TECHNIKA SSD disky

1. moznost:
opotrebeni
Flashové bunRy vydrzi
jen nékolik tisic zapi-
sovych operaci. !

2. moznost:
firmware
Nestabilita pocitace
zplsobend chybnym
firmwarem disku.

3. moznost:
totalni kolaps
Ztrata vSech dat na-
sledkem poskozeni
fadice.

Kdyz se poRazi SSD

Rychlé SSD disky s flashovymi pamétovymi bunkami jsou stale
oblibenéjsi. Jsou spolehlivéjsi nez disky magnetické. Pokud se pokazi,
je obnova dat velice slozita, presto ale proveditelna.

Michal Bare§, Christoph Schmidt

lavnim argumentem pro potizeni SSD disku je vysokd

prenosova rychlost a krdtka pristupova doba. Kdo si

jednou zvykl na praci s pocitacem, ktery je vybaven

SSD diskem, uz by se nikdy k magnetickému systémo-
vému disku nevratil. Cena SSD diski navic neustdle klesd a jejich
kapacita a rychlost se zvySuji. Neni proto divu, Ze jim ¢im ddl tim
vice uzivateld svéruje do uschovy sva cenna data. Moderni flasho-
vé disky ale od samého pocatku provazi povéra, Ze v pripadé poru-
chy SSD disky zapomenou ulozenad data stejné rychle, jako je do-
kazou ulozit. Debaty o problémech s trvanlivosti a bezpecnosti
SSD diskii zacaly jiz v okamziku, kdy se zjistilo, Ze flashové buriky,
které predstavuji médium, na némz jsou v SSD disku uloZena da-
ta, vydrzi jen omezeny pocet zdpist. Pamétové bunky modernich
SSD disk( maji Zivotnost jen v fadu 1 000 az 3 000 zapisovych
amazacich cykld. Prvni SSD disky, jako byl napriklad Intel X25, fe-
Sily tento problém tak, ze kontrolovaly, kolik takovych cyklt maji
jednotlivé bunky za sebou, a rozkladaly data pfi zdpisu tak, aby
disk rovnomeérné vyuzival vSechny bunky, které mél k dispozici,
a nedochadzelo tak k nadmérnému opotfebovdni jen nékterych
z nich. V dalsi generaci SSD diskt zptisoboval problémy radic
SandForce SF 2000, ktery byl populdrni predevsim pro svou vyso-
kou rychlost a pfijatelnou cenu, ale ktery kvtili chybé ve firmwaru
zplsobil havarii fady pocitacd. Zndmé problémy se stabilitou ma-
ji také SSD disky osazené radicem Indilinx Barefoot, které za urci-
tych podminek zpasobuji zatuhnuti Windows.

Flashové burnky s kratkou Zivotnosti

Béhem casu se nastésti vyrobci poucili a za posledni dobu jsme se
nesetkali s Zddnymi SSD disky, které trpi problémy zptisobenymi
chybnym firmwarem. Nové disky maji ale stdle vétsi hustotu ukla-
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ddni dat, cozZ je ¢astecné dano zmensovanim velikosti flashovych
bunék a castecné zvysenim poctu bitd, které je mozné ulozit do jed-
né bunky. Zatimco prvni SSD disky pouzivaly bunky, které dokazaly
ulozZit pouze jeden bit informaci (SLC), nové disky dokazou ulozit
do jedné bunky dva (MLC) az tfi (TLC) bity. Proto maji nové TLC (tri-
ple-level cell) bunky Zivotnost pouze 1 000 zdpisovych cykld, MLC
(multi-level cell) buriky umoznuji az 3 000 zdpist, ale klasické SLC
(single-level cell) disky pouzivaji bunky s vydrzi 100 OO0 zapist.

Duivod omezené zivotnosti pamétovych bunék spociva v princi-
pu, na kterém jsou zalozeny (viz grafika na str. 109). Bunky ukladaji
informace v zavislosti na tom, zda je jejich plovouci brana nabita,
nebo neni. Toto nabijeni fidi kontrolni brana, ktera propousti elekt-
rony, jez pronikaji do tenké izola¢ni vrstvy plovouci brany. Elektro-
ny pak v této vrstvé zastavaji i v okamziku, kdy je privod proudu
prerusen. V nabitém stavu pak plovouci brana vytvari elektrické
pole, které brani prichodu ¢teciho proudu. V takovém pripadé pak
bunka reprezentuje hodnotu digitalni nuly. Zapis digitalni jednicky
probihd tak, Ze do bunky je privedeno opacné kontrolni napéti, kte-
ré vytahne elektrony z izolacni vrstvy, a tedy i z plovouci brany. Po
vybiti umoznuje plovouci brana priichod ¢teciho proudu, a v tako-
vém pripadé ma hodnotu digitalni jednicky.

Tenka izolacni vrstva, kterd se nachazi okolo plovouci brany,
predstavuje praveé ten faktor, ktery omezuje zivotnost pamétové
bunky. Opotrebovavd se pokazdé, kdyz ji prochazeji elektrony,
a s postupem casu se kapacita izola¢ni vrstvy stdle zmensuje. Né-
které elektrony navic zlstavaji v izolacnim materialu uvéznény
a zacinaji ovliviiovat fidici proud. Kvali tomu musi byt ridici
proud zesilen a aplikovan po delsi dobu, coz opét vede ke zrychle-
nému opotrebovavani izolacni vrstvy a prodluzovani doby zdpisu.
Jakmile se zdpisova doba prodlouzi do takové miry, Ze by pomald
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¢innost bunikky mohla negativné ovlivnit rychlost disku, radic tuto
bunku oznaci za chybnou a nadobro ji vyradi z provozu. Z toho vy-
plyva, Ze na zivotnost SSD disku maji negativni vliv pouze zapisové
amazaci operace, pocet nacteni obsahu burky neni nijak omezen.
spolu propojeny, takZe pfi mazani dat nelze smazat obsah jediné
burnky, ale je nutné vymazat cely blok o kapacité 256 nebo 512 KB.
Nasledkem kazdého smazaného bitu je tedy série stovek tisic ma-
zacich operaci, které dale snizuji Zivotnost SSD disku. Jednim z nej-
bytecnym mazanim, které radic dosahuje tak, Ze ceka s fyzickym
smazdnim obsahu bunék do té doby, dokud se nenashromazdi
vétsi pocet mazacich operaci smérovanych do jednoho bloku.

Bez ohledu na zminované problémy flashovych pamétovych
ulozist neustdle vzriistd poptavka po vétsich a ekonomicky do-
stupnéjsich SSD discich, ktera vede vyrobce k tomu, aby zvySovali
hustotu zaznamu SSD diski. Moderni disky dokdZou do jedné pa-
métové bunky ulozit misto jednoho bitu dva az tfi bity. To je moz-
né diky riznym drovnim nabijeni bunék, kterym je prirazena raz-
nd kombinace bitt. Dasledkem je vyznamné snizeni tolerance na-
péti, ktera je nutna pro kompenzaci zhorsujici se kvality izolacni
vrstvy pamétovych bunék. Misto pfedpokladanych 100 00O zapi-
sovych operaci, které mély vydrzet ptivodni bunky, jez dokazaly
udrzet jeden bit, prezije tfibitova burka pouze 1 000 zdpisovych
robniho procesu pamétovych bunék. Miniaturizace sice pfinasi
snizeni ceny za soucasného zvyseni kapacity, ale mensi bunky ma-
ji také tenci izolacni vrstvu, ktera se rychleji opotfebovava.

Jak dlouho vydrzi velké SSD disky

Obava, Ze SSD disky vydrZzi pracovat jen relativné kratkou dobu, se
mame k dispozici udaje o jejich poruchovosti, které ukazuji, Ze bé-
hem zdrucni doby se jich vyrobclim vrati jen minimalné vyssi pro-
cento nez klasickych pevnych diskt, navic jejich poruchovost bé-
ktera SSD disky vyrabi, tvrdi, Ze ,nase SSD disky vyuzivaji pokrocilé
technologie, které obsahuji analyzu NAND bunék a dynamickou
kompenzaci jejich starnuti. Nasledkem toho dosahuji nase disky
z pohledu béznych uzivateld naprosto dostatec¢né zivotnosti.“ Kon-
krétnéjsi vyjadreni jsme obdrzeli od Suna Spornrafta, hlavniho pro-
duktového manazera divize pamétovych ulozist spolecnosti Sam-
sung. ,Prostfednictvim firmwaru jsme vylepsili funkéni Zivotnost
nasich flashovych bunék do takové miry, Ze vydrz a spolehlivost
nasich produktt pfekonava zarucni dobu, ktera je pro disky rady
840 EVO stanovena na tfi roky a pro disky fady 840 PRO na pét let.
Nase testovaci disky s kapacitou 120 GB pracuji spolehlivé i poté, co
jsme na né behem let ulozili 563 TB dat. Tento objem dat odpovida
4700ndsobnému prepsdni celé pamétové kapacity disku. Pokud
bychom kazdy den zaplnili a premazali cely disk, vydrzel by déle
nez dvandct let. Podobné testy zvefejnuji na internetu i dalsi vyrob-
ci SSD diskt a jejich prozatimni vysledky dokladaji, Zze na bézny SSD
disk Ize bez poruchy ulozit nékolik set terabajtt dat.

Praktickd vydrz SSD disk{i rovnéz zavisi na tom, pro jak inten-
zivni pouzivani byly vyvinuty. Zivotnost Ize dobfe odhadnout
i z délky zarucni doby, jakou jednotlivym modelim vyrobce
udélil. Drahé disky OCZ Vector 150 jsou vyrobeny tak, aby pét let
vydrzely kaZzdodenni zapis 50 GB dat, a proto za né vyrobce do-
kaze rucit po dlouhou dobu. Levnéjsi fada diskti OCZ Vertex 450
je urcena pro zdteéz v podobé kazdodenniho ukladdni 20 GB dat
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Omezena zivotnost

Flashové pamétové bunRy, Rteré pouzivaji vsechny SSD disRy,
maiji Zivotnost omezenou v fadu nékolika tisic zapisovych cyRI.
S tim, jak roste Rapacita SSD disk( a zmen3uje se jejich vyrobni
proces, zRracuje se v3aR i zivotnost pamétovych bunék.

Flash pamét v SSD se opotiebovava

Flashové pamétové bunRy ukladaji data v podobé elektrického
naboje. Izolacni vrstva, kRterou musi elektrony prochazet béhem
zapisu a mazani obsahu burRy, se pfi Razdé takovéto operaci
opotfebovava. Nakonec ji fadi¢ disku oznaci za vadnou a bude
z ni mozné data pouze ¢ist.

1. NABITA=0 2. VYBITA =1
Kontrolni brana
@ @ @ @ Plovouci brana
Izolacni vrstva
Ll
Substrat @ @ @ @
Elektron @ @ @

ZvySovani hustoty zaznamu

Prvni SSD disky ukladaly do kazdé bunRy jeden bit a rozliSovaly
pouze dvé urovné napéti. Moderni buriky pracuji s vice Grovnémi

napéti, takZe na né lze uloZit vic bitd, ale rychleji se ztraci rozli-

Sovaci hranice mezi jednotlivymi drovnémi napéti.

SINGLE-LEVEL CELL (SLC): 100 000 ZAPISOVYCH OPERACI

UROVNE NAPETI 100 % 0%
DATOVY OBSAH (1BIT) 0 1
MULTI-LEVEL CELL (MLC): 3 000 ZAPISOVYCH OPERACI
UROVNE NAPETI 100 % 66 % 33% 0%
DATOVY OBSAH (1BIT) 00 01 10 n

TRIPLE-LEVEL CELL (TLC): 1000 ZAPISOVYCH OPERACI
UROVNE NAPETI 100 %| 84 %| 70 %| 56 % | 42%| 28 %| 14% | 0%
DATOVY OBSAH (1BIT) | 000| 001| 010 | 100 | 011 | 101 | 110 | M

po dobu tri let. Vezmeme-li v ivahu, Ze castéjsi cteci operace ni-
jak nezkracuji zivotnost disku, tak je i zatéz v podobé kazdoden-
niho zapisu 20 GB dat pro bézného uzivatele v podstaté nepred-
stavitelnd a redlnd vydrz disku bude mnohem delsi nez doba
tiileté zaruky. V pripadé SSD disk(i Samsung maji profesiondlni
fady zaruku pét let a za disky urcené pro bézné uzivatele vyrob-
ceruci po dobu tfilet. Narocni uzivatelé, ktefi bézné uklddaji vel-
ké objemy dat a ktefi se obavaji o jejich bezpecnost, by si méli
zvolit disk s delsi, pétiletou zarukou. Pred nakupem nového SSD
denni objemy zapisovanych dat a podle toho prizplisobit nejen
volbu disku s dostatecnou zarukou, ale také dostatecnou kapaci-
tou. Poridite-li si disk s dvakrat vyssi kapacitou, nez jakou pro
bézny provoz potrebujete, bude mit dvakrat delsi Zivotnost.
Rada SSD diski zaznamenava statistické udaje o vyuziti, mezi
které patfi napriklad celkova hodnota dat, kterd byla na disk his-
toricky uloZena, nebo ukazatel opotfebovanosti disku. Nastroj
CrystalDiskInfo umi zobrazit hodnoty SM.ART, ale hodnoty po-
hybujici se v rozmezi od 100 (novy disk) po O (naprosto opotie-
beny) jsou znacné abstraktni. Program SSDLife (ktery spolu s na-
strojem CrystalDiskInfo najdete na naSem DVD) vyuziva tyto in-
formace k vypoctu predpokldadané zbyvajici Zivotnosti. Pfi prv-
nim spusténi tento program zaznamenad, kolik dat jiZ na disk by-
lo zapsano, a ¢im déle je nainstalovany, tim dosahuje presnéjsiho
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TECHNIKA SSD disky

odhadu. Vétsina diskli ale pracuje i poté, co hodnoty SM.ART.
varuji pfed tim, Ze muze dojit k okamzitému poskozeni disku.
V takovém okamziku vSak doporucujeme disk presunout z pozi-
ce disku systémového do role disku zdlozniho, protoZze prti ¢teni
neni SSD disk nijak opotfebovavdn, a pokud na néj nebudete za-
pisovat zadna data, mtizete jej pouzivat jesté hodné dlouho.

Kdyz SSD stavkuje
Radi¢ SSD disku ma za ukol fidit rozloZeni dat tak, aby rovnomeérné
umistoval zdpis mezi vSechny bunky a nadmérné nezatézoval ty
nejopottrebovanéjsi. I z toho davodu obsahuji SSD disky az o tficet
procent vice bunék, nez kolik by jich bylo tfeba k dosazeni jeho pa-
pirové kapacity. Bunky navic maji za ukol nahradit ty, které radic
oznaci jako opotfebované a naddle do nich nezapisuje. Jakmile
vsak pomeér poskozenych bunek prili§ vzroste, disk se prepne do
rezimu, ve kterém je z néj mozné data pouze ¢ist. Zménu rezimu
vétsinou vcas ozndmi v podobé chybového hlasenti, které se objevi
béhem pokusu o zdpis, v hor§im pripadé ale mize dojit i k padu
systému. Pokud trva zapisova operace prili§ dlouho, Windows po-
Zadavek automaticky zrusi, a pokud tato situace nastane na systé-
movém disku, dochdzi k zatuhnuti operacniho systému.
Nestabilitu mtize kromé vadnych pamétovych bunék zptso-
bit i chybny firmware. Ani jeden z téchto pripadl ale neznamena,
ze jste prisli o vSechna data. Pripojite-li SSD disk pomoci SATA roz-
hrani nebo USB rdmecku k jinému pocitaci s Windows, miizete se
pokusit zkopirovat z néj potrebné soubory, pripadneé si zkusit za-
lohovat image celého disku. Tu je mozné vytvorit napriklad po-
moci programu Paragon Backup & Recovery Free. Pokud vam ten-

INFO

Obnova dat profesionaly

Profesiondlové na zachranu dat oteviou vadny SSD disk

a v laboratofi provedou méreni, Rterymi zjisti, jaRa cast disku
je poskozena. Obsah pamétovych bunék se da precist i v pri-
padé, Ze je poSkozen fadic, ale opravafi musi pfesné védeét,
jaR ktery fadi¢ funguje, coz jsou informace, které ne Razdy
vyrobce diskU rad pusti do svéta. Pfi opravé vétsinou nebyva
problém s SSD disky Samsung a Intel a s nékterymi modely

kdy i nemoZna oprava je u disky s fadi¢i SandForce. V pfipa-
dé problému doporucujeme nejprve zavolat do firmy na ob-
novu dat a telefonicky se zeptat, zda je vybavena nastroji pro
opravu vaseho typu disku. Naklady na zachranu dat a SSD
disku ale dosahuiji desiteR tisic Rorun, takze doporucujeme
pravidelné zalohovat Rriticka data.

Specializované laboratore na zachranu dat umi precist
obsah pamétovych bunék pomoci specidlniho softwaru.
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to ndstroj nepomuze, muizete vyzkouset obnovu dat prostfednic-
tvim Live Linuxu. Postup najdete na ndsledujici strance. Resenim
muze byt upgrade nebo obnova firmwaru, kterou lze provést
u diskd se SATA rozhranim za pomoci zdarma nabizenych néstro-
j, které je mozné ve vétsiné pripadd stahnout z webovych strd-
nek vyrobce SSD disku. Update firmwaru ale nejde provést pomo-
ci USB rozhrani. Pokud se po obnove ¢i aktualizaci firmwaru do-
stanete k datim na disku, okamzité je zalohujte nebo vytvorte
kopii image celého disku. Poté provedte pomoci nastroje od vy-
robce tzv., Secure Erase“ disku, ktery zformatuje disk do tovarniho
nastaveni, a na cisty disk nainstalujte novy systém nebo na néj
prekopirujte vytvoreny obraz starého disku. Pokud byl problém
zplisoben pouze chybou firmwaru (jako tomu byvalo v pripadé
diskd s radi¢em SandForce SF-2000), disk by mél byt zachrdnén
amuzZete jej dale s klidnym svédomim pouzivat.

Jestlize nemate k dispozici druhy pocita¢, nabootujte pocitac
svadnym SSD diskem z USB flash disku se systémem Parted Magic
(postup najdete na nasledujici strané). Po provedeni zdlohy dulezi-
tych dat spustte v ndstroji Erase Disk prikaz »Internal Secure Era-
se«, ktery resetuje disk do tovdrniho nastaveni. Na zformatovany
disk nahrajte zalohu ¢i novy systém a vyzkousejte, zda funguje.

Totalni zhrouceni: Disk je mrtev

Nejhorsi pripad nastava, kdyZ neni poskozeny disk vidét ani ve
Spravci diskd, ani v BIOS. V nékterych pripadech pomdha u diska
s fadicem Indilinx odpojit napdjeci i datovy SATA kabel, odpojit
cely pocitac od napdjeni a prislusSnym jumperem na zakladni des-
ce resetovat BIOS. Po uplynuti jedné hodiny pripojte zpét disk
a zapnéte pocitac. Pokud tato procedura nepomuze a disk neni
vidét ani po pripojeni k jinému pocitaci pomoci SATA ¢i USB roz-
hrani, 1ze predpokladat, Ze doslo k poskozeni radice ¢i jiné zasadni
casti disku. V takovém pripadé se data stdle nachdzi v pameéto-
vych bunkach SSD disku, ale vadny radic je nedokdze poskladat.

V pripadé, Ze potfebujete data z disku nutné dostat a nemate
zadnou pouzitelnou zalohu, nepokousejte se disk sami opravo-
vat a obratte se na specializovanou firmu, zabyvajici se obnovou
dat. Vlastni pokus o opravu radice nebo zasazeni blokl s pamé-
tovymi bunkami do jiného SSD disku konci zpravidla jesté vét-
$im poskozenim disku. Profesionalni laboratofe maji k dispozici
nastroje, které jim umozni primy pristup k obsahu bunék, a ma-
ji také programy, které dokazou simulovat funkci fadice, pomoci
niz mohou data obnovit. Uspésnost obnovy zavisi hlavné na slo-
zitosti pouzitého radice a na ochoté vyrobct diskd i fadict spo-
lupracovat se specializovanymi laboratoremi pro obnovu dat.

V porovndni s poskozenimi, kterymi trpi HDD disky, jsou zdva-
dy zplisobené radicem SSD disku vzacné. Od firem na obnovu dat
vime, Ze na kazdy prineseny SSD disk pfipada priblizné deset po-
Skozenych HDD disk{. Na druhou stranu ale predstavuje zavada
fadice nejcastéjsi pricinu poskozeni SSD disku. V kazdém piipadé
doporucujeme pravidelné zalohovani kriticky dilezitych dat nebo
celé image SSD disku. Vytvoreni a zaloha image netrvd v pripadé
mensich SSD diskd tak dlouho, a pokud mate v pocitaci instalova-
ny druhy datovy magneticky disk, doporucujeme ji nastavit tak,
aby probihala automaticky a pravidelné. ® autor@chip.cz
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ZACHRANA
pomoci USB disku

Zacne-li zlobit systém instalovany na SSD disku, nastal nejvys-
§i cas, abyste provedli zdlohu dat. Jednoduchou zdlohu mtizete
po nabootovani z USB disku s instalovanym programem Par-
ted Magic provést i na pocitaci s nestabilnim systémem.

1 Priprava USB disku

Do USB portu stolniho pocitace s Windows zastrcte USB disk
s kapacitou vyssi nez 500 MB a naformadtujte jej na systém
soubort FAT32. Z naSeho DVD rozbalte program UNetbootin
a napriklad ze slunecnice.cz si stahnéte image zachranného
systému Parted Magic. Spustte UNetbootin a v jeho okné vy-
berte moznost »Obraz disku, kliknéte na tlacitko »..« a zadej-
te cestu k souboru s obrazem systému Parted Magic (pqma-
gic_2013_08_OLl.iso). V nabidce »Typ:« nechte vybranou moz-
nost »USB disk« a v okné »Zarizeni« vyberte namapované pis-
meno jednotky USB disku. Tlacitkem »OK« spustte instalaci
systému na USB disk.

2 Bootovani zachranného systému

K pocitaci s poskozenym SSD diskem pripojte vytvoreny USB
disk a novy disk, na ktery budete zalohovat obsah vadného
SSD. Systém nabootujte z pripojeného Parted Magic USB disku.
V piipadé, Ze pouzivate 64bitovy systém, vyberte moznost »2«
a stisknéte [Enter].

3 Kopirovani celého disku

Nejsnadnéjsi postup spociva ve zkopirovani celého obrazu sta-
rého disku vcetné veskerych dat, instalovanych programu
a nastaveni na disk novy. V rozhrani Parted Magic kliknéte na
ikonu »Disk Cloning«, ktera spusti asistovanou piikazovou
radku Clonezilla. Pomoci kurzorovych kldves vyberte moznos-
ti »device-device...«, »Expert« a poté »disk to local disk...«.
Jako zdroj kopirovaného obrazu vyberte defektni SSD disk a ja-
ko cil zvolte disk novy. Nyni miizete vybrat podrobné nastave-
ni zdlohy obrazu. Pomoci kurzorovych kldves vyberte moznost
»-rescue« a vybér potvrdte stisknutim mezerniku. Diive neZ
zacne samotné klonovani, budete muset odpovédét na nékolik
bezpecnostnich dotazl. Pokud md novy SSD disk vétsi kapaci-
tu nez ten stary, mlizete v »Partition Editoru« rozhrani Parted
Magic prostrednictvim prikazu »Change/shift size« zvétsit ve-
likost nového oddilu tak, aby zabiral zbytek dostupné kapacity.

4 Kopirovani dat

Misto klonovani celého oddilu starého disku byva lepsi na no-
vy disk nainstalovat cisty systém. Je to sice pomalejsi nez klo-
novdni, ale systém bude stoprocentné fungovat a bude rychlej-
§1. Kopirovani dat pod Windows vsak muze byt v pfipadé po-
Skozeného disku pomalejsi nez kopirovani prostfednictvim
Parted Magic. Po nainstalovani nového systému tedy opét na-
bootujte ze zaichranného USB disku s Parted Magic a kliknutim
na ikonu se symbolem HDD spustte nastroj »Parted Magic
Mount«. U obou diskt aktivujte moznost »Mount« a kliknu-
tim na ikonu se symbolem adresare spustte spravce soubord,
ve kterém muzZete zkopirovat data ze starého disku na novy.
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[== vyberte distribug ==

27 UNetbootin

*) Distribuce '] l==\MJeﬂ=vera' == v]

Vitd vas UNetbootin, Universal Netboot Installer. Pougiti:

1. Ze seznamu nahofe vyberte distribud a verz ke stafeni, nebo rufng zvolte potfebné soubory
nife

2. Vyberte byp instalace a k zshdjeni Kilondte na OK.

@ Obraz disku 150 = | ¥\201402\pom'unethootin-windows-585.exe |I|
Space used to preserve files across reboots (Ubuntu only): 0 v MB
Typ: [UsBdisk = | Zaizgni [E2\ ][ ok ][ ukondt ]

c - Opensource Clone System (0DCS)
e, and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY*
data on your hard drive when cloning! It is recommended to back.

di &

remote disk clone

local part n to local partition clone
parr to_remote_part local partition to remote partition clone
exit Exit. Enter command line prompt

<Ok > <Cancel>

Parted Magic Maunt

wunt  Eject  Help

Fdevsdat nifs ROOM ] Read-onby & moumt |
sdevssdaz fataz 260M ] Read-only @ wount |
sdewrsdad nifs 150G W @ unmount | [ =]
sdwwrsdas nifs 208G = @ unmount | [
(i o S " S— - FAEdIETEaEg - i
File  Yew Dewices Bookmarks Plugins  Jools  Help L]
sdevisdbl fatd2 29.8 = LT
B osdas 3 | W sdas X
evrsde fatdz 29.8G
— L - ed' K. - - i |/mediassdas
st S i
L sdad 12BM P E\ E
, sclas 208G Data ‘ Dacumaneand eSupport trtel
4 3038 176G Recow (8
i 5dc 130G MY US| ProgramData Program Files Program Filas
! I (xB85)
b B sdas m G ;
b B sdas Isada testu pe sources System Volume
> B sabr | information
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b B ot
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