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ANOTACE

Prace pojednava o médiich pouzivanych na salovych pocitacich a vyvoji digitalnich médii.

V teoretické casti je uveden historicky vyvoj digitalnich médii od pocatku pocitaci.
V praktické casti je cilem otestovat prenosové rychlosti nékterych z médii pro velké a malé

soubory a porovnat miru vyuziti téchto médii.

KLIiCOVA SLOVA

digitalni médium, pocitac, historicky vyvoj, prenosova rychlost

TITLE
OVERVIEW OF DEVELOPMENT DIGITAL MEDIA

ANNOTATION

The work deals about the media used on mainframe computers and the development of digital
media. Theoretical part presents historical development of digital media since the conception
of computers. In practical part is purpose to test transmission speed of some of media for big

and small files

KEYWORDS

Digital medium, Computer, Historical development, Transmission speed
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ATA Advanced Technology Attachment
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IBM International Business Machines Corporation
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UvVOD

Kdyz se podivame do historie datovych médii, najdeme zde riznorodou skalu médii
pouzivanych od vzniku prvnich pocitacii az po digitdlni média pouzivand v dnesni dobé.
Zaznamova média provazeji lidstvo od vzniku vypocetni techniky a jsou tak nedilnou soucasti
nejen pocitacu, ale i ostatni techniky, kterou dennodenn¢ pouzivame a bez které si uz zivot ani
nedovedeme piedstavit. V dne$ni dobé se kontaktu se zaznamovymi médii nelze vyhnout a
nikdo by nemohl tvrdit, ze za svlij zivot nepfiSel do kontaktu s néjakym zdznamovym
médiem. Lidstvo se uz ani bez zaznamu dat nemutze obejit, nebot’ vétSina elektroniky by bez
n¢jakého tlozného prostoru nemohla vibec fungovat. V soucasném svété plném informaci
jsou na digitalni datové nosice kladeny vysoké naroky z hlediska kapacity, pfenosu a ukladani
dat. Dnes bézn¢ nosime po kapsach USB kli¢enky, né&jaky ten externi disk ¢i pamétovou
kartu. Zpusoby, jakymi lidé ukladali informace od pocatku digitalniho v&ku, se rychlym
tempem ménily a zlepSovaly. Proto se podivime, co nam tato oblast nabizela v letech davno
minulych a jaké typy médii se pouzivaji v soucasnosti. Cilem této prace je popsat vyvoj
digitalnich médii od poc¢atku digitalniho véku az do soucasnosti.

Teoretickd Cast je zamétfena na celkové zmapovani zdznamovych médii, se kterymi
jsme se mohli setkat v minulosti i soucasnosti. PopiSeme si rozdily mezi jednotlivymi médii,
tak jako jejich klady a zapory, jejich déleni, vlastnosti, konstrukci, zpisob zapisu a ¢teni dat a
trvanlivost zaznamu. Kazdy typ média detailné¢ rozebereme a vysvétlime si, na jakych
principech jsou zaloZeny a jak vlastné pracuji.

V praktické ¢asti otestujeme pienosové rychlosti vybranych médii pro velké mnoZstvi
malych soubori a malé mnozstvi velkych souborti pro béznd rozhrani komunikace a

porovname miru vyuziti testovanych médii.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 DATOVE MEDIUM

Datové médium je pamétovy nosi¢ informaci, ktery pro uchovani dat pouziva néjaky
fyzikalni princip. Za datové médium se kromé elektronického da povazovat jakykoli jiny
nosic slouzici k zaznamenani urcité informace.

V praxi se pojem datové médium casto zuzuje na elektronicka pfenosna datova média,
ktera umoziuji ukladani datovych souborii a jejich pienos mezi pocitaci a dalsimi zafizenimi
(vngjsi pamet’). V SirSim smyslu miizeme vSak za datové médium povazovat i vnitini pamét
pocitace, disky zabudované do pocitace, nebo naopak sitova datova ulozisté (at’ samostatna

nebo v ramci cloud computingu).

1.2 DELENI DATOVYCH MEDII

Podle fyzikalniho principu pouZzitého pro ulozeni dat délime datova média
e Magneticka
e Opticka
e Elektronicka
Podle historie:
e Historicka

e Soucasna

JiZ v pocatcich vyroby pocitact lidstvo mélo potiebu uchovéavat zpracovavana data,
takze jak dochazelo k postupnému vyvoji u pocitaci, tak se vyvijela i zdznamova média.
Z hlediska velikosti dochdzelo ke zmenSovani rozméra a ristu kapacity médii. Za nejstarsi
zaznamové médium muizeme jednoznacné oznacit dérné Stitky a pasky, které postupné
nahrazovala média zaloZzena na magnetickém principu, potom optické disky a nyni

elektronicka média.
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2 HISTORICKA MEDIA
2.1 DERNY STITEK

Poprvé byl pouzit Josephem Maria Jacquardem v roce 1805 ve tkalcovském stavu,
ktery podle vyrazenych dér tkal urcity vzor. V roce 1890 bylo pomoci dérnostitkového stroje
provedeno sc¢itani obyvatel ve Spojenych statech americkych. V tomto piipadu se dérny Stitek
poprvé stal nositelem informace (Kolacek, 2008).

Byl vyroben z kartonu o velikosti 184,4x82,5%0,18 mm. Informace byla prezentovana
dirkou na urcité pozici. Mista pro otvory byla usporadana do matice. Normovany dérny Stitek
byl rozd€len na 12 tadek a 80 nebo 90 sloupcti. Osmdesatisloupcovy dérny stitek se skladal ze
dvou ¢asti. V dolni ¢asti 1. az 10. fadek se v kodu jedna z deseti dérovaly ¢islice 0 az 9, v
horni ¢asti 11. a 12. fadku se pak dérovaly otvory, které se uzivaly pro kddovani abecedy a
nékterych dalSich znaka. Kazdému tadku byvala pfifazena ciselnd hodnota, kterd byla
zpravidla vyjadiena i v predtisku Stitku.

Abecedni znaky byly zobrazovany kombinaci dvou otvord. Jeden sloupec
ptedstavoval kodovani jednoho znaku. Takové kdédovani umoznuje zapsat na jeden Stitek 80
znakl. Tento zpiisob kédovani byl neefektivni, proto byl nalezen novy zpusob. Kazdy sloupec

byl rozdélen na dva Sestibitové znaky, a to umoznovalo zaznamenat dvojnasobek znaku
(Kubéna, 1999).
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Obrazek 2.1 — Dérny Stitek
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2.2 DERNA PASKA

Historické médium, poprvé pouzito Vroce 1846 Alexandrem Bainem pro posilani
telegramu. Hlavni ucel zacal plnit az s pfichodem salovych pocitaci. Byla vylepsenim
dérného Stitku. K vyrobé se pouzival tvrdsi papir, ktery se mohl stale stacet dokola. Kvuli
opotiebovani a vlivu prostiedi v nékterych specializovanych zafizenich byla papirova paska
nahrazena kovovou. Zivotnost byla omezena a zavisela na zpisobu &teni, na dokonalosti
zafizeni a na zrychlenich vznikajicich pfi posuvu, ptesto se kvalitni pasky daly pouzivat i
desitky let.

Standardni paska pro pocitae je osmistopd, ale vyskytovala se také pétistopa, tzv.
dalnopisnad. Data se na pasku zaznamendvala dérovanim ve dvojkovém kodu, pficemz
jednicka byla realizovana prodérovanim a nula neprodérovanim. Jeden znak se stejné jako u
Stitku zapisuje pomoci kombinace otvort v jednom sloupci. Kapacita pro ulozeni dat zavisela
jen na délce papiru, na rozdil od dérného Stitku, u kterého byla limitovana velikosti média.
Vyhoda také byla bezpe€nost pii zniceni nepotfebnych dat a cena materidlu pouZitého

k vyrobé (Horacek, 2011).

Obrazek 2.2 — Dérna paska
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3 MAGNETICKA MEDIA

Pod pojmem magnetické médium si star$i generace ziejm¢ piedstavi diive hodné
vyuzivané diskety, magnetické pasky ¢i VHS kazety. Mladsi generaci, které se tato éra
nedotkla, zfejm¢ napadne pevny disk, jenZ je vyuzivan v oblasti PC denné. Nicmén¢ vSechna
tato média do magnetickych patii. V soucasnosti ovSem pouziti magnetickych médii vyjma
HDD neni tak rozsifené a smér se ubira k jejich vyfazeni z trhu. V minulosti velice klesla

poptavka, a tim 1 vyroba a distribuce téchto médii.

3.1 MAGNETICKA PASKA

Toto médium bylo prvotné¢ uréeno pro zdznam zvuku a vynalezl ho Fritz Pfleumer
v Némecku roku 1928. Pro uchovéni pocitacovych dat tyto pasky zacala vyuzivat firma IBM
v padesatych letech 20. stoleti. Jedna paska mohla pojmout mnozstvi dat ekvivalentni deseti
tisicim dérnych §titkd. Diky kapacité se stala masové vyuzivanym médiem do poloviny 80.
let 20. stoleti a prostor pro ulozeni dat Cinil téméf jeden megabyte. Samotna paska je vétSinou
vyrobena z polyesterové folie, na kterou je pak nanesena z obou stran magneticka vrstva (oxid
zelezity). Tato paska je velmi tenka a miize dosahovat délky stovek metrii. Zivotnost média se
odhaduje na padesat let (Tchelidze, 2010).

Magneticka paska se pii Cteni a zapisu pohybuje pod zapisovaci/Cteci hlavou,
konstantni rychlosti, kterd je na pasku pfitisknuta pod ur¢itym tlakem. Pfi zapisu se podélné,
nebo pfi¢né zmagnetizuje Cast pasky pomoci zépisové hlavy, kterd obsahuje civku s jadrem
prerusenym mezerou. Tato mezera se nachdzi presné nad paskou. To znamend, Ze magnetické
pole z jaddra se v tomto misté roz$ifi 1 pres pasku, jejiz magnetické dipdly jsou nataceny
pozadovanym smérem. V disledku feromagnetismu oxidu Zelezitého je tato orientace dipola
zachovana i1 po posunuti pasky. Trvanlivost tohoto zdznamu v idedlnich podminkach muze
byt 1 n¢kolik desitek let. Pti ¢teni vybudi pohybujici se paska ve Cteci hlaveé napétovy impuls,

Z jehoz polarity je moZné zjistit, zda byla zapsana na pasku 0 nebo 1.

Obrazek 3.1 — Magneticka paska
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3.2 DISKETA

Je nastupcem magnetické pasky, z ¢ehoz vyplyva, Ze princip zapisu a Cteni je stejny.
Misto pasky je pouzivan disk, jehoz oba povrchy jsou pokryty magnetickou vrstvou. Kotouc
tohoto disku je uzavien ve ¢tvercovém obalu, ktery je u 3,5 palcové tvrdy, a tim 1 odolng;jsi
nez u 5,25 palcové diskety. Jak disketa prochézela vyvojem, ménily se 1 jeji parametry, takze
na zacatku existovaly diskety o velikosti 5,25 palcu, které se ptestaly pouzivat, a poté se
pteslo na diskety o velikosti 3,5 palcti. Vzhledem k existenci vice formath existovalo nékolik
druht disket, jejichz piehled uvadi tabulka 3.1. Zivotnost média se odhaduje na dvacet let
(Horak, 2005).
Pismena maji tento vyznam:
e DS —double sided (oboustranny zdznam).
e DD - double density (dvojnasobna hustota).
e HD - high density (vysoka hustota).
e QD - quad density (n¢kdy téz ED — extra density).

Tabulka 3.1- Parametry disket

Primér diskety | Oznaceni na disketé¢ | Pocet stop Pocet sektor Kapacita
5,25" DS/DD 40 9 360 KB
5,25" DS/HD 80 15 1,2 MB
3,5" DS/DD 80 9 720 KB
3,5" DS/HD 80 18 1,44 MB
3,5" DS/HD 80 36 2,88 MB

3.3 ZIP

Firma IOMEGA pfiSla s inovaci jménem ZIP. Tato disketa také pracuje téZ na
magnetickém principu a je o néco malo vétsi nez 3,5 palcova disketa a také o néco silngjsi.
Data je mozné zabezpecit heslem proti ¢teni a zapisu. Kapacita se postupné zvySovala,
zpocatku bylo mozné zapsat skoro 100 MB dat, poté byla kapacita zvySena na 250 MB a v
poslednim provedeni je mozno ukladat 750 MB dat (Horak, 2005).
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3.4 PEVNY DISK

Pevny disk (HDD-Hard Disk Drive) je zaznamové médium pro uloZeni dat, které po
jejich zapsani nepotiebuje elektrickou energii pro jejich uchovani. Obsahuje plotny, na které
se data zapisuji. Prvni komer¢ni disk ptedstavila spole¢nost IBM v roce 1956, jehoz kapacita
¢inila 5 MB dat. Tento disk byl urcen pro salové pocitace. S nastupem osobnich pocitact bylo
nutné vyvinout mens$i disky. Timto se zabyvala spole¢nost Seagate, ktera vyvinula diskové
rozhrani ST-506/412, jez se stalo standardem pro vyrobu pevnych diska. Prvni 2,5 palcovy
disk vyvinula spole¢nost PrairieTek v roce 1988 s kapacitou 20 MB.

Data se zapisuji pomoci magnetického zdznamu na tzv. plotny, coz jsou kovové nebo
keramické disky pokryté tenkou vrstvou magneticky meékkého materidlu, na ktery probihé
zapis pomoci specidlnich hlav. Pohonem ploten jsou elektromotorky, které je roztaceji na
dané otacky. Rychlost otaceni je udavana v RPM, tedy v otackach za minutu. Na trhu se
v soucasné dob& pohybuji rychlosti diskti od 4 200 az po 15 000 RPM. Kazda strana plotny
musi mit svou zapisovaci a ¢teci hlavu. Tato hlava je umisténa na rameni, které se pohybuje
pomoci linearniho motorku tak, Ze hlavy jsou schopné pokryt veskerou plochu plotny. Plati
zde pravidlo, Ze ¢im vétsi velikost dat, tim bliZe je nutné hlavu k povrchu pfiblizit. Zivotnost

média se odhaduje na deset az dvacet let (Povolny, 2010; Vitek, 2009).

3.4.1 Stopy, sektory, cylindry

Povrch plotny musi byt n¢jakym zptisobem uspotadany, a nemuiize byt bez organizace.
Z tohoto divodu se déli na stopy, sektory, cylindry. Stopy jsou soustfedné kruznice na
povrchu plotny, po kterych hlava jezdi a vyhledava konkrétni misto pro zapis nebo Cteni. Jsou
ocCislovany od 0 (vnéjsi stopa) az do sttedu disku. Tyto stopy jsou pak déale déleny na sektory.
Sektor je nejmensi adresovatelna jednotka pro ulozeni dat. Je to ¢ast jedné stopy, ktera je na
zacatku a konci oznacena identifikaéni znackou. Rozdé€leni na cylindry je dilezité pro
rovnomé&rné vyuzivani hlav a také pro zefektivnéni ¢teni dat. Cylindr je sada stop se stejnym

Cislem na raznych stranach ploten (Vitek, 2009).
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Plotna 1

/,~ Cylindr 0

i Cylindr 1

\ Cylindr 2

Plotna 2

Obrazek 3.2 — Rozdéleni disku

3.4.2 Cteni a zapis dat

Cteni a zapis dat maji na starost hlaviéky, coZ jsou vlastné jen civky navinuté na
jadrech, které jsou v nejblizsich mistech k plotné prerusené malou Stérbinou. Jestlize civkou
protéka elektricky proud, dochazi k vytvofeni magnetického toku, ktery se Vv této Stérbiné
uzavie, ¢imz ovlivni zdznamovou vrstvu pevného disku tak, Ze podle sméru protékajiciho
proudu vytvoii magnetickd mista zmagnetizovand tim ¢i onim smérem. Mezi témito misty
vznikaji magnetické reverzace, coz jsou mista, v kterych se konkrétni smér magnetizace méni,
a tim dochazi k zapisu dat. Kdezto ¢teni dat probihd naopak. Pii pohybu hlavicek nad
povrchem plotny civky reaguji na magnetické reverzace, tim se Vjadru civky vyvola
magneticky tok, ktery se déale zpracovava jako elektricky impuls fidici elektronikou disku.
V dnesni dobé se pouziva technika kolmého zapisu dat, kdy orientace magnetického pole je
kolma vuci povrchu plotny. Avsak tato technologie vyuziva pro zdznam magneticky tvrdsi
materidly spolecné s magneticky mékkou spodni vrstvou, kterd pomaha hlavicce v zapisu dat.

Vyhodou je vysoka hustota zapisu (Pelousek, 2012).

3.43 Rozhrani pevnych diski

Rozhrani (fadic¢e) diskii jsou logické obvody, které zprostfedkovéavaji komunikaci
mezi pevnhym diskem a ostatnimi ¢astmi pocitace. Rozhrani disku urcuje zpiisob komunikace,
a tim typ disku, ktery je mozné k nému pfipojit. Radi¢ piijiméa od procesoru data, &isla stop a
sektorti, kam ma zapisovat a disponuje ur¢itou mnozinou signalli, pomoci kterych komunikuje
s diskovou jednotkou. V souc¢asné dob¢ jsou na trhu k dispozici tfi typy rozhrani, kterymi lze
disk k PC ptipojit.
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Integrated Driver Electronics (IDE) je rozhrani, které bylo na konci osmdesatych let uvedeno
firmou Western Digital a pouziva se stale. V soucasnosti pouze jen pro piipojeni optickych
mechanik, jelikoz v oblasti pevnych diskid je toto rozhrani vytlatovano moderngj$im
rozhranim SATA. Diky principu komunikace se mu také tik4 Paralelni ATA (PATA), protoze
prenos dat po datovém vodiCi probihd paralelné. Rozhrani ATA vyuziva Ctyficetipinovy
konektor, na ktery se ptipojuji ploché datové kabely. Rozhrani disponuje dvéma datovymi
kanaly, pricemz na kazdém z nich miize pracovat vzdy rovna dvojice ruznych zarizeni a to tak,
aby se pripojené disky ¢i mechaniky nepopraly. To miizeme zaridit pomoci malych jumperi.

(Vitek, 2009).

Obrazek 3.3 — Datovy kabel IDE

SCSI neboli Small Computer System Integrated je rozhrani pouzivané nejcastéji u
vykonnych stanic, vysokorychlostnich diski ¢i serverd. Existuje nékolik norem lisicich se
poctem ptipojenych zatizeni a prenosovou rychlosti. Tato sbérnice umoziuje na jeden kanal
ptipojit az 15 zafizeni, kterd jsou oznacena ID. VSechna tato zatizeni poskytuji vysoky vykon,
velkou ptfenosovou rychlost i pomémné rychly pfistup k datim, avSak velkou nevyhodou
zustava vysoka potizovaci cena jak fadicd, tak i samotnych zafizeni, proto se v domacnostech

nikdy neuchytila (Vitek, 2009).
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Tabulka 3.2 — Srovnani SCSI

Druh SCS| Maximalni | Maximalni
rychlost | pocet zafizeni

SCSI-1 4 8
Fast SCSI 10 8
Wide SCSI 20 16
Ultra SCSI 20 8
Wide Ultra SCSI 40 16
Ultra2 SCSI 40 8
Wide Ultra2 SCSI 80 16
Ultra3 SCSI 80 8
Wide Ultra3 SCSI 160 16
Ultra-320 SCSI 320 16
Ultra-640 SCSI 640 16

Serial ATA je sériové rozhrani pro ptipojeni disku, které na rozdil od IDE, pouziva
sériovy ptrenos dat, S mnohem vétsi prenosovou rychlosti, diky vysSimu taktovacimu
kmitoctu. Rozhrani SATA kromé mensSich a skladnéjSich datovych i1 napajecich kabeli ptislo
s technologii hot-swap, tedy schopnost pfipojit a odpojit zafizeni za béhu pocitace tak, aby je
operaéni systém rozpoznal, coz u Paralel ATA nebylo mozné. Hot-swap mimo jiné podporuji
také rozhrani USB, FireWire, PCI-X a SCSI. SATA 1 podporuje teoreticky datovy tok az
pro spolehlivou a jednoduchou montdz. Mensi konektor a ten¢i datovy kabel nezabira tolik
mista v pocitaci, a nebrani proudéni vzduchu. Kabely SATA jsou ten¢i a povoluji vétsi délku.

SATA 1I je rozhrani druhé generace, které nabizi teoretickou pienosovou rychlost
3 Gb/s, ale disky s timto rozhranim mohou pracovat i na rychlosti 1,5 Gb/s, takze jsou zpétné
kompatibilni. Toto rozhrani podporuje technologii NCQ, kterd se projevi, pokud jsou
spustény aplikace se soucasnym ptistupem na disk a dokéze tyto pozadavky usporadat tak,
aby se hlavicka disku nepohybovala z jednoho mista na druhé, ale data ¢etla rovnomérné.

SATA 1II je rozhranim tfeti generace, které nabizi teoretickou pfenosovou rychlost

cey

6 Gb/s. Tuto rychlost vyuziji ptedevsim SSD disky (Povolny, 2010).
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Tabulka 3.3 — Generace SATA

Generace SATA Standard Datova propustnost Frekvence
1. SATA 1,5 Gb/s 150 MB/s 1,5 GHz
2. SATA 3 Gb/s 300 MB/s 3GHz
3. SATA 6 Gb/s 600 MB/s 6 GHz

Rozhrani eSATA se pouziva pro pfipojeni vnéjSich datovych zafizeni, nabizi stejnou

rychlost a podporu technologii jako SATA. Jeji vyhodou je vyssi pfenosova rychlost, nez

vvvvvv

médii takovou podporu, protoZze konektor neobsahuje vodice s napajenim.

Obrazek 3.4 — Porovnani konektori eSATA (vlevo), SATA

(vpravo)
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Universal_Serial_Bus

4 OPTICKA MEDIA

Jak jiz napovida samotny nazev, jsou zalozena na principu zapisu pomoci laserového
paprsku nebo elektromagnetickych vin blizkych svételnému spektru. Zapis na toto médium
probiha pomoci mechaniky k tomu urcené, ale existuji i mechaniky, které nepovoluji zépis na
disk, ale pouze jeho ¢teni. Samotné disky lze rozdé€lit na zapisovatelné a nezapisovatelné.
Nezapisovatelné disky jsou disky, vytvorené velkymi spolecnostmi k distribuci velkého
mnozstvi kust od distributora k zdkaznikovi. Ponévadz se nejednd o vypalovani dat na disk,
ale o jejich lisovani na velkych strojich, vyplatil se tento zpisob vyroby pouze pii velkém
mnozstvi kusi. Lisované disky byly tvofeny obzvlasté pro distribuci audio alb a nahradily tak
gramofonové desky. Nicméné firmy, které si tyto nakladné stroje nemohly dovolit, nemély
moznost data zaznamenat jinym zpusobem. Tak se na trh dostal zplsob zaznamu na
zapisovatelné disky. Kazdy typ optického disku nabizi jak média zapisovatelna, tak stale ve
velké mife pouzivand lisovand média, nazyvana nezapisovatelnd. Rozezndvame tyto typy

optickych diskti: CD, DVD, HD-DVD a BLU — RAY.

41 CD

Pod zkratkou CD, v originale compact disc, nehledejme nic jiného, nez nejznamé;si
disk proslaveny pfedevSim na pocatku 90. let. Jeho néastup znamenal velkou revoluci, protoze
se jednalo o prvni médium svého druhu. V dnesni dobé je stile masové pouzivané pro
distribuci v hudebnim primyslu jako lisované médium s audio zdznamem. Je to opticky disk
ve tvaru kotouce s prumérem 12 cm a tloustkou 1,2 mm, na ktery se daji ukladat data.
Zivotnost tohoto média se odhaduje na sto let, ale to se neda s jistotou urdit, jelikoZ faktor,
které ovliviiuji zivotnost nosice, je spousta, pocinaje zptisobem uskladnéni, manipulace az po

¢etnost pouzivani média, kterd ma na trvanlivost zdznamu nemaly vliv (Povolny, 2010).

SONY

CD-R 000

Obrazek 4.1 - CD

23



Déleni CD
e CD-ROM — neptepisovatelné, data vylisovana od vyroby
e CD-R —umoziujici jednorazovy zapis

e CD-RW — mozné opakovan¢ zapisovat nebo mazat data

4.1.1 Vyroba CD

Polykarbonatova drt’ se vysusi a poté je roztavena pii teploté 300 °C a vylisovana do
tvaru prithledného kotoucku, zdklad budouciho CD. Roztaveny polykarbonat se vstiikne do
formy sestavajici se z matrice a protikusu. Matrice je lisovaci nastroj, ktery obsahuje drazku a
zakladni informace daného CD. Po vylisovani vznikne vylisek s drdzkou, na ktery je nanesena

svétlocitliva vrstva, poté uz se nanese jen odraziva vrstva (Kuznik, 2004).

4.1.2 Standardy CD

Technologie zapisu laserovym paprskem existuje uz pomérné dlouhou dobu.
Postupem c¢asu byla vyvinuta pravidla pro zapis. Normy CD byly vydavany v knihach
S barevnou vazbou, odtud pochazeji jejich nazvy.

Red Book norma byla vypracovana firmami Sony a Philips. Definuje tzv. audio-CD a
je zamé&fena na zaznam zvuku. Rychlost prace disku byla stanovena na 150 KB/s (Horak,
2005).

Yellow Book vychazela z prvni normy a byla zaméfena na zaznam pocitacovych dat.
Kvili spravnému zapisu dat byla tato norma doplnéna o korekci chyb. Diky tomu je
pravdépodobnost piecteni chybného udaje jedna k miliardé. Ptfenosova rychlost zistala
150 KB/s, coz se pozdgji ukazalo jako velky nedostatek celého systému, protoze pro
spousténi programil z CD nebo ptehravani AVI souboru byla nedostacujici. Proto se vyrobci
mechanik snazili vyvinout mechaniky s vyss§i a vyssi rychlosti, a aby byla zachovéna zpétna
kompatibilita, tedy aby bylo moZno ptehravat hudebni kompakty, museli se vyrobci postarat,

aby pfi pfehravani CD byla rychlost automaticky pfizptsobena na 150 KB/s.
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Green Book format, vyvinuty firmou Philips, pouziva stejny format sektorti jako CD-
ROM/XA (vychazi opét ze zluté knihy varianty 2), navic ale obsahuje videosekvence
kédované pomoci MPEG. CD-I nabizi fadu interaktivnich operaci, napf. piepinani z jednoho
beziciho filmu do jiného (Hordk, 2005).

Orange Book se pokusila podnitit vzestup CD-produkti a CD-rekordérd. Popisuje
format pro zapisovatelnd CD. Zapis mlze probihat dvojim zplsobem, postupné v nékolika
zaznamech, nebo najednou.

White Book byla zavedena firmami Philips a JVC. Je uréena hlavné K piehravani

filmt, v podstaté je konkurentem videa a je postavena na kodovani MPEG.

Tabulka 4.1 — Piehled standardt CD

Kniha Definovany format Urceni Kapacita
74 min., max. 98
Red Book CD-DA Zvukovy zaznam it
itu
Mode 1-682 MB
Yellow Book Data, AVI
Mode 2-778 MB
Green Book CD-I Video Zalezi na kompresi
CD-R (Recordable)
] Normy pro zptisob
Orange Book CD-WO (Write Once) Max 1,3 GB
] zapisu uzivatelem
CD-MO (Magnetooptic)
White Book Video-CD Filmy na CD 74 min
4.1.3 Typy CD

CD-R je dal$im vyvojem CD-ROM. Vyhodou oproti CD-ROM je moznost zépisu dat
a nedostatkem moznost prepsani jiz zapsanych informaci. Tyto vlastnosti ho urcuji
k archivaci nebo také jako hudebni nosic.

Zapis dat je provadeén laserovym paprskem, ovSem tento paprsek ma vétsi vykon nez
Cteci. Pfi zédpisu se paprsek zaméii na pozadované misto a kratkym impulsem se provede
zaznam dat. Tento impuls zptsobi naruSeni vrstvy organického barviva, ¢imz vznikne
miniaturni prohluben (pit) na povrchu CD. Tato prohluben méni odrazivost od zlatého
povrchu.

Rozdilem oproti pevnym diskiim je, Ze CD maji jednu spiradlovitou stopu stejné jako

gramofonova deska. Stopa zafina uprostfed disku a odviji se smérem ven. Tato stopa je
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rozkouskovana na stejné¢ dlouhé sektory, bloky. Informace jsou ve stopé ulozeny ve formé
malych prohlubni zvané pity. Ty jsou proloZeny rovnymi oblastmi zvané pole. Laserovy

paprsek z ¢teci hlavy prochazi polopropustnym zrcadlem a pies soustavu ¢oc¢ek dopada na

fotodioda soustava
g Botek
polopropustné
zrcadlo

laser

Obrazek 4.2 — Princip ¢teni CD

disk, pole odrazeji paprsek zpét, kdezto pity ho rozptyluji. Odrazené svétlo prochazi ¢ockami
a je presmérovano na fotodiodu, ktera prevede svétlo na elektrické impulsy (Horak, 2005).
CD-RW je dalsim vyvojem disku, CD-R je médium oznacované zkratkou CD-RW,
toto médium mélo vyhodu, Ze oproti CD-R se na n¢j dalo zapisovat opakovan¢. Pocet piepisit
je asi 1 000. Na rozdil od CD-R ma toto médium v sobé chemickou vrstvu, ktera se méni
z amorfni na krystalickou. Na tomto principu je zalozen zapis a piepis dat. Pokud je struktura
datové vrstvy amorfni, jsou data na disku zapsana. Jestlize je struktura krystalicka, data byla
vymazéana a disk je pfipraven pro opétovny zdpis. Zapis dat probiha tak, Ze laser zahieje
materidl na teplotu tani materidlu, a tim mulZe byt provedena faze zména struktury z
krystalické na amorfni, tim datova vrstva zméni odrazivost. Pokud budeme chtit zapsané data
smazat, tak laser ptisobici na datovou vrstvu snizi teplotu vyzafovani, aby nedoslo k tani
materidlu, a tim dojde opét ke zméné struktury na krystalickou. Tento proces je mozné

opakovat piiblizné 1 000x, protoze poté dojde k uplné degeneraci datové vrstvy.
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Ochranna lakovana
yrztva

S Reflexni folie —i—
Dielektrnicka vrstva

Zaznamovy film

Dielektricka vrstva
Prediisovans diazka —r———

Polykarbonatovip zaklad dizsku - ]

Obrazek 4.3 — Struktura CD-RW

4.1.4 Metody zapisu

Disc at once zapis najednou. V tomto rezimu zdznamu je obsah média nahran
najednou bez vypnuti laseru. DAO se pouziva napiiklad pro vypalovani hudebnich CD,
hernich CD s ochranami a také pii zapisu formou piepliiovani média (tzv. overburning). Na

takto vypalené médium jiZ neni mozné piidavat dalsi data, disk je automaticky po ukonceni

DAO

: \;rglrt‘ram )L Lead-in ~ < Data  ~(lead-Out} \igijas' ,

Obrazek 4.4 — Struktura zapisu DAO

zapisu uzavien (Dedek, 2006).
Track at once zapis se lisi tim, Ze na rozdil od DAO se data zapisuji po stopach, a po
kazdé vypalené stopé (muze byt napt. jedna skladba) se vypne laser. Na médium vypalované

zpusobem TAO se daji ptidavat dalsi stopy.

TAO

Vnitini oo | e ' Vngjsi
e ,E{ Data _Lead-Out J Nezapsany prostor e

Obrazek 4.5 — Struktura zapisu TAO
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Session at once zapis po sekcich. Sekci se rozumi naptiklad audio ¢ast nebo datova
¢ast. Je to néco jako varianta metody DAO, pouzivana pti zaznamu CD-Extra. Za prvni sekci
(session), ktera miize obsahovat vice audio stop, nésleduje dalsi sekce naptiklad s datovym
obsahem. Mezi sekcemi dochazi k vypnuti laseru (Dedek, 2006).

Packet Writing je metoda nahréavani dat po malych blocich (paketech), které mohou
byt pevné i proménlivé délky. Spolu se specialnimi programy typu Nero InCD lze média
pouzit jako nahradu za diskety ¢i vyménné disky.

Mount Rainier je technologie, za niz stoji spole¢nost Philips, vychazi ze star§iho
paketového zéapisu, ktery nebyl v prvnich verzich pfili§ spolehlivy a vyzadoval casové

naro¢né formatovani média.

4.2 DVD

Digital Versatile Disc, nekdy také piekladan jako digital video disk, je hodné
roz§itenou kategorii digitalnich diskd. Jeho potieba byla vyvolana spiSe filmovym
pramyslem, jelikoz CD (white book) byl nedostacujici, protoze potiebujete na jeden film dva
disky. Pti vyrobé byl kladen diiraz na zpétnou kompatibilitu s CD, takze DVD je podobné
(Horék, 2005).

Média DVD jsou navenek stejna jako CD, disky maji primér 12 cm a tloustku
1,2 mm, ale pro ¢teni je pouzit laser s vinovou délkou 660 mn. Kratsi nez u CD, coz
umoznuje vetsi kapacitu disku. V pribéhu vyvoje se objevovaly modifikace s riznymi

kapacitami, které popisuje tabulka 4.2.
—-\ \-l— 1.6pm

()

y /9
4 i }

Obrazek 4.6 — Srovnani struktury CD a DVD
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Tabulka 4.2 — Pichled kapacit DVD

Pocet stran Pocet vrstev Kapacita disku Zkratka Oznaceni
1 1 4,7 GB SS/SL DVD-5
1 2 8,5 GB SS/DL DVD-9
2 1 9,4 GB DS/SL DVD-10
2 2 17 GB DS/DL DVD-18

Princip vyroby je v podstaté stejny jako u CD, ale DVD je sloZeno ze dvou diskt, tzv.
Layer O a Layer 1 ,,dummy®. Na prvni pohled se tyto dva disky od sebe nijak nelisi, ale
funkénosti ano. I kdyz je ,,dummy* razen stejnou matrici jako Layer 0, tak neobsahuje zadné
dualezité informace a slouzi jako krytka, tedy pouze u jednovrstvého DVD, u dvouvrstvych se
pouzivaji dva Layer 0 disky.

Zapis je stejny jako u CD, akorat ze data jsou na DVD ukladana hustéji, coz znamena,

Ze pity jsou mensi a blize u sebe, pouziva se laser s kratsi vinovou délkou nez u CD.

4.2.1 Typy DVD

DVD-RAM standard byl definovan skupinou DVD Forum zalozenou firmami (Sony,
Pioneer, Toshiba, Hitachi...), patfi mezi nejstars$i standardy. Tento format je sméfovan do
oblasti vypocetni techniky, vyhodou je, ze zapis je mozné opakovat 100 000x. Toto médium
se chova jako pevny disk a jeho garantovana Citelnost by méla byt 30 let. Nevyhodou je, Ze
neni kompatibilni se stolnimi pfistroji DVD — Video, nizsi rychlost zapisu a ¢teni, vyssi cena.

DVD-R definovan skupinou DVD Forum, jsou to jednou zapisovatelné disky a jejich
prvni verze byly zapisovany laserem s vinovou délkou 635 mn. Jejich vyhodou je vysoka
kompatibilita, rychlost zapisu, nizka cena. Nejsou vhodna pro ¢astéjsi zdlohovani.

DVD-RW je nastupcem DVD-R, rozliSujeme dva formaty v zavislosti na tom, kde je
pouzivame. Video Recording (VR) a Video Format (VF). Vyhoda VR, je vice vhodné pro
stolni rekordéry, oproti tomu VF jsou vice vhodné na praci s daty. Zivotnost tohoto typu

média je deset let.
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DVD+R standard zalozila tzv. DVD+RW Aliance. Média konkuren¢nich plusovych
formatt jsou vhodna pro oba svéty DVD. Disky DVD+R se vyznacuji vysokou
kompatibilitou, bézna rychlost zapisu je 8%, 12x, 16x. Snadno dostupny, bezproblémovy
zéapis multisession a nizka cena.

DVD+RW média jsou téméf shodna s lisovanymi DVD, krom¢ jiné metody zaznamu
je nejvyraznéjsi odliSnosti mnohem nizsi odrazivost. Médium DVD+RW muze byt piepsano
zhruba tisickrat. Jsou témét idedlni pro PC, v ptipad¢ paketového zapisu se DVD chova jako
pomaly pevny disk — z ¢ehozZ vyplyva vyhodnost pro praci s daty. Pouzivaji relativné vysokou
rychlost pfepisu médii +RW. Kompatibilita (jak to u pfepisovatelnych médii byva diky jejich
niz$i odrazivosti) je horsi nez v ptipadé DVD+R i DVD-R (Horak, 2005).

DVD+R DL (DVD+R9) jedna se o prvni dvouvrstvé zapisovaci médium. DVD+R DL
vyuzZiva mezi zdznamovymi vrstvami poloprihlednou odrazovou plochu. Tato plocha propusti
paprsek do druhé vrstvy. Ke ¢teni jsou zapotiebi dva laserové paprsky nebo systém
preostiovani optik. Krom¢ prthledné vrstvy se 1isi od DVD+R/RW minimalni délkou pitu.
Podle toho, jak navazuje zaznam prvni vrstvy na nultou vrstvu, rozdélujeme dvouvrstvé disky
na OTP (data se ¢tou az k okraji disku, pfeostii se na vyssi vrstvu a hlava se v pribéhu ¢teni

vraci zpét) a PTP (vrstvy se jevi jako soubézng).

2
/ ’ %— Popisek
! ———— Polykarbonat

Metalicka odraziva vrstva
Organicka zaznamova vrstva L1

Oddélovac

Metalicka poloodraziva vrstva
Organicka zaznamova vrstva LO

Polykarbonat

y

Laserov§ paprsek
Obrazek 4.7 — Princip zdznamu na disk DVD+R/DL
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4.2.2 Metody zapisu

Incremental Recording je metoda hodné podobna metodé TAO u CD, jen stim
rozdilem, Zze po uzavieni disku se jevi jako by byl zapsan metodou DAO. Vypalovacka zapiSe
data, a pfitom vytvoii oblast rezervovanych fragmentd. Pii dal§im zapisu se vyuzije oblast
rezervovanych fragmentt, a data se zapisi do této oblasti. Nakonec pfi uzavieni disku dojde k

vytvoreni Lead-Out a takto uzavieny disk se tvaii, jako by byl vypalen metodou DAO.

Incremental Recording
/ :\InitFn’l'j\—:L d-'\"”‘” — .7 ” ‘ __iln_éjél S
26na_~ ea |n | S _D_ta1 ) VNezapsany prostor| { __z6na
vhit-"'"i\}' Leadn ° <  Datai L\ _/"'Vi?éjgi Y
£ona- | TEams iyl y20Na
Postupné zapsana data
Vnitmi | eadsin 5| < pata1 I - [(Lead-Out J( Vr]ejm;
~,z6na - : | Tommms 110 >.z6na -

Obrézek 4.8 — Struktura zapisu Incremental

Sequential Recording piipomina v mnohem multisession, jen se nevytvaii uzaviraci a
oteviraci bloky. Pti tomto zptisobu se vypali docasny lead-out, pii dal§im zépisu se docasny
lead-out prepise daty a vytvoti se novy lead-out. Takto se to opakuje, dokud se disk neuzavie

a vytvoii se klasicky lead-out.

Sequential Recording o:;asny

T P— | | T Vs
D?asny

- o T e - ¥ g
Vnitini* Pl eadin 5« pata1 > = (Lead-Out)| (" Vnejsi -
Z6na. . : i Datal - | _-.2z6na

}valy
Vnitini — " - Vng
Vnitti Pl eadin 5 < patal | Vg
Z6na : | e ST

Obrazek 4.9 — Struktura zépisu Sequential

31



MultiSession disk ztstava otevieny, dokud ho neuzaviete sami. TOC se zapisuje, jak
uz to byva obvyklé, az po nahrani posledni sekce (session), a tim dojde také k jeho uzavteni.
U neuzavienych diskl to pro ¢teci mechaniku znamend, ze musi byt schopna postupné od
posledni sekce (session) rekonstruovat souborovou strukturu celého CD ¢i DVD. Vytvaii si
vlastné jakousi virtudlni TOC, protoZze na neuzavieném disku jesté neni skute¢nda TOC

nahrana (Dedek, 2006).

MultiSession Uzaqu evieni Uzavieni

[ r W e = .
/ Vnitfnf\ Lead-i - i . e . ,//Vnéjﬁ\
zbn. /‘ ead-in 5 < "DE,@ 1 | T\,_!.j)_a‘g 2 Nezapfany prostor \_z6na

Prvni session Druhé session ‘

Obrazek 4.10 — Struktura zapisu MultiSession

Random Recording zapis se pouziva u diski DVD-RAM a DVD+RW, zapis funguje
podobné jako zapis na pevny disk (HDD). Na opticky disk se data ukladaji tam, kde je misto.
Neukladaji se tedy od pocatku disku a mohou byt kdykoli piepsana, nebo nahrazena jinym.

4.3 TRETI GENERACE OPTICKYCH DISKU

Piestoze média typu DVD poskytovala kapacitu 17 GB, tak se s rozvojem technologii
postupem casu zacala jevit jako nedostacujici, takze po médiich DVD, oznacujicich se jako
druha generace optickych diskil, se zacala vyuZzivat média patiici do tfeti generace optickych
diskli. Vznik téchto médii byl vyrazné ovlivnén rozvojem filmového primyslu, hlavné
nastupem HD televizor a potiebou pichravat filmy ve vysokém rozliseni. Tak jako jejich
predchtidci pouzivaji kotouc s primérem 12 cm a tloust'’ce 1,2 mm. Dosahuji vétsi kapacity, to
bylo dosaZeno zkracenim a zGzenim pitu a zmenSenim rozte¢e mezi jednotlivymi stopami.
Toto zmenSeni bylo dosazeno diky zméné paprsku, ktery se pouZiva pro zapis. Zastupci treti
generace optickych diskti jsou HD DVD a BLU — RAY. Zivotnost téchto médii se odhaduje
stejné jako u CD a DVD az 100 let.
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Tabulka 4.3 — Srovnani parametrt DVD, BLU-RAY a HD DVD

Parametry DVD BLU-RAY HD DVD
Ulosna kapacita 4,7 GB (1 vrstva) 25 GB (1 vrstva) 15 GB (1 vrstva)
P 8,5 GB (2 vrstvy) 50 GB (2 vrstvy) 30 GB (2 vrstvy)
Vinova délka laseru | 650 nm (Cerveny) 405 nm (modry) 405 nm (modry)
Numericka apertura 0,60 0,85 0,65
Pramér disku 120 mm 120 mm 120 mm
Tloust’ka disku 1,2 mm 1,2 mm 1,2 mm
Ochranna vrstva 0,6 mm 0,1 mm 0,6 mm
Rozte€ stop 0,74 ym 0,32 uym 0,40 pm
Rychlosi prenost | 11 0g Mbs (1) 36,0 Mbs (1x) 36,55 Mbls
Rychlost penosu 10,08 Mb/s 54,0 Mbls 36,55 Mbls
dat (audio/video)
RozliSeni videa 17, 420/ 720x576 1920x1080 1920x1080
(maximalni)
Rychlost prenosu 9,8 Mbls 40,0 Mb/s 28,0 Mb/s
videa (maximalni)

4.3.1 Blu-ray disc

Nazev pochazi z anglického ,,Blue ray* (modry paprsek), oznaceni souvisi s barvou
pouzivaného paprsku (oznaceni ,,Blu-ray” se pouziva misto ,,Blue-ray” z toho divodu, ze

bézné pouzivané nazvy neni mozné registrovat jako ochrannou znamku).

—

B/u-ra_l/ﬂi;l:

Obrazek 4.11 — Blu-ray disc

Jsou definovany tfi zédkladni formaty médii BD:
e BD-ROM (Blu-ray Read Only Memory, disk pouze pro ¢teni)
e BD-R (Blu-ray Recordable, disk pro jednorazovy zapis)
e BD-RE (Blu-ray Rewritable, piepisovatelny disk)

33



Tato média umoznuji zaznam dat s kapacitou az 25 GB (jednovrstva), ptipadné 50 GB
(dvouvrstva média). V soucasné dobé¢ jsou tyto kapacity nejrozsifenéjsi, prestoze soucasné
moderni technologie umoziuji vyrabét média BD s kapacitou mnohem vyssi. Kapacita jedné
vrstvy se zvysila na 33 GB (toho bylo dosazeno pouzitim peroxidu bizmutu a oxidu germania)
a bylo tedy mozné vytvofit tiivrstvé médium s kapacitou 100 GB, pfip. Sestivrstvé s kapacitou
200 GB.

V roce 2008 bylo piedstaveno médium ukladajici data do 16 vrstev s celkovou
kapacitou 400 GB, poté v roce 2010 byl schvalen standard BDXL, ktery poskytuje kapacitu
100 GB (ve tfech vrstvach) a 128 GB (ve Ctyfech vrstvach). V roce 2015 spolecnosti Sony a
Panasonic ptedstavily novy format média uréeného na archivovani dat, tzv. Archival disk,
ktery ma pojmout 300 GB a v budoucnu dokonce 1 TB dat.

Na rozdil od DVD je zaznamova vrstva BD blize étecimu laseru, 0,1 mm pod
povrchem média, takze tloustka polykarbondtové vrstvy se snizila na 0,1 mm. Divodem
snizeni bylo zabranit nezddoucimu rozptylu laseru, to vSak vedlo k vétsi nachylnosti na
mechanické poskozeni.

Meédia typu BD se vyrabéji lisovanim a pouzivaji se dva zptisoby. Data jsou nejdiive
vylisovana na plexisklo, na jeho povrch je nanesena vrstva polykarbonatu a poté se z této
vrstvy sloupne. Vznikne tak zdznamova vrstva o §ifce 0,1 mm, ktera je pfilepena na substrat o
Sitce 1,1 mm, nebo se data vylisuji rovnou na 1,1 mm substrat a na ten je poté nanesena tenka
vrstva, kterd je vyrdbéna rlznymi zplsoby. Jednim ze zpisobll je naneseni ultrafialové
pryskyfice na disk, ktery se rozta¢i, a tim je zaruCeno rovnomérné rozprostieni pryskytice.
Druhy zptisob je ptilepeni hotové vrstvy pomoci pryskyfice nebo pomoci lepidla citlivého na
ptitlak. Pro zdznam na média BD pouzivame technologii nazyvanou on-groove. Tato technika
spo¢iva Vtom, Ze po obvodu média se nachazi spiralovitd drazka zvana (land). Tyto
jednotlivé landy jsou od sebe oddé€leny vyvySeninou zvanou (groove). Tato vyvySenina je
zakiivena do tvaru sinusoidy a toto zakiiveni se oznacuje jako wooble. Jednotlivé pity jsou
tedy zaznamenavany na tyto vyvySeniny mezi landy. Data jsou tedy ¢tena jako posloupnost
pitl a landi. Zaznam se provadi modrym laserovym paprskem s vinovou délkou 405 nm
do zaznamové vrstvy, kdezto u médii CD a DVD se provadél zaznam do vrstvy tvofené
organickym barvivem, média BD pouzivaji vrstvu, ktera je tvofena bud organickym
barvivem, nebo anorganickou slitinou, ptip. specialnim materialem, které jsou zapisovany na

principu zmény faze (Langer, 2011).
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Obrazek 4.12 — Srovnani zaznami jednotlivych médii

4.3.2 HD-DVD

O tomto optickém médiu tfeti generace nemame mnoho informaci v porovnani
s druhym BLU-RAY. Nedostatek informaci zpusobil zejména jeho Uplny zanik, ktery po
bojich mezi HD-DVD a BLU-RAY nastal vroce 2008 Tyto disky, byly vyvijeny
spolecnostmi Toshiba, NEC a Sanyo, a byly povazovany za nastupce standardu DVD. Tyto
firmy se domnivaly, Ze jejich vyvijeny format bude ptedstavovat revoluci a S pocatecni
podporou filmovych spole¢nosti dosahne vyhradniho pouziti pro zaznam a distribuci filma
v HD rozliSeni. Velkou podporu témto diskim vyjadfovalo i DVD Férum, které je po celou
dobu vyvoje prosazovalo jako nastupce DVD. Prvotni nazev, pod kterym mélo byt HD-DVD
prezentovano, predstavoval zkratku AOD (Advanced Optical Disc), zalozenou jak jinak nez
na technologii pouziti modrého spektra laseru stejné jako u BLU-RAY, kde jiZ samotny nazev
napovida vyuziti této technologie. Ve struktuie se oproti BD pfili$ nelisi. Hustota zapisu je
oproti BD niz§i a umoznuje uloZzeni mensiho objemu dat, 15 GB (jedna vrstva) nebo 30 GB
(dvé vrstvy) u jednostrannych diskd, ptip. 30 GB (jedna vrstva) nebo 60 GB (dveé vrstvy) u
oboustrannych diskli (o priméru 12 cm). Prepisovatelna média dosahuji kapacit 20 GB, popf.

32 GB (Povolny, 2010).
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Pouzivaji se tfi zdkladni formaty médii HD DVD:

e HD DVD-R (disk pro jednorazovy zapis)

e HD DVD-RW (pfepisovatelny disk)

e HD DVD-RAM (ptepisovatelny disk, nastupce DVD-RAM)

Zaznamova vrstva se nachazi 0,6 mm pod povrchem disku, numericka apertura cocky
se zvétsila z 0,60 na 0,65. Hustota zaznamu se oproti DVD vyrazné zvysila, protoze
vzdalenost drah klesla ze 740 na 400 nm, nejmensi délka pitu ze 400 na 204 nm a jeho Sitka
se zmenSila z 350 na 250 nm. To vSe je samoziejm¢ dano pouzitim laseru o vinové délce
405 nm. Disky maji v priméru 12 cm, stejné jako CD, DVD nebo Blu-ray Disc.

Zaznam dat se stejné jako u BD provadi na principu on-groove, avsak rozdil je ve
vzdalenosti mezi jednotlivymi landy. U médii HD-DVD je rozte¢ 400 nm, u BD byla sniZena
na 320 nm. Z toho vyplyva, ze BD poskytuji vétsi prostor pro data. To je navic ovlivnéno i
vy$$i hodnotou numerické apertury u médii BD (numerickd apertura je veliCina, s jejiz
rostouci hodnotou se snizuje vzdalenost, na kterou lze zaméfit laserovy paprsek). Diky tomu

je laser pti zapisu na BD piesnéjsi.

30GB

Dual Layer

Obrazek 4.13 - HD DVD
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5 ELEKTRONICKA MEDIA

Elektronickd média zndma spiSe pod nazvem paméti typu flash nebo jen flash paméti,
délime na pamétové karty, flash disky a SSD disky. Tato média vyuzivaji elektronicky
programovatelnou pamét’ (tzv. flash pamét’). Médium obsahuje velké mnozstvi pamétovych
bunék, které v sob¢é uchovavaji 1 bit informace a pomoci elektrického impulsu (tzv.
»flashnuti) tyto buiky zméni svij stav znuly na jednicku. Data jsou uloZzena v poli
unipolarnich tranzistorti s plovoucimi hradly. Jedno hradlo je ovladaci (CG — control gate) a
druhé je plovouci (FG — floating gate) izolované od okoli vrstvou oxidu. Jelikoz je FG
izolované, tak vSechny elektrony na n¢j pfivedené jsou ,uvéznény®, a tim je ulozena
informace. Pokud jsou na FG elektrony, tak ¢asteéné rusi elektrické pole piichazejici z CG,
coz modifikuje prahové napéti buiiky a bunka je ¢tena umisténim urcitého elektrického napéti
na CG. Elektricky proud tranzistorem bud’ tece, nebo netece a tato pfitomnost elektrického
proudu je pielozena na jednic¢ku a nepfitomnost na nulu, pfedstavujici ulozena data. Flash
buiika je naprogramovand (nastavena na specifickou hodnotu) spusténim toku elektronii
ze zdroje do odvodu. Piivedeni velkého napéti na CG pak poskytne dostatecné silné elektrické
pole pro jejich vysati na FG. Pro vymazani flash buniky je velky napétovy rozdil pfiveden

mezi CG a zdroj, coZ odvede elektrony pry¢ skrz kvantovy tunel (Povolny, 2010).

Floating Gate

Control Gate Oxidschicht

Obrazek 5.1 — Princip flash paméti
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5.1 FLASH DISK

USB flash disk, n¢kdy téz USB kli¢ ¢i klicenka, je pamétové médium, pouzivané jako
nahrada za diskety ¢i CD/DVD. Za vznikem téchto médii staly v roce 2000 spolecnosti IBM a
Trek Technology. Prvni flash disk mél kapacitu 8 MB, coz mnohonasobné piekracovalo
kapacitu diskety. Krom¢ vyssi kapacity také disponovaly mnohem vyssi rychlosti, a to tak,
ze K nacteni nebo ulozeni dat bylo potieba jen n¢kolik sekund. Jiz v pocatcich svého pusobeni
poskytovaly vyssi Zivotnost. S postupem cCasu se zacala zvySovat jejich kapacita,
coz se projevilo na jejich rozsifeni.

Kromé spole¢nosti IBM a Trek Technology se na trhu zacaly objevovat i dalsi
spole¢nosti, a to vyustilo v konkuren¢ni boj, coz vedlo k vyraznému sniZzeni cen flash diskd.
V dne$ni dobé se uz na trhu pohybuji flash disky skapacitou az jeden terabyte,
ale jsou pomérn¢ drahé. Nejrozsitengjsi flash disky pouzivaji rozhrani USB 2.0, jejichz
ptenosové rychlosti jsou od 15 do 50 MB/s, avsak v posledni dob¢ jsou stile vic rozsifené
flash disky s rozhranim USB 3.0, které disponuji pfenosovymi rychlostmi od 30 do 300 MB/s.
Zivotnost média se odhaduje na 10 let, av§ak u médii zaloZenych na flash paméti je limitujici
hodnotou pocet piepisu, které je mozné na flash paméti uskute¢nit (Povolny, 2010).

Konstrukce USB
USB konektor — umoziuje fyzické spojeni s PC
Mass storage controller — ¢ip pro komunikaci s PC
Testovaci kontakty
Flash pamét
Krystalovy oscilator — produkuje 12 MHz hodinovy signal
LED — signalizuje, zda se ¢te nebo zapisuje

Zamek — prepina¢ umoziuje zablokovani zapisu

coO N oo o1 B W N P

Misto pro druhy pamétovy modul

Obrazek 5.2 — Vnitiek USB flash disku
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5.2 PAMETOVA KARTA

Je zaznamové médium, které se pouziva zejména u pienosnych zatizeni, jako jsou
mobilni telefony, digitalni fotoaparaty, PDA, GPS navigace, u kterych je zapottebi dodrzet co
nejmensi rozmér média za soucasné malé spotfeby. Daji se také vyuzivat u notebookl a
netbookt jako rozsiteni kapacity vestavéného disku.

Kapacita se také udava v MB nebo GB a v dne$ni dobé uz kapacita pod 1 GB je
minulosti, jelikoz pozadavky na kvalitu fotek a videi se stale zvétSuji, tak se zvétSuje i
kapacita pamétovych karet. Rychlost je udavéana také v megabytech, ovSem za Casovou
jednotku, kterou je zde jedna sekunda, tedy (MB/s). Samoziejmé plati znamé pravidlo, ¢im
vetsi hodnota, tim vétsi rychlost, ale i seberychlejsi karta je limitovana fadi¢em, ktery s ni
pracuje. Obvykle se rychlost udava zna¢enim 133X, 266X apod. a toto oznaceni je stejné jako

u optickych médii, jsou to nasobky zakladnich rychlosti, kde 1x = 150 kB/s.

Tabulka 5.1 — Znaceni rychlosti pamétovych karet

Oznaceni Mozna rychlost v MB/s
40X 6,0
66X 9,9
80X 12,0
133X 20,0
233X 5,0
266X 39,9
300X 45,0
333X 50,0
350X 52,

U pamétovych karet rozliSujeme velké mnozstvi druhd, které je ddno predevsSim

vyrobci, ktefi dany typ karty vyrabé&ji a dale vyuzivaji ve svych zatizenich.
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5.2.1 Typy pamét’ovych karet

Compact Flash standard vynalezla firma SanDisk a je dale pouzivany firmami A-
DATA, Kingston a Pretec. Rozméry téchto pamét'ovych karet jsou 43x36 mm. Tloust’ka karty
je zavisla na daném typu, ktery rozliSujeme na typ I a typ II. Rychlosti se pohybuji v ramci
standardni uvadéné skaly od 40X do 350X. Kapacita je vétSinou fadoveé nékolik GB, nejvice
vSak v desitkadch GB.

Memory Stick format byl vynalezen firmou Sony vroce 1998, ktera je dodnes
nejveétsim propagatorem tohoto formatu a pouziva ho ve svych produktech. Karta mé rozméry
Tyto karty se vyznacuji velice vysokou rychlosti a kapacitou az 8 GB.

Multimedia Card byl vyvinut diky spolupraci firem SanDisk a Siemens. Jedna se o
jeden z nejrozsitenéjsich standardi pamétovych karet, ktery se vyuziva v riznych ptrenosnych
zatizenich. Vzhledem ke stejnému rozméru s kartami SD je také kompatibilni s vétSinou
zafizeni uréenych pro SD.

Secure Digital karty jsou vyrobeny podle standardu MMC a disponuji rozméry
32x24x2,1 mm. SD byla vyrobena ve spolupraci firem Panasonic, SanDisk a Toshiba a oproti
typu MMC je obohacena o pojistku proti zapisu, diky které lze zabranit nechténému piepisu
dat. Disponuji kapacitou v desitkach GB a rychlosti od 40X do 50X. Stejn¢ jako u ostatnich
standardi rozliSujeme jednotlivé varianty.

MiniSD jsou karty o rozmérech 21,5%x20x1,4 mm, mély byt urCeny zejména pro
mobilni telefony, maji nizkou spotifebu a diky redukci, ktera je vétSinou soucasti baleni,
umoziuji zpétnou kompatibilitu s SD kartami.

MicroSD je zatim nejmensi verze SD karty, kterd ma rozméry pouhych 15x11x1 mm
a jeji hmotnost se pohybuje kolem 0,5 g. Nasledkem malych rozméri a vahy vsak byly
omezeny n€které ochranné prvky.

Smart Media se vyznacovaly kapacitou v fadu desitek MB, horni hranice byla
128 MB.

Nastupcem standardu Smart Media jsou karty standardu xD-Picture Card. Hlavnim rozdilem

(kromeé vyssi kapacity) je, Ze karty SM obsahuji vestavény fadi¢, zatimco karty XD nikoli.
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Karta xD-Picture Card (xD) je standard uvedeny na trh roku 2002, vyvinuty spolupraci firem
Olympus a Fujifilm. Rozméry tohoto standardu jsou 25x20x1,7 mm. Vyznacuji se vysokou
rychlosti zdznamu a jejich pouziti je predevsim ve fotoaparatech znacek Olympus a Fujifilm.
Nevyhodou byla velmi nizka rychlost u typu S a Spatna kompatibilita jednotlivych typa,

zejména u starSich zatizeni (Povolny, 2010).
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Obrazek 5.3 — Nejznaméjsi typy pamétovych karet
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5.3 SSD

SSD neboli Solid State Driver je typ ulozného zafizeni a alternativa ke klasickym
pevnym diskiim. Je zaloZzen na soustaveé flash paméti, které jsou osazeny na desticce tisténého
spoje a K zajisténi plné nahrady za mechanické disky jsou SSD vyrabény ve stejnych
velikostech a komunikuji s PC pies stejnd rozhrani. SSD disky navic existuji 1 ve varianté
Express Card, kterou lze snadno vlozit do notebookt, podporujicich tento slot.
Hlavnim rozdilem oproti HDD je absence mechanickych c¢asti, takze jsou méné nachylné na
otfesy a nevydavaji ruSivé zvuky ani vibrace. Hlavni nevyhodou je jejich cena zvlasté pii
velkych kapacitach, a proto zatim Gipln€ nenahradily mechanické disky.

Prvni SSD disk zaloZeny na pamétech typu flash piedstavila v roce 1995 izraelska
firma M-Systems. V roce 2003 zacala firma nabizet disky o velikostech 2,5 i 3,5 palce.
Kapacita téchto prvnich SSD diskii dosahovala az 47 GB, pficemz o rok pozdé¢ji byla
maximalni kapacita navySena na 90 GB. Udéavana zivotnost téchto disk byla 5 mil. cykla
zapis/smazani. Princip zapisu a ¢teni je stejny jako u flash diskd. SSD disk se sklada
z plastového, kovového nebo hlinikového obalu a ze zakladni desky, pficemzZ na zakladni

desce je umistén napajeci konektor, pamétové Cipy typu flash a ¢ip fadice SSD.
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Obrazek 5.4 — Vnitiek SSD
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5.3.1 Technologie pouzivané u SSD

U SSD disku se ¢asto setkdvame s riznymi pojmy, respektive s jejich zkratkami, které
nemusi byt béznému uzivateli srozumitelné. Nejcastéji to jsou pojmy jako TRIM, NCQ a
SMART.

TRIM je jedna ze tfi funkci, na kterou bude uzivatel narazet neustale. Tato funkce
napomaha SSD disku, aby bézel stejnou rychlosti jako pii prvnim pouziti. Do doby Windows
7 nem¢ély SSD disky pftili§ dobrou podporu a vzhledem k tomu, ze zapis dat na SSD disk
je jiny, nez na HDD a nestaci pouze oznacit bloky za smazané, ale je potieba uvést bloky do
puvodniho stavu, tedy modifikovat jejich hodnotu na nulu. Dusledkem toho, Zze pied
Windows 7 toto operacni systémy nedélaly, bylo vyrazné zpomalovani SSD disku. Z divodu
ztraty jedné z hlavnich vyhod SSD disku byl vyvinut piikaz TRIM, ktery okamzité pti
smazani dat z buitky modifikuje jeji hodnotu na nulu.

NCQ technologie je znama predevsim zklasickych mechanickych diskd,
kde zjednodusSuje nebo spise optimalizuje hledani dat na disku, a tim i pohyb ¢teci hlavicky.
Jelikoz SSD disky nemaji hlavicky ani plotny, zlstava otdzka, K ¢emu je u SSD disku.
Funguje podobné jako u plotnovych diskil, coZ znamend, Ze zajiStuje fazeni pozadavkl za
sebe, aby byly vSechny vyfeSeny co nejrychleji. Se zapnutou funkci NCQ je ¢teni u SSD
diskli o mnoho rychlejsi.

SMART technologie se stard o monitorovani disku, stejn¢ jako technologie NCQ a je
znama predevsim z plotnovych diskid, kde souvisi s mechanickym pohybem. Technologie
SMART sleduje zmény na pevném disku a hlasi chybu v ptipad€ piekroceni normy. JelikoZ
SSD disky nemaji zadné mechanické casti, tak zde tato funkce sleduje vadné flash bloky,
které se po Case nebo pfi horsi kvalité ¢ipu mohou objevit, coz znamend, Ze SSD disky maji

zalozni bloky, na které fadi¢ data z vadnych flash bloku ptepise (Chyle, 2014).
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6 PRAKTICKA CAST

Mym tkolem je zméfit prenosové rychlosti nékterych z vyse popsanych médii pro
velké mnozstvi malych souborit a malé mnozstvi velkych souborii a porovnat miru vyuziti
téchto médii. Rozhodl jsem se ud¢€lat srovnani pienosovych rychlosti pro USB flash disk,
HDD, SSD, CD a DVD stim, ze budu porovnavat jednotliva zafizeni s riiznym rozhranim
komunikace. Nastava zde tedy otazka, jak zméfit prenosovou rychlost néjakého zafizeni.
Ziejmé nejjednodussi zpusob je, ze si vezmu stopky, usednu k pocitaci a budu métit, kolik
Casu zabere prenos souboru o velikosti 100 MB z interniho disku na externi. Tato metoda
vSak mé hned nékolik nevyhod, je pomérné nudna, nepiili§ pfesna a velmi ¢asto u ni dochazi
k chybam. Mnohem lepsi je pouziti benchmarkovych nastrojii pro méteni rychlosti, i kdyz
tato metoda také neni Gplné dokonala. Program USB Flash Benchmark je nejen zdarma, ale je
1 portable (pfenosny), takze se nemusi instalovat, sta¢i ho jen spustit, vybrat si zafizeni a
testovat. Po skonleni testovdni se zobrazi okno s vysledky, které ale ptetéka velkym
mnozstvim udaji a je velice tézké se v ném vyznat. Nastésti se ve vyskakovacim okné po
skonceni testovani zobrazi adresa URL, ktera vas odkaze na online vysledky, kde uz je to
celkem pichledné zobrazeno, dokonce i v grafech. Bohuzel velkou nevyhodou tohoto
programu je pro m¢ nemoznost nastaveni velikosti testovaného souboru a z tohoto divodu
pouzivam program Crystal Disk Mark. Tento program se uz musi sice instalovat, ale samotna
instalace zabere par minut. Co mé velice piekvapilo, je, Ze je 1 v ¢esting, i kdyz neni vibec
slozity. Jak uz jsem fikal, ma mozZnost nastaveni velikosti testovaného souboru, a to v rozsahu
od 50 MB do 32 GB. Dale si mohu nastavit pocet testil, ¢asovy interval, jak dlouho se bude
testovat a také mam na vybér ze Ctyf typu testt, kde si mohu vybrat bud’ sekven¢ni, nebo
nahodny. Nevyhodou u tohoto programu je nepopsani rozdilu mezi jednotlivymi testy, které

je pak nutné dohledat na internetu a nevypsani vysledka do grafu.

55 CrystalDiskMark 5.2.0 x64 - x
Soubor  Settings Vzhled Mapoveda Language

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

& 0.000 0.000
&4 0.000 0.000
= 0.000 0.000

% 0.000 0.000

All

Obrazek 6.1 — Prostiedi Crystal Disk Mark
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Pro zjisténi rychlosti CD a DVD pouzivam nastroj Nero CD-DVD Speed, ktery
neslouzi jen k otestovani pfenosovych rychlosti, ale je to komplexni ndstroj, ktery zkouma 1
chyby na disku, kvalitu disku a testovani povrchu. Tento program je docela jednoduchy a vse
je prehledné uspotfadano a zobrazeno. Jak je vidét z obrazku 6.2, tak tento program je
opravdu komplexni a méti spoustu informaci o CD mechanice, pienosovou rychlost,
ptistupovou dobu k datim, vytizeni procesoru, metody otacek CD mechaniky. V dalsi zalozce
pak mizete vytvorit samotny disk a simulovat vypalovani, a tim zméfite rychlost zapisu na
disk, dale pak muzete zkontrolovat kvalitu dat na disku, zda neobsahuje né¢jaké chybové ¢asti,
a nakonec muzeme zkontrolovat kvalitu povrchu CD. Tento program ma velké mnozstvi
nastaveni, které nam usnadiiuje praci. V nastaveni jako prvni moznost je pfizpUsobit si
uzivatelské rozhrani, kde se da nastavit jazyk programu, priorita a také barvy v grafu.
Dale nakart¢ standardni testy, si miZzeme vybrat jen ten, ktery nas zajima,
nebo mizeme zvolit vSechny. Také si mizeme definovat délku testu, zda je urena na
rychlost, nebo na ptesnost. Dal§i volba je automatické ukladani vysledkii do souboru.
Muazeme si zvolit, zda chceme ukladat vysledky do textového souboru, nebo do HTML a

definovat cestu, kam se budou vysledky ukladat.

%" Mero DVD Speed

File Runtest

“FI nero [ [1:1] ATAPI COMBD 4g5MAX V1,10 - Shart Exit
DVD Speed | B FE . B
16% Transfer Rate FiP#d « 1000 Spesd
) o | Average EEEEN
Start 2%

14K Be K
Ens

16 4NXK
Lo

14

12  Seek Tima

8% 1o Fendor, INEINITN

. T

Full

12X

10K

4%

" 4 CPU Usage

2 21X

no 05 1.0 15 20 25 a0 35 4.0 45 GB
Dizc Information

[16:09:22] Load Time: 1,00 sec PO DVD-AM

B [16:09:32] Recognition Time: 9.92 sec Length
CEM1E09:32] Test completed successully w

Obrazek 6.2 — Uzivatelské rozhrani Nero CD-DVD speed
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6.1 TEST CD

Jako prvni médium jsem testoval pienosovou rychlost CD-R a CD-RW od spole¢nosti
Verbatim na dvou mechanikach, a to na mechanice v mém notebooku a na mém stolnim PC,
pfi¢emz notebookova mechanika pracuje na rozhrani SATA, kdezto mechanika na stolnim PC
komunikuje, ptfes rozhrani IDE. Zéakladni rychlost ¢teni CD je 150 kB/s pii rychlosti
mechaniky 1x, coz se pouziva na piepocet pienosové rychlosti. Notebookova mechanika
znaCky HL-DT-ST DVDRAM GUAON podle technické specifikace by meéla dosahovat
pfenosové rychlosti pro ¢teni CD-R a CD-RW max. 24x, coz se celkem potvrdilo, jelikoz
podle namétenych hodnot mi vysla primérna rychlost 18x u CD-R a 17x u CD-RW, avsak pii
zapisu uz Cisla nevypadala tak dobfe jako pfi Cteni. Podle technické specifikace zapisovaci
rychlost by méla byt také max. 24x, ale pfi testu mi bylo dovoleno nastavit rychlost pouze
10x pro zéapis na CD-RW, takze maximalni rychlost primérné byla jen 10x, kdezto u CD-R
mi bylo dovoleno nastavit rychlost zapisu na 24%, a proto pramérna rychlost byla 18x.

Oproti laptopové mechanice si mechanika LG GSA H12N Super-Multi vedla o néco
lépe, podle technické specifikace by méla dosahovat rychlosti ¢teni CD 48% pro ¢teni i zapis,
coz se celkem potvrdilo, protoze primérna rychlost pro CD-R dosahovala 33x pienosové
rychlosti pro zapis a ¢teni. Rychlost CD-RW se pohybovala okolo 10x pfenosové rychlosti
pro zapis a Cteni. Jak je vidét z tabulky 6.1, tak mechanika LG na stolnim PC dosahovala
vétsich rychlosti pro CD-RW jak pro ¢teni, tak i pro zapis, ale pro CD-RW zase byla o trochu

lepsi mechanika GUAON pfi ¢teni, pro zapis dosahovaly ob& mechaniky stejné rychlosti.

Tabulka 6.1 — Srovnani ptenosovych rychlosti CD

Primérnd rychlost | Primérna pfenosova
Rozhrani Typy CD mechaniky rychlost

Cteni Zapis Cteni Zapis

DE CD-R 33x 33x 5 MB/s 5 MB/s
CD-RW 10x 10x 1,5MB/s | 1,5MB/s
CD-R 18x 18x% 2,7 MB/s | 2,7 MB/s

SATA

CD-RW 17x 10x 25MB/s | 1,5MB/s
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6.2 TEST DVD

Jako dal$i médium jsem testoval DVD+R od spole¢nosti Verbatim a DVD-RW
koupené V supermarketu od nezndmého vyrobce, na kterém stalo, ze jeho rychlosti se
pohybuji pouze do 4x ptenosové rychlosti. Zakladni pfenosova rychlost DVD je 1 385 kB/s
pii rychlosti mechaniky 1%, coz je o hodné vice nez u CD. Opét bylo testovano na stejnych
mechanikéach jako CD. Mechanika GUAON podle technickych specifikaci uvadi, ze rychlost
¢teni DVD je maximalné 8x a zapis pro DVD+R je maximalné¢ 8x a pro DVD-RW je
maximalné 6x, coz se v testu moc nepotvrdilo, jelikoz primérna rychlost ¢teni DVD-R byla
3% a konecna se vysplhala na 4x, kdezto u zapisu se shoduji rychlosti se specifikaci, protoze
primérnd rychlost dosahovala 6x ptfenosové rychlosti a kone¢na opravdu dosédhla na 8x. Pti
testovani DVD-RW se potvrdilo to, co uvadél vyrobce na obalu, rychlost éteni se pohybovala
pouze okolo 4x pienosové rychlosti a na zavér jesté diagnostikovala chybu ¢teni a rychlost
zapisu taktéz okolo 4%, z ¢ehoz plyne, ze toto médium je opravdu nekvalitni.

Druha mechanika si vtestu DVD vedla o néco lépe, podle specifikaci uvadénych
vyrobcem je rychlost ¢teni DVD 16x a rychlost zapisu pro DVD+R 18% a pro DVD-RW 6x.
N¢&jaké hodnoty z testu se piiblizné blizily technické specifikaci, ale nékteré viibec. Pii méteni
rychlosti zapisu DVD+R se priumérna hodnota pohybovala okolo 13x zapisovaci a cteci
rychlosti a ta kone¢na opravdu dosahla 18x rychlosti zapisu, kdezto u DVD-RW se opét
potvrdila data uvadéna vyrobcem, takze je vidét, ze zde nezalezi na mechanice, ale na
samotném médiu. Podle mého nazoru je toto médium low speed, proto nedosahuje vyssich
rychlosti. Pfi testu Cteni rychlosti se opét zobrazila chyba Cteni a test nemohl byt dokoncen,
ale primérna rychlost byla 3%, dle mého nazoru bylo médium vadné uz od vyroby. Zapisovaci

rychlost dosahovala 4% rychlosti zapisu.

Tabulka 6.2 — Srovnani rychlosti DVD

Primérnd rychlost | Primérné pfenosova
Rozhrani | Typy DVD mechaniky rychlost

Cteni Zapis Cteni Zapis

DVD-R 13x 13x 18 MB/s 18 MB/s
IDE
DVD-RW 3x 4x 4 MB/s 5,5 MB/s
DVD-R 4x 6 55MB/s | 8,3 MBI/s
SATA

DVD-RW 3x 4x 4 MB/s 5,5 MB/s
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6.3 TEST HDD A SSD

V dalim testu jsem se zaméfil na testovani pfenosovych rychlosti pro ¢teni a zapis
malych a velkych soubordt HDD a SSD diski. Maly soubor o velikosti 50 MB a velky
testovany soubor jsem nastavil velikost 1 GB. Testovany byly ¢tyii hard disky S rozhranim
SATA Il SATA 11l a dva SSD disky s rozhranim SATA Ill. Jako prvni jsem testoval laptop
ASUS x 550L sdiskem Toshiba MQO1ADB100. Tento disk je dvou a pul palcovy
s rozhranim SATA II, kapacitou 1TB a rychlosti 5 400 rpm a vyrovnavaci paméti 8 MB. U
vyrobce jsem nenasel odhadované rychlosti ¢teni a zapisu, proto nemtzu porovnat, jestli se
testy shoduji s né¢jakymi hodnotami, které by mohl vyrobce udat, ani na internetu jsem
nenasel zadny test, s kterym bych své vysledky porovnal. Nicméné myslim, ze disk nedopadl
V testu nijak $patné. Pro malé soubory byla rychlost ¢teni 98 MB/s a rychlost zapisu 82 MB/s,
coz je celkem slusné. Pro velké soubory se rychlost ¢teni pohybovala okolo 100 MB/s a
zapisovaci rychlost ¢inila 94 MBY/s.

Jako dalsi byl testovan disk Seagate Momentus na laptopu HP Elite Book 8 730 w,
ktery je stary skoro deset let, a proto pienosové rychlosti nedosahovaly tak velkych hodnot
jako v pripadé prvniho disku, ale nebylo to az tak hrozné, na rok vyroby tohoto laptopu. Disk
je dvou a pul palcovy s kapacitou 250 GB, vyrovnavaci paméti 16 MB a rychlosti otacek
7200 rpm a s komunika¢nim rozhranim SATA Il. Podle serveru UserBenchmark.com by
tento disk mél dosahovat rychlosti pti ¢teni 76 MB/s a pii zapisu 73 MB/s, coz relativné
odpovidd mym vysledkiim. Pii méteni rychlosti pro malé soubory dosahovala Cteci rychlost
hodnot 63 MB/s a zapisovaci 65 MB/s, pro velké soubory hodnoty dosahly 74 MB/s pii ¢teni
a 72 MB/s pfi zapisu.

Dalsim testovanym diskem je Hitachi HTS541010A9E680 na laptopu Lenovo e 530,
tento laptop je stary asi 5 let, ale presto vysledy disku nedopadly nijak Spatné. Opét se jedna o
dvou a pul palcovy disk s kapacitou 1 TB, vyrovnavaci paméti 8 MB a rychlosti otacek
5400 rpm a s komunikaénim rozhranim SATA III. Podle serveru UserBenchmark.com ma
tento disk dosahovat rychlosti pfi ¢teni 83 MB/s a pii zapisu 81 MB/s. Tyto hodnoty by
celkem odpovidaly. Pfi métfeni dosahoval tento disk pro malé soubory rychlosti ¢teni okolo
84 MB/s a pfi zapisu dokonce 90 MB/s. Pro velké soubory rychlost ¢teni ¢inila 89 MB/s a
rychlost zapisu byla namétena 91 MB/s. Jak je vidét z tabulky 6.3, nejlépe v testu dopadl disk
Toshiba.

Poslednim testovanym diskem vftad€ harddiski je disk Seagate Momentus,

zabudovany v laptopu Lenovo G500s. Je to dvou a pil palcovy disk s kapacitou 500 GB,
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vyrovnavaci paméti 16 MB, rychlosti otd¢ek 5400 rpm a komunika¢nim rozhranim
SATA I1l1. Podle serveru UserBenchmark.com ma disk dosahovat hodnot 107 MB/s pro ¢teni
a 104 MB/s pro zapis. V porovnani s mym testem tento disk dosahl pro malé soubory
104 MB/s pro ¢teni a 101 MB/s pii zapisu a pro velké soubory 105 MB/s pfi ¢teni a 88 MB/s
pfi zapisu, takZe se oba testy nijak zv1asté nelisi.

V dal$im testu jsem se zaméfil na otestovani ptrenosovych rychlosti SSD. Pro test
téchto diskii jsem se rozhodl zejména kvili porovnani pienosovych rychlosti oproti
harddisktim. Byly testovany dva SSD disky s komunika¢nim rozhranim SATA III. Jako prvni
jsem testoval SSD disk Sandisk SD7SB3Q zabudovany v laptopu ASUS ux303LN.
Tento disk je dvou a pilpalcovy s kapacitou 128 GB a komunika¢nim rozhranim SATA IIL
Dle informaci uvadénych vyrobcem by se tento disk mél pohybovat v rychlostech 500 MB/s
pro ¢teni a 460 MB/s pifi zépisu, jenze podle informaci ziskanych ze serveru
UserBenchmark.com, ktery tento disk také otestoval, jsou pfenosové rychlosti 420 MB/s pfi
Cteni a 258 MB/s pii zapisu. Pii testu se disk pohyboval v hodnotach 455 MB/s pii ¢teni a
272 MB/s pti zapisu pro malé soubory a 464 MB/s pti Cteni a 275 MB/s pfi zapisu pro velké
soubory.

Jako druhy byl také testovan disk od spole¢nosti Sandisk, a to konkrétné¢ Sandisk
U100 zabudovany v laptopu Lenovo €530. Tento disk ma velikost dva a pil palce s kapacitou
16 GB a komunikaénim rozhranim SATA III. Disk je star§iho typu stejné jako laptop,
v kterém je zabudovan, coz se projevilo na jeho pienosové rychlosti. Podle informaci
udavanych serverem UserBenchmark.com dosahuje 229 MB/s pii ¢teni a 65 MB/s pii zapisu,
coz se velice shodovalo s hodnotami ziskanymi pii mém testovani. Pro malé soubory byla
rychlost ¢teni 240 MB/s a zapisu 67 MB/s a pro velké soubory 248 MB/s pfi ¢teni a 67 MB/s
pii zapisu. Jak je vidét ztabulky 6.3, SSD disky dosahuji mnohem vetsi rychlosti nez

harddisky, ale jsou drazsi.
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Tabulka 6.3 — Srovnani rychlosti HDD a SSD disk

_ Malé soubory Velké soubory
Rozhrani | Typ Disku
Cteni Zapis Cteni Zapis
HDD Toshiba 98 MB/s 82 MB/s 100 MB/s 94 MB/s
SATAII
HDD Seagate 63 MB/s 65 MB/s 72 MB/s 74 MB/s
HDD Hitachi 83 MB/s 89 MB/s 88 MB/s 90 MB/s

SATA | HDD Seagate | 104 MB/s | 101MB/s | 105MB/s | 88 MBIs

I SSD Sandisk | 455 MB/s 272 MB/s | 464 MB/s | 275 MB/s

SSD Sandisk 240 MB/s 67 MB/s 248 MB/s 67 MB/s

6.4 TEST FLASH DISKU

Poslednim médiem, které jsem podrobil testim na pienosovou rychlost, jsou USB
Flash disky s komunika¢nim rozhranim USB 1.1 az USB 3.0. Bylo testovano 6 riznych flash
diski od riiznych vyrobct.

Jako prvni byl otestovan flash disk Dell s velikosti flash paméti 128 MB a
komunika¢nim rozhranim USB 1.1. JelikoZz ma tento disk malou kapacitu, musel jsem upravit
velikost testovaného velkého souboru z 1 GB na 100 MB, velikost malého testovaného
souboru se nemeénila. Pfi ostatnich testech opét pouzivam velikost velkého testovaného
souboru 1 GB, protoze ostatni flash disky maji dostacujici kapacitu paméti. Tento disk jsem
zvolil kvuli komunikaénimu rozhrani USB 1.1, protoze jsem chtél otestovat pienosové
rychlosti z dob, kdy flash disky za¢inaly a porovnat to s hodnotami sou¢asnych flash diskd.
Jak se dalo cekat, pfenosové rychlosti nebyly nijak zavratné vysoké. Pro malé soubory se
hodnoty pohybovaly okolo 1 MB/s pro zapis a ¢teni, taktéz tomu bylo pfi testovani velkého
souboru. Jak je vidét, v pocatku zrodu flash diskti dosahovaly hodnoty pfenosu opravdu
malych hodnot, ale na tu dobu, kdy soubory nedosahovaly tak velké kapacity, byla tato

rychlost postacujici.
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Jako druhy byl testovan flash disk Kingston DTSE9 s kapacitou paméti 8 GB a
komunika¢nim rozhranim USB 2.0. Pro porovnani vysledki opét pouzivam server
UserBenchmark.com, ktery tento disk také otestoval a dle jeho vysledkii ma dosahovat
maximalnich pfenosovych rychlosti 22 MB/s pii ¢teni a 8 MB/s pii zapisu. Dle mého testu
disk dosahl 26 MB/s pfi ¢teni a pouhé 2 MB/s pfi zapisu pro malé soubory, pro velké soubory
byla rychlost ¢teni 33 MB/s a rychlost zapisu 2 MB/s. Jak je vidét, rychlost ¢teni dokonce
ptesahla udavanych 22 MB/s, ale rychlost zapisu je velice nizko pod udavanou maximalni
hranici.

Dalsim testovanym médiem byl disk Maxell Dual s kapacitou 16 GB a rozhranim
USB 2.0. Bohuzel jsem nemohl porovnat své naméfené¢ vysledky se serverem
UserBenchmark.com, jelikoz k tomuto disku nebyly provedeny Zadné testy. Podle mych
vysledkl tento disk dosahl pienosovych rychlosti 18 MB/s pii ¢teni a 5 MB/s pii zapisu pro
malé soubory. Pii testovani velkych soubort byly hodnoty totozné.

Poslednim testovanym zatizenim s komunikaénim rozhranim USB2.0 byl disk Generic
s kapacitou 16 GB. K tomuto disku se mi také nepodafilo najit jiné testy prenosovych
rychlosti pro srovnani s vysledky mého testu, jelikoz tato firma je pomémé neznama.
Pii testu vSak tento disk nedosahoval az tak malych rychlosti. Pfenosové rychlosti pro ¢teni
dosahly hodnoty 24 MB/s a pro zapis 6 MB/s jak pro malé, tak i pro velké soubory.
Jak je wvidét z vysledkl testt, jsou pienosové rychlosti pro rozhrani USB 2.0 od riznych
spolecnosti celkem podobné.

Prvnim testovanym produktem S komunika¢nim rozhranim USB3.0 byl disk ADATA
UV131 s kapacitou 16 GB. Jelikoz server UserBenchmark.com netestoval tento disk, myslel
jsem, ze nemohu porovnat naméfena data, nicméné nalezl jsem test tohoto disku na serveru
usbflashspeed.com, podle kterého dosahuje rychlosti ¢teni 21 MB/s a rychlosti zapisu
15 MB/s. Podle nazoru majitele, ktery pied koupi cetl recenzi, je tento disk jeden
z pomalejSich s komunikacnim rozhranim USB 3.0. Pfi testu tento disk dosahl pfenosové
rychlosti 37 MB/s pti Cteni a 30 MB/s pfi zapisu malych soubord. Pro velké soubory se
hodnota ¢teni vyrazné nezménila, avSak pfenosova rychlost pii zapisu klesla na 15 MB/s, coz
je o polovinu méné nez pii ¢teni malych soubord.

Druhym testovanym diskem s rozhranim USB 3.0 byl Kingston DataTraveler R3.0
s kapacitou 16 GB. Tento disk podle serveru UserBenchmark.com dosahuje ptenosovych
rychlosti 110 MB/s pro ¢teni a 38 MB/s pro zapis. Zajimavé ovsem je, ze podle serveru

usbflashspeed.com ma dosahovat pienosové rychlosti 70 MB/s pii ¢teni a 30 MB/s pii zapisu,
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http://usb.userbenchmark.com/Kingston-DataTraveler-R30-USB-30-16GB/Rating/1435

ale podle mého testovani tento disk dosahl pfenosové rychlosti 97 MB/s pii ¢teni a 39 MB/s
pro malé soubory a pro velké soubory 108 MB/s pii ¢teni a 35 MB/s pfi zapisu. Tyto hodnoty
se spiSe piiklanéji testim ze serveru UserBenchmark.com nez hodnotam ze serveru
usbflashspeed.com. Je zajimavé, ze hodnoty se o tolik lisi. Jak je vidét, tento flash disk je

nejrychlejsi ze vSech testovanych disku a jeho pofizovaci cena se pohybuje okolo 350 korun.

Tabulka 6.4 — Srovnani ptenosovych rychlosti flash diskt

Malé soubory Velké soubory
Rozhrani | Znacka Disku
Cteni Zapis Cteni Zapis

USB 1.1 Dell 0,9 MB/s 0,9 MB/s 0,9 MB/s 0,9 MB/s

Kingston 26,5 MB/s 2 MB/s 33 MB/s 2 MB/s
uSsB
20 Maxell 18 MB/s 5 MB/s 18,5 MB/s 5 MB/s

Generic 24 MB/s 6 MB/s 24 MB/s 6 MB/s

ADATA 37 MB/s 30 MB/s 36 MBY/s 15 MB/s
USB 3.0

Kingston 97 MB/s 39 MB/s 108 MB/s 35 MB/s
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6.5 MIRA VYUZITIi TESTOVANYCH MEDII

Popsat miru vyuziti jednotlivych médii je slozité, protoze kazdy jednotlivec vyuziva pro
uloZeni souborti razné médium. J& osobné uz nepouzivdm DVD ani CD pro ulozeni
jakychkoliv soubort, protoze mam vsSe ulozené v pocita¢i a zalohu na externim disku.
V jediném piipad¢, kdy vezmu tato média do ruky, je, pokud mam CD s hudbou do HIFI
véze, nebo DVD s filmem a ptehravam ho ve stolnim DVD piehravaci. Jako mlada generace
mame pocitace, takze je jasné, ze harddisk pouzivame pro ukladani souborti denné a co se
tyCe flash disku, tak ten pouzivam obcas. Takze toto je muj ndzor, ale abych se nevyjadioval
jen ja, vytvotil jsem dotaznik, kde jsem se ptal lidi na jejich nazor, zda pouZzivaji testovana
média jako ulozné zafizeni, a 69 % lidi se shodlo, ze CD uz nepouzivaji, a 31 % lidi
ho pouziva obcas pro uloZeni dat. Stejn¢ tak DVD se uz moc nepouziva, 59 % respondentd uz
ho nepouziva viibec a obc¢as 41 %. Oproti tomu harddisk pouziva denné jako uloZisté souborii
75 % lidi a 25 % respondentl obcas. Flash disk pouziva denné 37 % respondentd,
obcas 63 %. Jak je vidét z obrazku 6.3, vétSina respondentl se shodla, ze CD a DVD se uz
moc pro ukladani souborti nepouziva. V dnesni dob¢ maji lidé data na jednom mist¢, a tak vSe
ukladaji na harddisk nebo flash disk. Je jasné, Ze CD jako ulozi$té dat bude zanikat a stejné to
postupem ¢asu bude i s DVD, jelikoz uz i televizory jsou vybaveny USB rozhranim, a tak si
mohu medialni obsah ptehravat pies externi harddisk ¢i flash disk a nepotiebuji Kk tomu stolni

DVD prehravac.
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ZAVER

Zavérem bychom si shrnuli vSechna fakta, ktera jsme se diky této praci dozvedéli.
Zaznamova média jsou nedilnou soucasti vypocetni techniky a nejen ji. Jiz od samého vzniku
pocitacu, respektive od chvile, kdy mél ¢loveék potiebu ukladat data, nas provazeji az dodnes.
Za 1éta vyvoje prosla zdznamova média nejriznéjSimi modifikacemi, Gpravami a modernizaci,
jenze jejich vyvoj zdaleka jesté¢ neskoncil. S ptfichodem novych technologii taktéz prichazeji
nové moznosti rozvoje zaznamovych médii a jejich vyvoj, ktery si ani neumime piedstavit,
nas teprve jesté Ceka. Jelikoz se Cloveék nikdy nevzda potieby uchovavat data, zaznamova
média, at’ uz ve svété PC, ¢i hudebnim nebo filmovém pramyslu se vyrabét a zdokonalovat
nepiestanou. Poptavka po nich bude vzdy. Toto je jedno z témat, které se probiralo pred
desitkami let a probirat se nepiestane. V soucasné dob¢ disponujeme velkou skalou médii, ze
které miizeme vybirat pfesné to pravé pro svou potiebu. Existuje jen hrstka uzivatell, které by
soucasnad nabidka trhu nemohla uspokojit. Vyvoj zaznamovych médii se v soucasné dobé
ubira smérem zmenSovani velikosti média a souc¢asné zvySovani jeho kapacity. Myslim si, ze
jesté dlouho se vyvoj zaznamovych médii timto smérem ubirat nepiestane. Z hlediska
kapacity, kompatibility a zivotnosti zaznamovych médii nelze navrhnout komplexni feseni,
které by eliminovalo veskeré nezadouci faktory. Nesmime vSak zapomenout, ze se postupem
Casu pozadavky uzivatele meéni, a proto problém, ktery se zda dnes nevyiesitelny, by mohl byt
za par let zcela zanedbatelny. Pokud bychom se zaméfili na kazdou problematiku zvlast,
dojdeme k zavéru, Ze naroky na kapacitu se budou neustale zvySovat. Z hlediska zivotnosti
zalezi na technologii, na které je typ média zaloZen. Je jen otazkou Casu, nez bude vyvinuta
technologie, ktera by dokazala zivotnost média vicenasobné zvysit, ¢i dokonce umoznit trvalé
uchovani dat po neomezenou dobu. Co se tyCe kompatibility, je tento problém z mého

hlediska nejméné podstatny, jelikoz vétSina médii je zpétné kompatibilni.
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