Pevny disk

Pevny disk je zafizeni, které se pouziva v pocitacich a ve spotrebni elektronice (MP3 prehrdvace,
videorekordéry...) k do¢asnému nebo trvalému uchovavani vétsiho mnozstvi dat pomoci magnetické
indukce. Prvni komercni pevné disky se objevily v roce 1956, nejprve pro salové pocitace.

Pfedchldcem pevnych diskl je magneticka paska a magneticky buben. Jejich sou¢asnymi nejvétsimi
konkurenty jsou SSD a USB flash disk, které vyuZivaji nevolatilni (stalé) flash paméti.

Oznaceni pevny disk, se v ¢estiné uchytilo jako obecny pojem a obsahuje i SSD uloZisté a dalsi typy
nemagnetickych paméti.

Hlavnim davodem velkého rozsireni pevnych disk( je velmi vyhodny pomér kapacity a ceny disku
doprovazeny dostatecnou rychlosti ¢teni a zapisu dat. Hlavni nevyhodou je mechanické feseni, které
ma vysokou spotiebu elektrické energie, je ndchylné na poskozeni pfi nesetrném zachdazeni (otresy
nebo naraz pfi zapisu/cteni dat; v offline stavu je odolny do 350G) a vyssi hmotnost.

Data jsou na disku uloZzena pomoci zmagnetizovani mist na magneticky mékkém materialu, které se
provadi pomoci civky a elektrického proudu, pfi¢emz se pouZivaji rizné technologie zdznamu a
kédovani ulozenych dat. Cteni je realizovéno také pomoci hlavy, ve které se pfi pohybu nad rizné
orientovanymi zmagnetizovanymi misty indukuje elektricky proud. Zaznamenana data jsou v
magnetické vrstvé uchovana i pti odpojeni disku od zdroje elektrického proudu.

Diskové plotny

Data jsou na pevném disku uloZzena pomoci magnetického zaznamu. Disk obsahuje kovové nebo
keramické desky — tzv. plotny, pokryté tenkou magneticky mékkou vrstvou (viz hysterezni kfivka).
Hustota datového zaznamu se uddva jako pocet bitd na mérnou jednotku plochy disku (bitd/palec?,
bitd/mm?2). Plotny jsou neohebné (odtud pevny disk), na rozdil od ohebnych ploten v disketach
(anglicky floppy disk). Ploten byva v dnesnich discich ¢asto nékolik (1 az 5). Disk se otaci na tzv.
vietenu pohanéném elektromotorem. Standardni 3,5” disky maji az 4 plotny a 8 hlav (po jedné hlavé
z obou stran plotny). Disky s nejmensi kapacitou maji obvykle pouze jednu plotnu, ktera je navic
pouZzita jen z jedné strany.

Plotny se rychle otaceji (udava se pocet otacek za minutu). V béznych discich plotny rotuji rychlosti 7
serverovych diskd i 15 000 ot./min. Opacnou stranou jsou takzvané ,zelené disky” otacejici se
rychlosti jen 5 400 ot./min. Jejich vyuZziti se naléza tam, kde je prednéjsi nizsi spotfeba, nizsi teplota a
nizsi hluk na ukor nizsiho vykonu (napf. HTPC). Disky v noteboocich maji nej¢astéji 5 400 ot./min,
existuji ovéem i notebookové modely otacejici se rychlosti 7 200 ot./min, jakozto modely pouzivajici
pouze 4 200 ot./min, to jsou nej¢astéji bud velmi staré disky nebo moderni se specializovanym
pouzitim napf. ve videokamerach s fyzickymi rozméry mensimi nez klasické notebookové disky.



Zajimavost

P¥i 7 200 ot./min je obvodova rychlost plotny pres 100 km/h (pro 3,5 palcovy disk). Otacky disku
spoleéné s hustotou zdznamu a rychlosti vystavovaciho mechanismu uréuji celkovy vykon disku. Cim
rychleji se plotny otaci tim vic na né plsobi odstfediva sila a proto se néktefi vyrobci u disk(l s 10—
15000 ot./min uchyluji k 2,5" verzim, kde je sila mensi, a tak jsou materidly méné namahany.

Prvni disky sadlovych pocitacd mély prdmér 14 palct. V soucasné dobé maji standardné disky ve
stolnich PC plotny o priméru 3,5 palce (tj. 8,9 cm nebo u nékterych diskd 9,5 cm), v noteboocich jsou
mensi varianty 2,5", které maji otacky podle pouZziti notebooku a pouzZivaji se hlavné kvali velikosti a
spotfebé (diky mensim plotnam je potfeba motor, ktery spotiebuje méné proudu). Maly disk
Microdrive vyvinuty firmou IBM a pouZivany ve spotfebni elektronice vyuziva 1" plotny. Ve starSich
typech pocitacd PC XT byly disky s plotnami o priméru 5,25".

Hlavy

Cteni a zapis dat na magnetickou vrstvu zajistuje ¢teci a zapisova hlava. Diive se na ¢teni pouZivaly
magnetodynamické hlavy, nyni se pouziva krystal ménici vodivost podle mag. pole. Na jednu plotnu
jsou dvé hlavy, protoZe jsou data z obou stran, strana plotny, na které je magneticky zdznam, se
nazyva povrch. Hlava ,plave” na vzduchovém polstari tésné nad povrchem, ve vzdalenosti fadové
mikrometrd (10-6m).

Zatizeni, které vystavuje Cteci hlavy na spravnou pozici nad povrchem se nazyva vystavovaci
mechanismus. Ve starsich discich se pro vystavovani hlav pouziva presny krokovy motor. Ten se
,odvaluje” za pomoci ocelového pasku po ,patce”, kterd je spojena s hlavami. V novéjsich discich se
pouziva rychlejsiho linedrniho motoru (elektromagnetu), hlavy se vystavuji v zavislosti na el. proudu,
ktery protéka elektromagnetem s nimi spojenym a uloZzenym v silném magnetickém poli jiného
permanentniho magnetu. Princip pohybu je u tohoto usporadani stejny jako u membrany
reproduktoru. Navic dochazi k samocinnému zaparkovani do klidové polohy po preruseni napajeni.

Operace nutné pro cteni nebo zapisu dat:
- vystavit ¢teci hlavu na spravnou pozici,

- vyckat na utlumeni rozkmitu zplsobeném setrvacnosti hlav (vystaveni trva fadové milisekundy

[ms]),
- vy¢kat na pootoceni disku na misto od kterého se zacne ¢teni nebo zapis (tzv. latence).

Pramérny (stfedni) Cas, za ktery je disk pfipraven Cist nebo zapisovat data, se oznacuje jako
pfistupova doba. V soucasné dobé je okolo 8,5 ms, u diskd s 15 000 ot./min je to pod 4 ms.

PFi vystaveni hlav na poZadovanou pozici je mozné Cist a zapisovat data na vSech povrsich bez pohybu
hlav.



Rozhrani pevnych disku

V osobnich pocitacich byvalo nejrozsitenéjSim rozhrani ATA (Advanced Technology Attachment, coz
je v podstaté synonymum ndzvu IDE Integrated Drive Electronics a pro lepsi odliSeni se dnes oznacuje
téz jako PATA). ATA rozhrani je relativné jednoduché a tedy i levné. ATA rozhrani ma maximalni
teoretickou prenosovou rychlost okolo 1 Gb/s = 133 MB/s (prakticky zhruba polovicni). Pfi pfipojeni
jednoho disku je rychlost dostacujici, protoze pevny disk dokdze pracovat s datovym tokem az 640
Mb/s = 80 MB/s. Na jeden ATA kabel je ovSiem mozné pfipojit dva disky, takZe se rychlost ATA
rozhrani rozdéluje.

Sériové rozhrani SATA (Serial ATA) je nastupcem klasického ATA (retroaktivné pfejmenované na
PATA) rozhrani. Vyhodou SATA je vyssi rychlost, vyssi inteligence fadi¢e, umoznujici optimalizaci
datovych prenosl NCQ, moznost pFipojovani diskd za chodu systému (tzv. Hot Swap) a mensi
rozméry kabel(, které nebrani toku vzduchu ve skfini a tedy zlepsuji chlazeni pocitaci. Z hlediska
operacniho systému je fizeni diskll pomoci tohoto rozhrani shodné s paralelni ATA.

U komercnich pocitacu se pro dosazeni vyssiho vykonu (pfedevsim poctu operaci za sekundu)
pouzivd rozhrani SCSI. Na jedno rozhrani (resp. kabel) je mozné pfipojit vice periférii. SCSI navic
podporuje periférie riznych typl. Max. délka propojujiciho kabelu je u SCSI obecné vétsi nez u
standardu ATA/IDE. SCSI rozhrani je mnohem sofistikovanéjsi nez ATA/IDE, coz samozfejmé znamena
vyssi cenu jak rfadic¢d v pocitadi tak i samotnych pevnych diskl a proto je pouzivano zejména u servert
a pracovnich stanic.

Kromé SCSI se pouZivalo téZ rozhrani Fibre Channel, ktery pouZiva pro propojeni pocitacovou sit. Pro
externi disky (umisténé mimo skfin pocitace) se pouzivaji rozhrani USB (Universal Serial Bus) Ci
FireWire (IEEE 1394) a od roku 2004 i eSATA.

Technologie SAS byla navrZena jako nastupce paralelniho SCSI. SAS podporuje sadu ptikazu a
protokol SCSI, umoZiuje vyssi rychlost prenosu dat, vétsi pocet zafizeni na radic, sniZzuje pocet kabel(
i konektorl a zjednodusuje jejich propojeni (¢imZ umozZiiuje pouziti mensich diskovych poli s vétsi
hustotou uloZenych dat).

Solid-state drive

Solid-state drive (zkratka SSD) je v informacnich technologiich typ datového média, které na rozdil od
magnetickych pevnych diski neobsahuje pohyblivé mechanické ¢asti a ma mnohem nizsi spotrebu
elektrické energie. SSD emuluje rozhrani pouzivané pro pevné disky (typicky SATA), aby je mohl
snadno nahradit.

Pro ulozeni dat je nejcastéji pouzita nevolatilni flash pamét. SSD disk, ktery pouziva volatilni pamét
typu SRAM nebo DRAM, je nékdy nazyvan RAM-drive.



Charakteristika

SSD disky byly a jsou vyrabény s perspektivou, Zze postupné nahradi pevné disky. Pouzivaji stejné
rozhrani SATA, pro vyssi prenosové rychlosti PCI Express, popfipadé ATA v rozhrani PCMCIA,
ExpressCard, a podobné (tj. stejny konektor i typ komunikace).

Vyhody

evvs

alokaci dat (u klasickych disk( spotfebovany na presunuti ¢tecich/zapisovych hlavicek), dosahuji
vys$Sich prenosovych rychlosti a nevydavaji hluk. TaktéZ jsou znatelné leh¢i, cozZ je s nizsi spotfebou
(typicky 2 Watty pfi pIném provozu a zhruba 1/10 ve standby rezimu) predurcuje k pouZziti do
notebook(, netbookt, PDA a podobnych zafizeni, kde spotfeba hraje velkou roli. Kromé toho nejsou
tak nachylné na ndrazy a ottesy jako mechanické disky.

Rozdily v ¢asu potfebném pro vybaveni dat (mikrosekundy v porovnani s milisekundami u pevnych
disk() a rychlostmi ¢teni (OCZ Z-DRIVE e84 — 800 MB/s; Fusion-io — 1,5 GB/s) jsou proti pevnym
disklim vyrazné, takze se SSD disky pouZivaji i pro specifické zvyseni vykonu pocitacového systému,
ale odpovida tomu i pofizovaci cena, ktera je ptiblizné 10x vétsi nez u bézného HDD (zhruba
20K¢/GB).

Nevyhody

SSD disky vsak trpi i mnoha problémy, které jsou dany jejich konstrukci. Flash paméti maji omezenou
Zivotnost maximalnim poctem zapist do stejného mista, ktery je vyrazné nizsi, nez u klasickych
pevnych diskl (uddvano kolem 100 000 zapist).Podle typu pouzitych Cipa (SLC, MLC) se dosahuje
vySsi ceny i Zivotnosti nebo nizsi ceny a kratsi Zivotnosti. Podle nékterych zdroju je Zivotnost SSD
diskd naopak vyssi, protoze i kdyz je pocet prepisl jedné buriky relativné maly, rozklada se u
nékterych SSD zapis automaticky postupné na celou dostupnou pamét.

Operacéni systémy k SSD obvykle pfistupuji jako k normalnim pevnym diskiim a tak dochazi k
degradaci jejich vykonu (napfiklad v Microsoft Windows, kde vsak jisty nartst vykonu poskytuje
implementace prikazu TRIM v systému Windows 7). Také optimalizace zabudované v ovladacich
operacniho systému, které pocitaji se sekvenénim zapisem na pevné disky, plsobi u SSD disk(i na
jejich vykon negativné. Snizeni vykonu se projevuje zejména pfi operacich zapisu, kdy kvuli jednomu
zapisu musi probéhnout nékolik ¢teni a nasledné jesté mazani. Jiné operacni systémy (napfiklad
Linux), jsou na tom mnohem |épe, pro tento typ paméti maji specialni souborové systémy (Log-
structured file systems), které mohou tyto nedostatky odstranit, avSak pak je nutné hardwarové
emulacni rozhrani vypinat. Do budoucna se predpoklada vznik objektové orientovanych souborovych
systémdu, které odstrani problémy s emulacni vrstvou. Mezi dalsi nevyhody oproti klasickym pevnym
disklim Ize zaradit zatim znatelné vyssi cenu za GB a celkové niZsi kapacity.



Typy bunék

SLC - drazsi varianta, burika obsahuje 1 stav, pocet zapisl a rychlosti jsou vyssi nez u MLC
eMLC - vychazi z MLC, ale ma vyssi pocet zapist do burky
MLC - levnéjsi varianta, burnika obsahuje 2 stavy, pocet zapisl a rychlosti jsou nizsi nez u SLC

TLC - nejlevnéjsi varianta, bunika obsahuje 3 stavy, pocet zapist a rychlosti jsou nizsi nez u MLC

USB flash disk

USB flash pamét, nékdy téz USB kli¢, pamétovy kli¢ USB ¢i USB flash disk (hovorové fleska ¢i USB
klicek), je pamétové zafizeni, pouzivané prevainé jako nahrada diskety. Vétsinou ma podobu kli¢enky
a je vybaveno paméti typu flash, kterd umoznuje uchovani dat i pfi odpojeni napdjeni. Data se do
disku nahravaji pres sbérnici USB, odtud nazev. Ackoli je v ndzvu slovo disk, vlastni médium ve tvaru
kotouce neni.

Vzhled a struktura

Flash disky jsou v soucasnosti vyrabény v mnoha podobdch. V zakladu je vSak u vSech klasicky USB
konektor a mala desticka s integrovanym obvodem.

Hlavni ¢asti:

- USB-A male konektor — umoznuje fyzické spojeni s PC nebo USB rozbocovacdem
- Mass storage controller — Cip pro komunikaci s PC

- NAND pamétovy Cip — zde jsou uloZena data

- Krystal — produkuje hlavni 12 MHz hodinovy signal

Vyhody a nevyhody

Vyhody

- Kompaktnéjsi nez jind prenosova média

- Odolnéjsi proti fyzickému poskozeni

- VétSinou vyssi kapacita nez u CD nebo DVD

- Mald spotreba elektrické energie

- V novych operacnich systémech nejsou zapotrebi Zddné ovladace (resp. ovladace jsou jiz soucdsti
operacniho systému a neni nutné je dodatecné instalovat)



Nevyhody

- Spatna podpora u starsich operacnich systéma (Windows 98 a niz&i nemaji pfimo zabudovanou
podporu flash disk(, je nutné ji doinstalovat)

- Vétsi kapacity maji vysokou cenu, pri¢emz disponuiji jen zlomkem kapacity stejné drahych
prenosnych pevnych diskd



