Ukladanie udajov -
HDD, SSD - rozhrania,

sposoby zaznamu
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Uvod :

/

UlozZzné zariadenia su neoddelitelnou sucastou modernych
technologii, zabezpecuju uchovavanie a rychly pristup k
datam. Tato prezentacia sa zameriava na princip cinnosti HDD
a SSD, ich historicky vyvoj, sucasnée technoldgie a viziu do
budlcnosti. Zaroven predstavi diagnostickeé a servisné
nastroje, ktoré slizia na monitorovanie, testovanie a spravu
tychto zariadent.



Zlozenie HDD :

HDD (Hard Disk Drive) je zariadenie na ukladanie dat, ktoré vyuziva magnetickd technolégiu. Jeho hlavny
princip fungovania je zaloZeny na rotacii magnetickych platni'a ¢itacich/zapisovacich hlavach, ktoré sa
pohybujd nad tymito platnami.

Skladé sa z:
« Magnetické platne - Kovové alebo sklenené disky pokryté magnetickym materialom, na ktorych sa
ukladaju data. Su viacvrstvové a vd'aka motoréeku rotuju vysokou rychlostou.

- Citacia / zapisovacia hlava - Malé mechanizmy, ktoré sa pomocou ramena pohybuju
nad povrchom platni a ¢itaju alebo zapisuji data.

» Riadiaca elektronika a PCB doska - R6zne obvody, ktoré riadia cinnost disku,
spracovavaju data a komunikujd s pocitacom.

» Cache pamat - Mala rychla pamat na docasné ukladanie ¢asto pouzivanych dat,
ktora zrychluje pristup k infermaciam.




Princip cinnosti HDD :

« Pocitac vysle pozZiadavku na zapis - pevny disk sa pripravi na operaciu.

« Platna sa otaca - magneticky povrch sa dostéva pod Citaciu/zapisavaciu hlavu.

« Hlava zapisuje data - meni magnetizaciu malych oblasti (sektorov), ¢im uklada 1 a 0.

« Data sa ukladaju do spravnych miest - platna sa d'alej otaca, hlava presne nastavuje polohu.

- Citanie funguje rovnako - hlava deteguje zmeny magnetizacie a konvertuje ich na digitalnu informaciu.

« Cache pamat zrychluje proces - uchovava Casto pouzivané data, aby disk nemusel stale hladat informacie na
platni.

& HDD je spolahlivy, ale mechanické pohyby ho robia pomal&im ako SSD
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https://youtu.be/Bh80aayglXg



https://youtu.be/Bh80aaygIXg

Zlozenie SSD :

Sklada sa z:
« Pamatové ¢ipy (NAND Flash) - Hlavna cast SSD. Tieto Cipy obsahujd miliény buniek, ktoré slizia na
ukladanie dat v podobe elektrického naboja.
- NAND Flash ¢ipy sa delia na rozne typy (SLC, MLC, TLC, QLC), ktoré sa
liSia v pocte bitov uloZenych v jednej bunke (vykon, cena a Zivotnost)

« Riadiaca jednotka (Controller) - Mozog SSD. Riadi zapis, ¢itanie a spravu dat medzi pamatovymi cipmi.
Spravuje aj procesy ako wear leveling (rovhomerné rozdelenie zapisu dat
na pamatové bunky), ECC (Error Correction Code - oprava chyb) a

zabezpecuje optimalizaciu vykonu.
» Cache paméat - Mnohé SSD maju aj malud vyrovnavaciu pamat ’ .

(napr. DRAM cache), ktord sldZi na do¢asné uloZenie dat
pocas zapisu a Citania, ¢im zvysuje rychlost prenosu dat.
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Princip cinnosti SSD :

Zapis prebieha elektronicky - SSD nema pohyblivé casti, data sa ukladaju pemocou elektrickych signalov.

Riadiaca jednotka urci miesto zapisu - data sa ukladaju do NAND flash pamate v malych jednotkach
nazyvanych stranky

Wear leveling predlzuje Zivotnost - SSD rovnomerne rozdeluje zapisy, aby sa bunky opotrebovali rovnomerne.

Cftanie dat je extrémne rychle - riadiaca jednotka okamzite nadita informacie bez oneskorenia mechanickych
pohybov

Cache pamat zrychluje operacie - uchovava casto pouzivané data, L Bt o i

¢im zvysuje vykon.

Rychlejsi ako HDD - vd'aka elektrickym procesom ma SSD ovela
vysSSiu rychlost prenosu dat.

HWSW




Princip cinnosti SSD :
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https://youtu.be/E7Up7VuFd8A

Porovnanie HDD a SSD :

Faktor :

HDD

SSD

Technoldgia

Magneticky zapis

Elektricky zapis

Rychlost Pohybliveé casti - pomalsi Rychlejsi
Cena Mensia - lacnejSia vyroba Vacsia
Kapacita GB, TB GB, TB
Odolnost Nachylny na naraz, vibracie. . Odolnejsi
Spotreba energie Vacsia spotreba = mechanické casti Uspornejsf
Hlucnost Mechanické casti vytvaraju hluk Tichy
/ahrievanie Viace] Menej
Vykon pri nahodnom zapise | Pomaly Rychlejsi

Vyuzitie

Archivacia, zalohovanie

Bezné pouzitie (PC)




Rozhrania:

1981 - ST-506 - Prvé bezne pouzivané rozhranie pre HDD.

1986 - SCSI (Small Computer System Interface) - Profesionalny Standard pre servery:.

1987 - IDE (Integrated Drive Electronics, neskér ATA) - Prvé bezné rozhranie pre PC. L/

1994 — SATA (Serial ATA) 1.0 - Nahradza IDE, vySSia rychlost a efektivita.
2003 - SATA 2.0 - Zvyéenie rychlosti na 3 Gb/s.
2008 - SATA 3.0 - Zvydenie rychlosti na 6 Gb/s.
2011 - NVMe (Non-Volatile Memory Express) - Revelucné rozhranie pre SSD.
2015 - U.2 a M.2 NVMe SSD - Moderné formaty SSD pre notebooky a servery.

2022 - PCle 5.0 - Najnovsie rozhranie pre extrémne rychle SSD.



Historia (HDD) :

Prvy disk vyrobila firma IBM a nazvala ho IBM 305 Ramac (bol pouzity v PC - Ramac) - 1956

» jeho kapacita bola bMB a velkost bola porovnatelna s velkostou chladnicky

Vyvoj bezal dalej - HDD zacalo vyrabat viacero firiem, az prisla firma Seagate, ktora vyrobila HDD s nazvom

Seagate ST-506 - 1980

 tato firma zmensila HDD na 5,25" (velkost disketovej mechaniky) a kapacita zostala nezmenena bMB)
Neskdr firma PrairieTek dokazala zlepsit technoldgiu a vyrobila disk s velkostou 2,5 a kapacitou 1,4GB - 1988

Plynutim casu, sa technoldgie zlepSovali, kolmy zapis, zapis laserom, naplnenie priestoru héliom a nové metody

zapisu, ktoré so sebou priniesli disky s va¢sou kapacitou, rychlejsim citanim a zapisom atd".
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Historia (SSD) :

Postupom casu, vyvojom sa objavila nova technoldgia zalozena na polovodicovych ,Flash® pamatiach, ktore

dosahovali vysSie rychlosti, nez magneticky zapis- SSD - Solid State Disk

Prvé SSD prislo od firmy StorageTek - 1978

* Nazvali ho Storagelek STC 4305, vyuzitie v IBM systémoch
Firma SanDisk vyvinula prvé SSD pre osobné pocitace o velkosti 3,5" s kapacitou 20 MB - 1991
Firma Samsung vyvinula moderné SSD o velkosti 2,5" a kapacitou 32GB - 2006

Postupom technolégii firma Samsung vyvinula prvée NVMe SSD - 2015
« Samsung 950 Pro, ktoré dosahovalo vyraznejsie rychlosti nez SATA SSD



Sucashost :

Hoci pevné disky (HDD) stale zohravajd dolezZitd ulohu v oblasti velkokapacitného ukladania, ich vyuzitie v
osobnych pocitacoch a notebookoch sa znizuje v prospech SSD.

Hlavné vylepsenia HDD v sdéasnosti:

Technoldgia HAMR - Zvysuje hustotu zépisu pomocou laserového zahrievania platni.

Technoldégia MAMR - podobné k HAMR pouziva mikrovinnid energiu na presnejsie zapisovanie dat.

Plnenie héliom - Umoznuje viac platni v disku, zniZuje trenie a spotrebu energie.

SMR - Zvysuje kapacitu pre archivne Ucely, s miernym poklesom zapisovacieho vykonu

Kapacity HDD dnes dosahuji az 30 TB, pricom hlavné vyuzitie je v datovych centrach a archivoch.



V4" 4 ’
Sucasnost :
SSD uz takmer Uplne nahradili HDD v notebookoch, ultrabookoch a vykonnych desktopoch. Vyuzivaju rézne
typy Flash pamate, pricom najrozsirenejsie su:
« TLC (Triple-Level Cell) - Vyborny pomer cena/vykon, najbeznejsi format.
¢ QLC (Quad-Level Cell) - Lacnejsi a s vyssou hustotou zapisu, ale s kratSou zivotnostou.
« SLC (Single-Level Cell) - Najrychlejsi a najspolahlivejsi, ale extrémne drahy.
« 3D NAND - Umoznuje viacvrstvove usporiadanie pamatovych buniek, ¢im zvysuje kapacitu a
vykon.
SSD disky nahradili vaésinu HDD, hlavne v osobnych pacitacoch, standardné ulozisko pre osobny PC je SSD s

kapacitou okolo 1TB (popripade aspon 500GB SSD pre systém)

Dnesné SSD dosahuju kapacity az 100 TB, pricom rychlosti PCle 4.0 a 5.0 SSD dosahuji aZz 14 000 MB/s.




Buduchost :

HDD stale zohravaju délezitd Ulohu v datovych centrach, ale ich budicnost je neista
* Predpoklad HDD v osobnych pocitacoch budu skér raritou
SSD technoldgia stéle raketovo rastie a oCakéva sa prichod PCle 6.0 s rychlostou az 64GB/s

* Predpoklad SSD do roku 2030 prekrocia kapacitu 1PB

Nové technoldgie:

« Holografické a optické disky = holografické disky umoznuju trojrozmerné ukladanie dat pomocou dvoch
lUcov, data sa m6zu ukladat aj do telesa nie len na jeho povrch - kapacita okolo 1PB, extrémna zivotnost
(drahé naklady), vyvoj optickych diskov s extrémnym Uloziskom a zivotnostou na dlhd archivaciu

« Molekuladrne Uloziska - Vedci pracuji na vyvoji novych ulozisk, uz dokazali zapisat informacie do
syntetickej DNA, 1 gram DNA moZe uchovat az 215 PB dat (vraj) - okolo roku 2040

« Kvantové Uloziska - vyuzitie kvantovych stavov na ukladanie informacii - nevyzaduju klasické Cipy ale

informacie sa ukladaju do , super pozicii,, kvantovych stavov - okolo roku 2050



Disk :

Rozdelenie disku na fyzické Casti:

Stopa (Track) - sustredeny kruh na platni, kde sa fyzicky ukladajd déata.

Cylinder - skupina stép v réznych vrstvach (na réznych platniach) disku.
Sektor - najmensia adresovatelna fyzicka jednotka na disku (zvycajne 512 B alebo 4096 B v novsich HDD a
sH P

Rozdelenie disku na logické Casti:

Blok - zakladné jednotka ¢itania/zépisu na Urovni stborového systému (napr. 4 KB v NTES, EXT4).
Klaster - skupina sektorov pridelend jednému suboru (napr. 4 KB, 8 KB). Pouziva sa hlavne v suborovych

systémoch ako NTFS alebo FAT.

Oddiely (Partition) - logické rozdelenie disku na ¢asti (napr. C:, D:) - primarna, rozsirena a logicka particia.

Suborovy systém - spGsob organizacie a spravy stborov (NTFS, (FAT32), EXT4 (XET), APES (HES+)).




Nastroje :

Diagnostické nastroje:

« VSetky moderné HDD a SSD maju S.M.A.R.T. (Self-Monitoring, Analysis, and Reporting Technology), ktora sleduje

zdravie disku. - Data o stave disku mézu pomoct predist zlyhaniu a strate dat.

CrystalDiskInfo (Windows) - Ukazuje teplotu, poCet zapnuti, opotrebovanie SSD.
HDD Sentinel - Pokrocilé monitorovanie HDD aj SSD.

CrystakDiskMark - Najpopularnejsi nastroj na testovanie rychlosti ¢itania a zapisu.
Smartctl (Linux) - Prikazovy riadok na ¢itanie SMART udajov.

Fio (Linux) - Vykonny benchmarkovaci néstroj na testovanie vykonu a stability.

Badblocks (Linux) - Detekuje poskodené bloky na HDD.

Nastroje pre spravu diskov (na spravu oddielov (partitions)):

Windows Disk Management - Zékladna Uprava diskov vo Windows.

MiniTool Partition Wizard - Pokrocilé nastroje na zmenu velkosti, konverziu MBR/GPT.

GParted (Linux) - Open-source néstroj na spravu diskov.



Nastroje :

Optimalizacia SSD a HDD

* TRIM pre SSD - Poméha udrzat vykon SSD.
« Defragmentacia HDD - ZniZuje fragmentaciu suborov (iba pre HDD), Windows ma zabudovany Defragmentacny

nastroj alebo pokrocilejsi nastroj na defragmentaciu HDD je Defraggler

Dolezité nastavenia v BIOSe pre HDD a SSD:
« AHCl vs. IDE rezim - AHCI je nevyhnutny pre SSD, umoziuje rychlejsiu komunikaciu.

* NVMe podpora - Moderné SSD potrebuji BIOS s podporou NVMe.

» Secure Boot & Legacy Mode - Niektoré staré HDD nemusia fungovat pri Secure Boot

Poskodenie disku a servis

» Ak disk vydava zvlastne zvuky, zamrza systém, SMART varovania, extrémne pomalé nacitavanie suborov, nahle

modré obrazovky alebo strata dat tak ide o varovanie ze disk je poskodeny a je ¢as na zalohovanie a vymenu

disku



Parametre :

Kapacita - udava maximalnu velkost dat, ktoré disk méze ulozit (napr. 500 GB, 1 TB).

Typ disku - HDD (mechanicky) alebo SSD (polovodicovy).

Rychlost otacok (RPM) - plati pre HDD, napr. 5400 RPM alebo 7200 RPM (10 000 / 15 000).
Rychlost é&itania/zépisu - merané v MB/s alebo GB/s (100-7 000 MB/s).

Rozhranie - SATA, NVMe, PCle, USB (urcuje, ako sa disk pripdja k systéemu).
Format (velkost disku) = 2,5", 3,5" (pre HDD a niektoré SSD) alebo M.2 (pre SSD):.

Zivotnost (TBW - Terabytes Written) — hlavne pri SSD, udéva pocet TB, ktoré mézu byt zapisané pred
zlyhanim. Pri beznych SSD 500GB sa tato hodnota nachadza niekde od 150 - 600 TBW



Zdroje :

« MyBlueDay - Jak funguje pevny disk (HDD - Hard Disk Drive)? Dostupné na:
https://www.myblueday.cz/jak-funguje-pevny-disk-hdd-hard-disk-drive/

* MyBlueDay - Jak funguje SSD disk - jednoduse a pochopitelné. Dostupné na:
https://www.myblueday.cz/jak-funguje-ssd-disk-jednoduse-a-pochopitelne/

» TechRadar - SSD vs HDD: Aky je medzi nimi rozdiel? Dostupné

na: https://techradar.sk/ssd-vs-hdd-aky-je-medzi-nimi-rozdiel/

« TECHBOX - Viete, aky je rozdiel medzi HDD a SSD uloziskom? Dostupné na:

https://www.techbox.sk/viete-aky-je-rozdiel-medzi-hdd-a-ssd-uloziskom

* InfoWeby - Pevné disky - porovnanie HDD a SSD. Dostupné na:
https://www.infoweby.sk/prakticke-informacie/1043-pevne-disky-porovnanie-hdd-a-ssd
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