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VZOROVÝ PROTOKOL PRO 2. LABORATORNÍ ÚLOHU.  

FAKULTA APLIKOVANÉ INFORMATIKY 
ÚSTAV POČÍTAČOVÝCH A KOMUNIKAČNÍCH SYSTÉMŮ 

STUDENT: 

Jméno Příjmení 

ROČNÍK: 

I. 

PŘEDMĚT: 

Architektura počítačů 

DATUM:  

dd.mm.20yy 

NÁZEV ÚLOHY: 

Technologie ukládání dat 

Vypracovaná zadání: 

1. Jako textový řetězec zvolte prvních 5 písmen ze svého příjmení (pokud 

máte kratší jméno, doplňte chybějící písmena ze jména křestního). 

Zvolený textový řetězec: Svetl 

2. Pomocí ASCII tabulky převeďte znaky do číselného tvaru. 

Převod řetězce „Svetl“ na číselný tvar pomocí ASCII kódu: 

83 118 101 116 108 

3. Posloupnost čísel převeďte do binární soustavy. 

Převedení posloupnosti čísel do binární soustavy: 

01010011 01110110 01100101 01110100 01101100 

 

4. Podle návodu aplikujte kódování FM, MFM a RLL 2,7. 

5. Výsledek své práce (zakódovaný řetězec) si zkontrolujte. 

6. V protokolu budou popsány všechny předchozí kroky pro uvedené kó-

dování a vložený screenshot kontroly (http://terra.utb.cz/modulace/), kde 

bude vidět převod na původní řetězec u všech tří modulací. 

Úkoly č. 4 – 6 jsou zpracovány současně. 

http://terra.utb.cz/modulace/
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Kódování FM modulací  

Princip kódování FM: 

Bitová hodnota Zakódování 

0 PN 

1 PP 

 
 

Kódovaný binární řetězec:  0101001101110110011001010111010001101100 

 

FM kód:  

PNPPPNPPPNPNPPPPPNPPPPPPPNPPPPPNPNPPPPPNPNPPPNPPPNPPPPPPPN

PPPNPNPNPPPPPNPPPPPNPN 

 

 

 

Kódování MFM modulací 

Princip kódování MFM: 

Bitová hodnota Zakódování 

1 NP 

0, které předchází 0 (v řetězci je 00) PN 

0, které předchází 1 (v řetězci je 10) NN 

 
 

Kódovaný binární řetězec:  0101001101110110011001010111010001101100 

Je předpokládáno, že první nule v řetězci předchází virtuální nula. 

 

MFM kód:  

PNNPNNNPNNPNNPNPNNNPNPNPNNNPNPNNPNNPNPNNPNNPNNNPNNNP

NPNPNNNPNNPNPNNPNPNNNPNPNNPN 

 

 

Kódování RLL 2,7 kódem 

Použitá RLL 2,7 modulace: 

Bitová hodnota Zakódování 

00  PNNN  

01  NPNN  

100  NNPNNN  

101  PNNPNN  

1100  NNNNPNNN  

1101  NNPNNPNN  

111  NNNPNN  

 
 

Kódovaný binární řetězec:  0101001101110110011001010111010001101100 

Na konec řetězce nebylo nutné přidat žádnou virtuální nulu.  

 

RLL 2,7 kód: 

NPNNNPNNPNNNNNPNNPNNNNPNNPNNNNPNNNNNNNPNNNPNNPNNNP

NNNNPNNPNNPNNNNPNNPNNPNNNNPNNN 
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Obr. 1. Výpis kontroly modulace z http://terra.utb.cz/modulace/. 

Screenshot kontroly provedené na http://terra.utb.cz/modulace/ dokládá správnost kódování, 

všechny modulované kódy jsou převedeny zpět na původní textový řetězec „Svetl“.  

7. Použijte program Active@ Disk Editor (https://www.disk-

editor.org/index.html) a nechte vypsat informace S.M.A.R.T. o SSD nebo 

HDD vašeho počítače. Udělejte screenshot výsledku testu a analyzujte 

stav disku. Použijte jiný program, například CrystalDiskInfo 

(https://osdn.net/projects/crystaldiskinfo/releases/), srovnejte a analyzujte 

hodnoty (doložte screenshotem).  Zjistěte, které funkce (např. TRIM, 

NCQ, …) jsou testovaným diskem podporovány (pro výpis funkcí lze pou-

žít CrystalDiskInfo). Stručně popište význam podporovaných funkcí. 

Prvním programem použitým pro monitorování disku Samsung SSD 860 EVO 1TB je Acti-

ve@ Disk Editor. Screenshot výsledku testu je na obrázku (Obr. 2). 

http://terra.utb.cz/modulace/
https://www.disk-editor.org/index.html
https://www.disk-editor.org/index.html
https://osdn.net/projects/crystaldiskinfo/releases/
https://osdn.net/projects/crystaldiskinfo/releases/


IV 

 

 

Obr. 2. Výpis programu Active@ Disk Editor [1] – S.M.A.R.T. informace o disku. 

Přehled atributů monitorovaného disku Samsung SSD 860 EVO 1TB a jejich význam: 

 Atribut 9: Power – On Hours Count – udává počet hodin provozu zapnutého disku. Do-

ba provozu je 1 121 hodin. Průměrná doba provozu na jedno zapnutí je přibližně 3,5 ho-

diny.  

 Atribut 12: Power Cycle Count – znamená počet cyklů zapnutí a vypnutí disku. Hodnota 

319 odpovídá stáří disku přibližně rok.  

 Atribut 173: Wear Leveling Count – hodnota 1 udává, kolikrát byla použita technika pro 

vyrovnávání opotřebení bloků paměťového pole za účelem prodloužení životnosti flash 

pamětí SSD. 

 Atribut 190: Airflow Temperature Celsius – udává teplotu uvnitř disku ve stupních °C. 

Teplota 30 °C je u systémového disku v pořádku.  

 Atribut 235:  Count of the number of sudden power off cases – u disků Samsung SSD 

znamená hodnota tohoto atributu počet případů, kdy byl počítač náhle vypnut.  Firmware 

musí při dalším zapnutí obnovit veškeré mapování a uživatelská data. Hodnota 11 značí, 

že počítač byl jedenáctkrát během svého provozu náhle odpojen od napájení bez ukončo-

vacího procesu. 
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 Atribut 241: Total LBAs Written – z atributu lze vyčíst hodnotu zapsaných logických 

bloků od začátku používání diskové jednotky. Hodnota tohoto atributu se během krátkého 

časového intervalu, co byla sledována, velmi rychle zvyšovala.  Naměřený počet zapsa-

ných LBA za období přibližně ročního provozu je 3 037 416 472.  

[2][3] 

Pro porovnání výsledků je použit program CrystalDiskInfo (Obr. 3):  

 

Obr. 3. Výpis programu CrystalDiskInfo [4] – pro SSD Samsung. 

Forma prezentace atributů programem CrystalDiskInfo je odlišná. Program CrystalDiskInfo 

k popisu stavu používá čtyři položky: hodnotu současnou, hodnotu nejhorší naměřenou, hra-

niční mezní hodnotu a hodnotu Raw. Hraniční mezní hodnotu nastavuje výrobce disku. Při 

jejím dosažení je nutné provést zálohu disku a disk je vhodné vyměnit. Hodnota Raw, je ne-

zpracovaná hodnota, tj. neupravená vůči jinému parametru. [5] 

Hodnoty Raw vygenerované programem CrystalDiskInfo odpovídají hodnotám vygenerova-

ným programem Active@ Disk Editor. Pouze hodnota atributu 241 (F1h), což jsou zapsané 

LBA, je při druhém měření vyšší → hodnota zapsaných LBA se rychle navyšuje. 

Z výpisu programu CrystalDiskInfo lze vyčíst funkce podporované testovaným diskem 

Samsung SSD 860 EVO 1TB. 

 S.M.A.R.T.  –  Self Monitoring, Analysis and Reporting Technology je monitorovací 

systém pro pomoc při detekci a předvídání poruch pevných disků v počítačích. [6] 

 NCQ – Native Command Queuing je technologie k zabezpečení vyššího výkonu disku, 

u HDD optimalizuje pořadí příkazů čtení a zápis tak, aby byl zajištěn optimální pohyb 

hlavy pohonu disku. U SSD zajišťuje NCQ optimalizaci řazení příkazů ke zpracování. [7] 
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 TRIM – technologie pro komunikaci mezi operačním systémem a diskem, eliminuje po-

třebu mazat a přepisovat velké části paměti. Příkaz TRIM umožňuje práci s menšími 

klastry paměti – stránkami. Zápis dat je rychlejší, opotřebení datových buněk rovnoměr-

nější. [8] 

 DevSleep – SATA Device Sleep umožňuje disku s rozhraním SATA přejít do další úrov-

ně nízkoenergetického režimu. DevSleep je vhodný pro mobilní zařízení, protože pro-

dlouží dobu provozu baterie. [9]  

8. Zjistěte informace o disku: 

a) Stručně popište metody, jakými lze zjistit informace o počtu a velikos-

ti disků připojených k počítači. Nejméně dva způsoby doložte screensho-

tem. 

První metoda – použití nástroje Správa disků ve Windows (Obr. 4). 

Postup:  Pravým tlačítkem myši kliknout na START a z nabídky vybrat nástroj Správa disků.  

 

Obr. 4. Správa disků v OS Windows [10]. 
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Druhá metoda –  použití nástroje DISKPART (Obr. 5). 

Postup: V příkazovém řádku spustit nástroj DISKPART a zadat příkaz pro výpis disků 

list disk. 

 

Obr. 5. Použití nástroje DISKPART v OS Windows [10] 

pro výpis disků. 

Třetí metoda – pro vypsání disků lze použít některý z monitorovacích programů, například 

Active@ Disk Editor. Soupis disků je zobrazen po výběru položky Explore My Computer 

(Obr. 6). 

 

Obr. 6. Výpis programu Active@ Disk Editor [1] – připojené disky. 

 

K počítači jsou připojeny celkem 4 disky, z toho jeden vyměnitelný (USB). 
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b) Ve screenshotu označte systémový disk. Zjistěte údaje o systémovém 

disku (velikost: disku, sektoru, klastru, volného místa). Popište, jak jste 

informace zjistili. 

 

Obr. 7. Správa disků v OS Windows [10]. 

Z výpisu Správy disků ve Windows lze určit systémový disk – označen na obrázku (Obr. 7). 

Postup:  Pravým tlačítkem myši kliknout na START a z nabídky vybrat nástroj Správa disků.   

Systémový je disk 0, písmeno C.   

Velikost systémového disku je dle výpisu Správy disků na obrázku (Obr. 7) 931,51 GB. Hod-

nota je v binárních jednotkách, přesnější zápis je 931,51 GiB. 

Velikost sektoru v bajtech lze vyčíst z výpisu disků získaného programem Active@ Disk Edi-

tor (Obr. 8). Velikost sektoru systémového disku je 512 B. 

 

Obr. 8. Výpis programu Active@ Disk Editor[1]– informace o disku. 

Údaje o velikosti sektoru a klastru lze získat také pomocí příkazového řádku (Obr. 9). 

Postup: Při spouštění příkazového řádku vybrat spustit jako správce (při běžném spuštění je 

přístup odepřen), poté zadat příkaz  fsutil fsinfo ntfsinfo C:  („C“ je označení diskové jednot-

ky, o které se vypíší informace). [11] 
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Obr. 9. Využití příkazového řádku v OS Windows [10] k získání 

údajů o velikosti sektoru a klastru. 

Údaje o velikosti sektoru a klastru je možné vyčíst rovněž z hexadecimálního kódu, vygene-

rovaného programem Active@ Disk Editor, v NTFS bootovacím sektoru (Obr. 10).  

 

Obr. 10. Výpis programu Active@ Disk Editor [1] – velikost 

sektoru a klastru v hexadecimálním kódu disku. 

Z výpisů na obrazcích (Obr. 9 a Obr. 10) lze určit, že velikost sektoru systémovém disku je 

512 B a velikost klastru 4096 B. 
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Údaje o volném místě na disku lze vyčíst z výpisu Správy disků na obrázku (Obr. 7). 

Pro zjištění volného místa na disku lze použít také následující postup: 

Do vyhledávacího pole zadat Tento počítač, otevřít aplikaci. V levé liště poté rozkliknout pra-

vým tlačítkem nabídku systémového disku a vybrat řádek Vlastnosti a záložku Obecné. 

 

Obr. 11.Výpis vlastností systémového disku 

v OS Windows [10] – informace o využitém 

a volném místě na disku. 

Na systémovém disku je k dispozici 868,55 GB, tj. 808 GiB, volného místa. 

c) Určete, zda má systémový disk formát MBR (Master Boot Record) ne-

bo GPT (GUID Partition Table). 

Formát disku lze vyčíst z výpisu disků vygenerovaného programem Active@ Disk Editor 

(Obr. 12).   

 

Obr. 12. Výpis disků vygenerovaný programem Active@ Disk Editor [1]. 
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Další možností je použít pro zjištění formátu disku nástroj DISKPART a příkaz list disk. Po-

kud ve sloupci GPT není hvězdička, která označuje použití formátu GPT, je disk ve formátu 

MBR. 

 

Obr. 13. Použití nástroje DISKPART v OS Windows [10] 

pro zjištění formátu disku. 

Z obrázků (Obr. 11 a Obr. 12) lze vyčíst, že systémový disk má formát MBR. 

9. Je-li systémový disk ve formátu MBR, udělejte screenshot kódu první-

ho sektoru disku. Je-li disk ve formátu GPT, udělejte screenshoty LBA1 

(GPT Header ve 2. sektoru) a LBA2 (první 4 záznamy GUID Partition Ta-

ble ve 3. sektoru). Použijte program Active@ Disk Editor. 

a) Popište obsah pořízených screenshotů. 

Systémový disk je dle zjištění v bodě 8 ve formátu MBR – obsah prvního sektoru systémové-

ho disku je popsán na obrázku (Obr. 14).  
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Obr. 14. Výpis programu Active@ Disk Editor [1] – rozpis prvního sektoru systémového    

disku ve formátu MBR. 
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b) Ve screenshotu vyznačte (do hexadecimálního kódu) místo, kde jsou 

uloženy informace o rozdělení disku na oddíly. Informace interpretujte. 

 

Obr. 15. Výpis programu Active@ Disk Editor [1] - tabulka oddílů Master Partition 

Table na disku ve formátu MBR. 

Informace o rozdělení disku se nacházejí v tabulce oddílů MPT. Tabulka oddílů je v 1. sekto-

ru disku, na obrázku (Obr. 15) je vyznačena žlutě. Disk není rozdělen na víc oddílů (Partition 

2, 3 a 4 – unused).    

 

Obr. 16. Výpis programu Active@ Disk Editor [1] – Master Partition Table 

s informacemi o rozdělení disku na oddíly. 
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Na obrázku (Obr. 16) je fialově označen záznam pro aktivní oddíl 1, tj. prvních 16 bajtů MPT. 

Záznamy pro oddíly 2, 3 a 4 jsou nulové. 

Disk má pouze jeden oddíl, který je primární – systémový. 

První sektor primárního oddílu je 0800h = 2048, na obrázku (Obr. 15) jsou informace o prv-

ním sektoru vyznačeny červeně.  

Velikost oddílu 932 GB je uvedena v popisu oddílu, na obrázku (Obr. 15) je vyznačena mod-

ře, a lze ověřit výpočtem.  

Celkem má oddíl 747058h = 1 953 519 616 sektorů, na obrázku (Obr. 15) jsou informace vy-

značeny zeleně. 

Výpočet velikosti oddílu:  1 953 519 616 ∗ 512 B = 1 000 202 043 392 B 

Přepočet na gibibajty: 1 000 202 043 392 B ÷ 230 
 = 931,51 GiB 

 

Velikost primárního oddílů je 931,51 GiB. Protože je na disku jenom jeden oddíl, je to záro-

veň velikost celého disku. 

 

c) Získané údaje o oddílech (počet, velikost, umístění) ověřte jiným způ-

sobem (popište vámi použitou jinou metodu). 
 

K ověření informací o oddílech na disku lze použít nástroj DISKPART a příkazy: 

list disk → sel disk 0 → list partition    (disk 0 je systémový disk) 

 

Obr. 17. Použití nástroje DISKPART v OS Windows [10] 

pro výpis oddílů systémového disku. 
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Dle výpisu na obrázku (Obr. 17) obsahuje systémový disk pouze jeden primární oddíl o veli-

kosti 931 GB. 

Oddíl začíná na offsetu 1024 KB, jak je vidět na obrázku (Obr. 17). Velké K v jednotce KB 

zde značí, že jde o  hodnotu v kibibajtech 1024 kiB. Po přepočítání na bajty a vydělení veli-

kostí sektoru (1024 ∗ 210
= 1 048 576, 1 048 576 ÷ 512 = 2048), vychází začátek primárního 

oddílu do sektoru 2048.  

Tato hodnota je ve výpisu programu Active@ Disk Editor na obrázku (Obr. 15) vyznačena 

červeně. Ze sektoru 2048 je v systémech Windows Vista a novějších automaticky spouštěn 

první oddíl.  

Údaje o oddílech na disku vyčtené z výpisu programu Active@ Disk Editor a ověřené použi-

tím nástroje DISKPART se (kromě rozdílného zaokrouhlování) shodují. 

 

VZOR ŘEŠENÍ ÚKOLU Č. 9 PRO SYSTÉMOVÝ DISK VE FORMÁTU GPT 
(zpracováno na jiném počítači) 

a) Popište obsah pořízených screenshotů. 

Obsah LBA1 (GPT Header) je popsán na obrázku (Obr. 18).  

 

Obr. 18. Výpis programu Active@ Disk Editor [1] – obsah LBA1 – GPT Header. 
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Obsah LBA2 (první 4 záznamy GUID Partition Table) je popsán na obrázku (Obr. 19). Zá-

znam prvního oddílu o velikosti 128 B je rozepsán podrobně. 

 

Obr. 19. Výpis programu Active@ Disk Editor [1] – obsah LBA2 – první 4 záznamy GUID 

Partition Table. 

b) Ve screenshotu vyznačte (do hexadecimálního kódu) místo, kde jsou 

uloženy informace o rozdělení disku na oddíly. Informace interpretujte. 

Z LBA2 lze vyčíst umístění a velikost prvních 4 oddílů. Další oddíly, kterých může být až 

128, jsou umístěny až po LBA33 včetně. Zeleně jsou  na obrázku (Obr. 20) vyznačeny první 

LBA oddílů, oranžově poslední LBA oddílů. 
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Obr. 20. Výpis programu Active@ Disk Editor [1] – obsah LBA2 s informacemi o umístění 

a velikosti prvních 4 oddílů. 

Velikost oddílů je uvedena v popisu oddílu – vyznačeno modře (Obr. 20) a lze ověřit výpo-

čtem. 

Ověření výpočtu pro první oddíl: 

Hodnoty v hexadecimálním kódu jsou ve formátu little-endian (nejméně významý bajt je na 

první pozici). 

Postup výpočtu:  

spočítat rozdíl mezi poslední a první LBA v oddílu, výslednou hodnotu  poté vynásobit po-

čtem bajtů na jednu LBA (počet je roven velikosti sektoru) a  převést na požadovanou jednot-

ku. 

První LBA: 0800h = 2048 

Poslední LBA: 0F9FFFh =  1 023 999 

(1 023 999 – 2 048) ∗ 512 B = 523 238 912 ÷ 2
20 

= 499 MiB 

Výsledek odpovídá hodnotě uvedené u záznamu prvního oddílu Windows Recovery Envi-

ronment na obrázku (Obr. 20). 
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c) Získané údaje o oddílech (počet, velikost, umístění) ověřte jiným způ-

sobem (popište vámi použitou jinou metodu). 

Údaje o velikosti a rozdělení systémového disku lze ověřit po spuštění nástroje DISKPART 

postupným zadáním příkazů do příkazového řádku: list disk (pro výpis disků), sel disk + číslo 

vybraného disku a list partition (pro zobrazení oddílů na vybraném disku) – znázorněno na 

obrázku (Obr. 21). 

 

Obr. 21. Použití nástroje DISKPART v OS Windows  [10] 

pro výpis seznamu oddílů. 

Postup ověření umístění pro první oddíl Recovery: 

Oddíl začíná na offsetu 1024 KB, jak je vidět na obrázku (Obr. 21). Velké K v jednotce KB 

zde značí, že jde o  hodnotu v kibibajtech 1024 kiB. Po přepočítání na bajty a vydělení veli-

kostí sektoru (1024 ∗ 210
= 1048576, 1048576 ÷ 512 = 2048), vychází začátek prvního oddílu 

do sektoru 2048. Ze sektoru 2048 je v systémech Windows Vista a novějších automaticky 

spouštěn první oddíl.  

Údaje o oddílech na disku určené z výpisu programu Active@ Disk Editor (Obr. 20) a ověře-

né použitím nástroje DISKPART (Obr. 21) se shodují. 
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10. V případě, že vlastníte SSD disk, zjistěte jakou životnost v TBW (Total 

Bytes Written) udává výrobce disku a pokuste se zjistit (např. pomocí 

S.M.A.R.T. informací o disku), kolik  tebibajtů již bylo na disk zapsáno. 

Ze stránek výrobce SSD disku Samsung 860 EVO 1 TB lze vyčíst životnost disku:  

– 600 TB TBW (atribut je interpretován jako Total Bytes Written s jednotkou TB)  [12]  

Postup výpočtu z hodnoty atributu Total LBAs Written je pro testovaný disk Samsung násle-

dující: hodnota atributu Total LBAs Written, tj. 3 037 446 495 – na obrázku (Obr. 3), se vyná-

sobí velikostí sektoru, tj. 512 B.  

Výpočet:  3 037 446 495 ∗ 512 B= 1 555 172 605 440  B 

Přepočet na GiB: 

1 555 172 605 440  B ÷ 2
30

 = 1448 GiB → hodnota získaná výpočtem je shodná s hodnotou 

Total Host Writes uvedenou ve výpisu programu CrystalDiskInfo na obrázku (Obr. 22), hod-

nota v GiB je ve výpisu značena GB. 

 

Obr. 22. Výpis programu CrystalDiskInfo [4] – hodnota Total Host Writes 

pro disk SSD Samsung. 

Přepočet na TiB:  

1 448 GiB ÷ 2
10

 = 1,414 TiB 

Od zprovoznění testovaného disku bylo zapsáno 1,414 TiB. 
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