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SSD OBRI
pro notebooky

Extrémné rychlé a navic prostorné: | o , ,
. . i SSD disky pouZivaji stejné jako HDD disky rozhrani SATA,
SSD d |Sky S Velkou ka paCItOU JSOU coz znamend, Ze upgrade z magnetického disku na rychly disk
VoY 4 .- flashovy muze byt otazkou jen nékolika minut. SSD disky umi
konecne dostupne. Porovnali jsme

spolupracovat i se starSim systémem Windows XP a pomalej-

nejvétgl' SSD d|5ky na trhu $im rozhranim SATA 300, ale chcete-li pIné vyuZit potencial
diskli v tomto testu, doporuc¢ujeme novéjsi operacni systém,
MICHAL BARES, MICHAEL ECKSTEIN alespon 4 GB operacni pameéti a rozhrani SATA 600.

SATA rozhrani se zadychava

SD disky se skvéle hodi ~ Vysledky nasich méreni ukazuji, Ze moderni SSD disky snadno

pro vyuziti v mobil-  dosahuji pfenosovych rychlosti pfes 500 MB/s a do zna¢né mi-

nich pocitacich. Jsou ry tak nardzeji na hranice propustnosti rozhrani

extrémné rychlé, maji ~ SATA 600. Toto rozhrani pouzivd protokol AHCI (Advanced

nizkou spotfebuadiky  Host Controller Interface) a je uzplisobeno pro maximalni pre-
absenci jakychkoliv pohyblivych  nosové rychlosti na hranici 600 MB/s. Z toho vyplyvd, ze roz-
soucdsti jsou i odolné proti ndra-  hrani SATA zacina jiz dnes predstavovat uzké hrdlo pocitacli
zGm a naprosto nehlucné. Dnes  vybavenych flashovymi pamétovymi ulozisti. Proto také vy-
navic konec¢né prichdzi doba, kdy ~ robci prichazeji s novym rozhranim NVMe (Non-Volative Me-
se kapacitou dokazou priblizit = mory Express), zalozenym na sbérnici PCI Express. Toto roz-
magnetickym pevnym diskim.  hrani dokdze zprostfedkovat pfimou komunikaci mezi PCI
V ramci testu jsme porovnali nej-  Express a flashovym ulozistém a v soucasné podobé dokaze
kapacitnéjsi SSD disky pro note-  teoreticky pfenaset az 4 GB/s. Prvni disky s timto rozhranim se
booky a zjistovali jsme ijejich sil-  maji objevit na trhu jesté letos.

3 né a slabé stranky. Podivali jsme Nejvyssim prickdm naSich srovnavacich testi dominuji
l se i na zajimavou alternativu SSD ~ SSD disky od Samsungu. Tato firma je jednim z mala produ-
v podobé hybridnich diskd. Ty si-  cent(, ktefi si sami vyrabéji flashové pamétové moduly, takze
@ ce nejsou tak rychlé jako plno-  neni zavisld na jinych vyrobcich a navic si mtze dovolit scho-

: hodnotné SSD disky, ale stale na-  vavat to nejlepsi zbozi pro své vlastni vyrobky. Samsung ve
bizeji lepSi pomeér mezi cenou  svych SSD discich momentdlné pouziva vyhradné multi-level
a kapacitou a diky integrované  cell (MLC) tranzistory, které dokdzou ulozit az tfi bity informa-
flashové paméti jsou v realném  ci, takZe je oznacuje jako ,triple-level cell” (TLC) tranzistory.
provozu o poznani rychlejsi nez ~ Technologie TLC zvySuje hustotu dat ulozenych na NAND ¢ipu,
vyhradné magnetické HDD disky. ~ presnéji receno TLC moduly mohou na stejnou plochu NAND

Dobrou zpravou je, Zze cena  Cipu uloZit aZ o 33 procent vic informaci nez MLC ¢ipy. Ve vy-
flashovych paméti za poslednich  sledku to vede ke sniZeni ceny SSD diski s vyssi kapacitou. TLC
nékolik let vyrazné klesla, tou  madaleisvé nevyhody, protoze pfi cteni obsahu pamétové bun-
horsdi je ale fakt, Ze SSD disky jsou  ky pracuje aZ s osmi tirovnémi napéti. Nahodné ¢teni dat na
stale drahé. Cena za 1 GB uloZzné-  SSD disku s témito bunkami trva ctytikrat déle nez u SLC bu-
ho prostoru testovanych vysoko-  nék a dvakrat déle nez u MLC bunék. Vyssi pocet uloZenych bi-
kapacitnich SSD diskd dnes zac¢i-  t0 také znamena zkraceni Zivotnosti pamétové bunky v podo-
nd na 14 K¢ Vitézny disk Sam-  bé mensiho mnozstvi zdpisovych cykla.
sung 840 EVO 1 TB pak stoji cca Samsung tyto problémy fesi tim, Ze kazdy flashovy pame-
14 000 K¢. Za stejné penize tedy  tovy TLC ¢ip osadil vlastni SLC vyrovnavaci paméti. Diky to-
miuizete koupit deset klasickych ~ mu porazil v naSem testu disk Samsung 840 EVO o poznani
HDD diskt s 1TB kapacitou! nejen svého predchtidce s oznacenim 840 Basic, ale dokonce
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i drazsi model SSD 840 Pro. Pti ¢teni komprimovatelnych dat
vykazuje SSD 840 EVO primérnou prenosovou rychlost 537
MB/s, a dokonce i pfi zapisu nekomprimovatelnych dat dosa-
huje hodnot pfes 500 MB/s. Disku SSD 840 EVO jsme nameéri-
li rekordné kratkou pristupovou dobu cteni 31 mikrosekund
a zdpisu 23 mikrosekund.

Rychly pristup je dulezity

Jednou z hlavnich vyhod SSD diski jsou rychlé pristupové doby za-
pisu a cteni. Nejrychlejsi 2,5“ magnetické disky dosahuji primérné
pristupové doby okolo 13 ms, pricemz pfistupovd doba se zvysuje
s kapacitou disku a u750GB az 1 000GB diskt se pohybuje v rozme-
z117 az 22 ms. Pristupové doby nejlepsich 2,5 SATA SSD diskti nezd-
lezi na kapacité disku a pri ¢teni se pohybuji okolo 0,03 az 0,04 ms,
prizapisu pak dokonce na tirovni 0,02 az 0,03 ms. Pristupova doba
SSD diskd je tak cca 60x rychlejsi nez u HDD. Operacni systém pri
préci neustdle pristupuje k pevnému disku, a i kdyz se nejedna
o prenosy velkych datovych bloki (takze zde nejde o pfenosovou
rychlost diskuy), diky rychlym pfistupovym dobam zvlddaji SSD dis-
ky zpracovat mnohem vice ctecich a zdapisovych operaci. Mnozstvi
téchto operaci zpracovanych za sekundu je méfeno v tzv. IOPS jed-
notkach. Zatimco HDD disky jich zvlddnou za sekundu zpracovat
400 az 500, nejrychlejsi SSD disky jich za sekundu dokdZou zreali-
zovat pres 20 000. Novd fada diski Samsung 840 EVO dosahla di-
ky rychlym pristupovym dobam a pretaktovanému fadici MEX re-
kordniho vysledku pres 32 000 IOPS.

Disky Crucial M500 maji sluSnou pfenosovou rychlost i pri-
stupovou dobu ¢teni, ale ponékud zaostavaji pfi zapisu a navic
maji relativné vysokou spotfebu. Rada diskt Toshiba Q vyka-
zuje nejvyssi prenosové rychlosti, ale kvili prilis dlouhé pfistu-
pové dobé cteni znacné ztraci v testu IOPS. Pokrok, ktery za
poslednich par let SSD disky udélaly, je nejlépe vidét pri porov-
nani prvnich péti diskd se star§$im vysokokapacitnim mode-
lem Intel SSD 320, ktery kvtli star§imu rozhrani SATA 300 do-
sahuje mnohem pomalejsich prenosovych rychlosti a nedoka-
ze konkurovat nejnovéjsim modeldm.

Z hlediska vydrze a Zivotnosti jsou na tom vsechny testované
disky velmi dobre. Zatimco u prvnich SSD diskd jsme se obavali
o zivotnost uloZenych dat, soucasné modely maji podle informaci
od vyrobcti dokonce delsi vydrz nez klasické magnetické disky. Jed-
notlivé pamétové bunky sice mohou selhat, ale inteligentni radice
rozdéluji data po ploSe disku tak, ze bunky jsou vyuzivany rovno-
meérné, a navic kontroluji spravné ulozeni dat. Vyhodou SSD diska
jeiodolnost vici padiim a ndraziim. SSD disky se vSak mohou stej-
né jako jakékoliv jiné zafizeni porouchat, proto doporucujeme pra-
videlné zalohovdni nejdilezitéjsich dat. @ AUTOR@CHIP.CZ
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SSD disky jsou synonymem rychlosti. Proto pFi nasich testech vysoce
hodnotime pravé prenosovou rychlost a rychlost pristupové doby. SSD

POROVNANI PRENOSOVYCH RYCHLOSTI CTENI

Modely Samsung EVO pouzivaji stejny typ pamétovych bunék i fadicd a lisi se od sebe jen
kapacitou, proto jsme jim také naméfili velmi podobné pienosové rychlosti. Pfi prenosu ne-
komprimovatelnych dat dosahuji vSechny moderni testované disky podobné vysokych hod-
not. Zaostavd za nimi pouze starsi model Intel SSD 320 s pomalejSim rozhranim SATA 300.

[T SAMSUNG 840 EVO (@ 1 7B, 750 6B, 500 GB) I CRUCIAL M500
I TOSHIBA 0-SERIES 512 GBI INTEL SSD 320

GO 05 MB/s
G . MB/s
R 507 MB/s
@ 267 meJs

POROVNANI PRENOSOVYCH RYCHLOSTI ZAPISU

VEtSi rozdily mezi disky se objevuji pfi zapisu nekomprimovatelnych dat. Zatimco SSD
disky Samsung a Toshiba dosahuji i v této discipliné vysledkd srovnatelnych s rychlosti
cteni, Crucial M500 zaostéva v primeéru o 90 MB/s. | v tomto testu se negativné proje-
vilo pomalejsi rozhrani disku Intel SSD 320.

[0 SAMSUNG 840 EVO (g 178, 750 6B, 500 6B) I CRUCIAL M500
I TOSHIBA Q SERIES 512 GBI INTEL SSD 320 0

U w5 Mels
O 05 MB/s
Y w1 MpIs
@ 224 mls

PRAKTICKE KITY

Rada vjrobeii dodava své SSD disky bud v podobé tzv. ..bulk™ balitkd, nebo v podob#
upgrade kitd. Zatimco v prvnim piipadé se jednd pouze o disk zabaleny do antistatické-
ho sacku, soucasti kitu je kromé disku
i rémecek (externi nebo pro zasazeni
do 3,5” achty), USB adapteér, SATA
kabel a také DVD disk se softwarem
pro klonovani diskovych oddild. Ce-
novy rozdil mezi balenimi neni tak
velky a planujete-li upgrade starsiho
notebooku, klonovaci SW se hodi.

STARY PROTI NOVEMU

Co se tyce paralelniho zpracovani dat, pordi fada SSD disk(i Samsung 840 EVO o néco starsi mo-
dely s oznacenim 840 Pro, jinak ale obé fady diskii dosahuji podobnych prenosovych rychlosti. Pfi
ndkupu nového SSD disku Samsung si tedy dejte pozor, jakou modelovou fadu si pofizujete.

[ SAMSUNG 840 EvO 1 78 Il SAMSUNG 840 PRO 512 6B
10PS: CTENi 512B BLOKI

(D 32 681 OPERACI/S
N 25 029 OPERACI/S

POROVNANI CENY ZA GB

Diky velkému zdjmu o SSD disky a rozSifeni vyrobnich kapacit cena flashovych paméti
za poslednich nékolik let vyrazné klesla, a diky tomu se sniZila i cena SSD diski. Kla-
sické magnetickeé disky a hybridni SSHD disky jsou ale stale vyrazné levngjsi.

[T 5SD: SAMSUNG 840 Ev0 178 M SSHD: SEAGATE LAPTOP THIN 500 GB
I HDD: WESTERN DIGITAL BLUE 750 GB

G w0 ke
G ;.0
@ 1,73k
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Vitézem testu je disk
Samsung 840 EVO
1TB. Je nejrychlejsi,
nabizi nejvyssi
kapacitu a ma také
nejvyhodnéjsi cenu

za 1 GB tlozného pro-
storu.

Jak Chip testuje
SSD disky

Rychlost, rychlost a zase rychlost. Nejdﬁleiitéjéfm” m S H R N U Tll T EST U

kritériem testl, kterymi u nas SSD disky prochazeji, je
prenosova rychlost, pristupova rychlost a prakticka
rychlost prokazana v fadé benchmarkl. Rychlost SSD
disku tak ¢ini 90 % celkového hodnoceni.

SSD jihokorejského vyrobce Samsung nemaji v soucasné dobé v kategorii
diskl pro bézné domaci uzivatele konkurenci. Nova rada 840 EVO
sdruzuje rychlé disky, které za dostupnou cenu nabizi doposud nevidanou
kapacitu.

Vitézem testu se stal disk Samsung 840 EVO 1TB. Majiteli da k dispozici
pres 930 GB rychlého flashového prostoru, coz nedokaze momentalné
Zadny jiny 2,5" SSD disk na svété. Disk navic nabizi opravdu Spickové
prenosové rychlosti a rekordni hodnotu vykazal i v testu IOPS. S ohledem
na kapacitu nemame vyhrady ani k cené.

Druhy v poradi skoncil 750GB model shodné rady Samsung 840 EVO. Do-
sahuje prakticky stejnych vykonnostnich vysledkd, ale mé o néco mensi
kapacitu. Staci-li vam 750 GB, mUZete usetfit skoro 3 000 K¢&.

Cenovy tip si rovnéz odnasi SSD disk modelové rady 840 EVO. 500 GB
predstavuje standardni kapacitu pevného disku levnéjsich notebookd,

v tomto pripadé se ale nejedna o magneticky, ale o superrychly flashovy
disk. PFejete-li si radikalné zrychlit sv{j star$i notebook, za necelych

8 000 K¢ nebudete ani muset ménit velikost diskového oddilu.

l Prenosova rychlost (40 %) V této ¢asti testu hod-
notime prenosové rychlosti pri ¢teni a zapisu kompri-
movatelnych a nekomprimovatelnych dat.
M Pristupova doba/IOPS (25 %) Jak dlouho trva SSD
disku, nez vyhleda bunku, ve které se nachazi
potrebna data? A kolik vstupné-vystupnich operaci
dokaze zpracovat za sekundu?

Aplikacni vykon (25 %) Prakticky vykon SSD diskl
zkoumame kromé vlastniho testu i prostrednictvim
benchmarku PCMark 7.

Energeticka uspornost (10 %) Prikon SSD diskd ve
wattech mérime jak v klidovém stavu, tak béhem za-
pisu a Cteni.

PREHLED,
SSD DISKU

VITEZ TEXTU CENOVY TIP
SAMSUNG SAMSUNG SAMSUNG CRUCIAL TOSHIBA INTEL
840 EVO1TB 840 EVO 750 GB 840 EVO 500 GB M500 QSERIES512GB _ SSD 320
1. MiSTO 2. MisT0 3. MiSTO 4. MisTO 5.MiSTO 6.MisTO
ORIENTACNI CENA 14 200 K¢ 11 400 K& 7 900 Ké 7 300 K¢ 9 600 K¢ cca 23 000 K&
CELKOVE HODNOCEN] s 73,7 D () G ()0 I )0 G 79,/ G 5,
PRENOSOVA RYCHLOST cEEEEEEEEEED ) D ) D ) D ) G 1)) G )
PRISTUPOVA DOBA/IOPS CEEEEEEEEEED 1)) G (0 D () G - 36 7
APLIKACNI VKON oD /! G 0 D 0 G ). D ) G §3
ENERGETICKA SPORNOST  mumm® /6 - 3) - 33 -1 G 5 N 9
TECHNICKA DATA
NOMINALNI KAPACITA 1000 GB 750 GB 500 GB 480 GB 512 GB 600 GB
FORMATOVANA KAPACITA 931,5 GB 698,6 GB 465,8 GB 447,1 GB 476,9 GB 558,9 GB
CENAZA1GB 14,20 K& 15,20 K& 15,80 K¢ 15,21 K& 18,75 K¢ 38,33 K¢
ROZHRAN( SATA 600 SATA 600 SATA 600 SATA 600 SATA 600 SATA 300
RADIC Samsung MEX Samsung MEX Samsung MEX Marvell Toshiba/Marvell Intel
TYP PAMETOVYCH BUNEK TLC TLC TLC MLC MLC MLC
CACHE 1024 MB 1024 MB 512 MB 1024 MB - 64 MB
TRIM/NCQ oo oo ofo ofo oo oo
NAMERENE HODNOTY
PRENDSOVA RYCC"TLE?‘SII 527 /503 MB/s 537 /507 MB/s 537 /506 MB/s 527 / 494 MB/s 540 / 507 MB/s 267/ 267 MB/s
PRENOSOVARICHLOST 511/ 496 MB/s 447 ] 494 MB/s 462/ 497 MB/s 427 408 MB/s 512/ 481 MB/s 214/ 224 MB/s
PRISTUPOVA DOBA CTENI 31ps 36 s 36 s 33 s 118 ps 53 us
PRISTUPOVA DOBA ZAPISU 23 ps 25 ps 24 ps 40 ps 32ps 120 ps
10PS CTENi (4 096 BYT() 25 454 10PS 22069 10PS 21 044 10PS 21829 10PS 5 679 I0PS 13999 I0PS
10PS ZAPIS (4 096 BYTO) 33483 10PS 31997 10PS 3112310PS 15020 IOPS 22 148 10PS 6 23810PS
PCMARK 7 5521 bodf 5514 bod 5513 bodf 5282 bodl 5557 bodt 4 694 bodd
PROMERNY PRiKON 1,3W 1,5W 1,5W 1,8W 1,2W 1,0W
* kompri (nd/nekompri (nd data  ®ano =ne
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HYBRIDNI DISKY

SSHD s magnetickou i flashovou pameti

Pro Fadu uZivatell jsou SSD disky pFili$ drahé

a HDD disky prilis pomalé. Idealni kompromis
mezi nizsi cenou a rychlosti jsou hybridni neboli
tzv. SSHD disky. Kombinuji velkou a dostupnou
kapacitu magnetické plotny s rychlou flashovou
paméti o kapacité nékolika GB a inteligentnim
radicem. Do flashové paméti jsou ukladana nej-
Castéji pouzivana data, jako jsou soubory ope-
racniho systému a hlavnich aplikaci, zatimco
data, ke kterym uzivatel pristupuje jen zridka
(typicky fotografie nebo hudebni soubory), disk
nacitéa z magnetické plotny. Optimalni vykonnosti
dosahne SSHD disk az po nékolikanasobném
spusténi pocitace, kdyz zjisti, ktera data jsou
nejcastéji pouzivana, a ulozi je do rychlé flasho-
vé pameéti. Vyhodou je, Ze se zpravidla jedna

o bootovaci data, takZe notebook s SSHD diskem
startuje o poznani rychleji nez s magnetickym
HDD diskem.

TURBO FLASH

SSHD disky se dnes vyrabéji jak v 2,5" velikosti,
vhodné pro notebooky a ultrabooky, tak i v podo-
bé 3,5" diskd urcenych pro stolni pocitace. Roz-
hodli jsme se porovnat 2,5 hybridni disky Sea-
gate Laptop Thin a Toshiba MQOTABD100H se
standardnim notebookovym HDD diskem Hitachi
a SSD diskem od Toshiby. Oba testované SSHD
disky jsou vybaveny 8GB flashovou ¢asti sklada-
jici se z MLC bunék a magnetickou plotnou

s rychlosti otaceni 5 400 otacek za minutu. Lisi
se od sebe velikosti vyrovnavacich paméti
DRAM, jeden z nich méa cache 64 MB, druhy

32 MB. Vysledek srovnani je jednoznacny: oba
hybridni disky jsou jasné rychlejSi nez pouze
magneticky HDD disk. SSHD disky byly pri na-
rozdil mezi HDD a SSHD se navic po nékolika
spusténich systému jesté prohluboval. S plno-
hodnotnym SSD diskem pak Windows startuji
jesté o priblizné pét sekund rychleji nez s SSHD
disky. Velky rozdil mezi magnetickym HDD

a SSD ¢i SSHD disky jsme zaznamenali pri mé-
reni doby, kterou trva antivirové skenovani obsa-

hu disku pomoci aplikace MS Security Essen-
tials. Pouziva-li pocitac klasicky magneticky
disk, zabere antivirova kontrola minimalné ctvrt
hodiny, zatimco SSD disku to trvalo pouze pét

a pul minuty. Velkym prekvapenim byl v tomto
testu vysledek SSHD disku Toshiba, ktery se pri
antivirové kontrole ukazal jesté dvakrat rychlejsi
nez plnokrevny SSD disk!

SSHD MA RADU VYHOD

Diskova cast testu PCMark 7 simuluje pouziti
disku v kazdodennim provozu, tedy pri zapisu

a ¢teni rizné velkych soubor(. PFi tomto testu
skondil Cisté magneticky disk s hodnocenim

1 542 bodl na poslednim misté, a to se znacnym
odstupem za obéma SSHD disky (Seagate 3 476
bodu, Toshiba 4 022 bodt) a za nejrychlejsim
SSD diskem s vysledkem 5 552 bodd. Vyhodou
SSD disku byly v tomto testu extrémné kratké
pristupové doby ctenf i zapisu. SSD disk Toshiba
pracuje s pristupovou dobu zapisu 33 a cteni
119 mikrosekund, a je tedy vtomto ohledu 100x
rychlejsi nez SSHD disky. Disk Seagate Cte

data rychlosti 105 MB/s a zapisuje je rychlosti
110 MB/s, SSHD disk Toshiba dokaze Cist data
dokonce rychlosti 170 MB/s, ale jeho rychlost
zapisu je témér tak pomala jako u obycejnych
HDD diskd. Vysledky testu naznaduji, Ze radic¢
tohoto disku vyuziva na Ukor prostoru pro zapis
dat celou flashovou pamét k optimalizaci ¢tecich
operaci. Co se tyce sekvencni prenosové rych-
losti, pohybuje se SSD disk na Uplné jiné Urovni.
Plny vykon SSHD diskd nevytizi ani pomalejsi
rozhrani SATA 300, takze je lze bez degradace
vykonu pouzit pro upgrade starsich notebookd.
V porovnani s HDD diskem prinese SSHD znatel-
né zrychleni notebooku, ale na plnohodnotny SSD
disk nestaci. Znacnym argumentem pro porizeni
SSHD diskU je dostupna pofizovaci cena, ktera je
jen o trochu vySsi nez cena obycejnych magnetic-
kych diskd. 1 GB uloZného prostoru SSHD disku
Seagate lze poridit cca za 3,40 K¢, zatimco stejny
datovy prostor magnetického 750GB disku WD
Blue prijde zhruba na 1,70 K.

SROVNANI SSD, SSHD A HDD DISKU PRO NOTEBOOKY

SSHD disk Toshiba nabizi
dostatek tlozného pro-
storu a v praktickych te-
stech vykazal prekvapivé
vysoky vykon.

SSHD disk Seagate Laptop
Thin ma tloustku jen 7 mm
aidealné se tak hodi pro
instalaci do ultrabookd.

Pro srovnani jsme pouzili
SSD disk Toshiba-SSD
THNSNH256GCST, ktery je
témér ve vsech disciplinach
o poznani rychlejsi nez HDD
a SSHD disky.

TECHNOLOGIE |SSD SSHD SSHD HDD
MODEL | Toshiba THNSNH256GCST |Seagate Laptop Thin SSHD| Toshiba MQO1ABD100H | Hitachi HGST Z5K320
ORIENTACNI CENA |5 000 K& 1700 Ke 1800 K¢ 1100 KE
NOMINALNI KAPACITA | 256 GB 500 GB 1000 6B 320 6B
INTEGROVANA NAND FLASH | 256 GB 868 86B -
START SYSTEMU WINDOWS | 15,65 N2s 2235 AR
SKEN POMOCI MS SECURITY ESSENTIALS | 05:21 min 06:42 min 03:33 min 15:20 min
VYSLEDEK V PCMARK 7 SECONDARY STORAGE |5552 bodii 3476 bodii 4022 bodii 1542 bodii
ijENOSD\{A RYCHLOST CTENI 507 MB/s 105,62 MB/s 170,28 MB/s 73,49 MB/s Bez/ i anrencky DD
PRENO?QVA RYCI-!LOST ZAPISU 477 MB/s 109,79 MB/s 84,02 MB/s 75,24 MB/s disk Hitachi nas pFekvapil
PRISTUPOVA DOBA CTENI|0,12 ms 17,71 ms 17,27 ms 18,73 ms neéekané rychlou
PRISTUPOVA DOBA ZAPISU |0,033 ms 26,16 ms 38,00 ms 4,32ms pristupovou dobou zapisu.
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