekonomického hlediska, velmi pfiznivou cenou za 1 GB dat.

Nicméné, hodnoceny Patriot Torgx M28 - 128GB dosahoval skvélych
vysledkl pfi provozu, avSak jeho vysoka cena je kvalit¢ zatim opravdu
neumeérna. Totéz se tyka i produktu Patriot SSD PS-100 - 32GB, ktery ma ve
stejném poméru cena/1 GB dat navic nevyhodu malé kapacity.

Porazenym, ale se cti odchazi z naseho testu zastupce Seagate T-Lite
ST380815AS - 80GB SATA Il ktery rozhodné jesté nepatfi do kategorie

klasickych HDD, které bychom méli zcela odepsat.
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5. Zaveér

Prace na téma VnéjSi paméti v architektufe osobniho pocitae méla za
cil prehledné a stru¢né shrnout celou obsahlou problematiku a nasledné
pomoci praktického testu pfinést i vlastni poznatky, coz bylo naplnéno.

V prvni Casti se ¢tenar seznamil se zakladnimi pojmy tykajici se tématiky,
jako jsou vnéjsi paméti, principy zaznamu dat na média a také byla zminéna
Cast historie pocitaCové techniky tykajici se zaméreni prace.

V nasledujicich kapitolach jsou pak pfehledné popsany jednotlivé typy a
zastupci vnéjSich paméti. Samostatné €asti prace jsou pak vénované v kazdém
pocitaCi nepostradatelnym pevnym diskim, dale velmi &asto vyuzivanym
optickym médiim — CD a DVD, prostor je vénovan i disketdm jakozZto pamétem
doby minulé a v samostatné C€asti jsou pak zminény novinky a inovativni
technologie zdznamu dat na média. Pravé novinky na sou€asném trhu jsou
velmi zajimavé a je mozné, Zze nékteré technologie, které jsou nyni v poc¢atcich,
nas v budoucnu budou provazet béhem vSech béznych €innosti.

Po literarni reSerSi nasleduje Cast vénovana testovani vybranych
vnéjSich paméti. Pro test bylo vybrano téma srovnani klasickych pevnych disku
vs. SSD disky, vyuzivajici technologie paméti Flash. Z kazdé kategorie byli
vybrani zastupci rliznych cenovych Urovni a test pfinesl jisté pfinosné poznatky.
Ukazalo se, Ze klasické pevné disky a technologie jejich vyroby jsou diky
desitkam let vyvoje soucasné Spickové zvladnuté, a proto se vitézem testu stal
pravé klasicky pevny disk s dfive nepfedstavitelnou kapacitou 1 TB.

Prakticky pfinos tak zmapoval u urcité Casti vnéjSich paméti situaci na
soucasném trhu. Téma vnéjSich paméti je vSak tak obsahlé, Ze vzhledem
k rychlosti vyvoje technologii neni v silach jedince jej celé zvladnout.

Vzhledem k rozsahlému vyuzivani osobnich pocitacl nejen v praci, ale i
osobnim Zivoté vétSiny z nas je vSak jisté pfrinosné alespon toto prehledné
prifezové zpracovani dané problematiky. V navazujici diplomové praci pak

bude praktické strance vénovano vice prostoru a pozornosti.
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