Bevezetés, SSD-alapok
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Az még korantsem allithat6, hogy kitdrt volna az "SSD-14z", de idén februdr-marcius kérnyékén mar
nagyon ugy tiint, hogy megmozdul valami. Sajnos a forint gyengiilése nyomdn bekdvetkezett
aremelkedés szinte azonnal lehtitétte a kedélyeket, pedig bizony mar van mirdl beszélni. Azota mi is
masként tekintiink erre a témara, és bar talan tilzo ezt igy kijelenteni, de azt kell, hogy mondjuk, az SSD
napjaink egyik legfontosabb, ha nem a legfontosabb PC-s fejlesztési lehetdsége. Az igazat megvallva mi
ezt egy kicsit késon ismertiik fel, ezért utdlag is az olvasok elnézését kell kérniink. Ez igy nagyon
komolyan hangzik, de pontosan mirdl is van sz6? A PC-s felhaszndloknak szant SSD-k bemutatkozéasa
utan jopar tesztet készitettiink a témaban, amelyek akkor és ott jonak tlintek, de ezek mai latdsmodunk
alapjan, mai fejjel ha nem is vallalhatatlanok, de mindenképpen hidnyosak ¢€s néhany esetben
félrevezetdek lehetnek. Az SSD-k bemutatasanak és tesztelésének nincs tl sok értelme "merevlemezes
szemmel" (ahogy mi is tettilk) ugyanis ebben a témdban egy masfajta megkozelitésre, vagyis
szemléletvaltasra van sziikség. De hogy pontosan mire is gondolunk, arrol kicsit késobb.

Az emberek tobbsége ugy tekint az SSD-re, mint egy szimpla hattértarolora, amit berakunk a
szamitogépbe, aztdn megy minden, mint a karikacsapas. A valdsdg azonban korantsem ilyen egyszer.
Egy merevlemez esetén harom tulajdonsagrdl érdemes szolni: a fordulatszam, a tdnyérok szama/mérete
és a cache mérete. Altalanossagban minél magasabb a fordulatszam, a tanyérok mérete és a gyorsitotar,
annal gyorsabb a merevlemez. Az SSD-kkel kapcsolatban azonban érdemes szot ejteni a vezérlokrdl, a
TRIM-rdl vagy az azt helyettesitd algoritmusrdl, illetve a wear levelingrdl, a szabad kapacitasrol, az
operacios rendszer beallitasarol és a késObbi hasznalatrol is. A férumokat olvasgatva észrevettiik, hogy a
tobbség ezekkel a problémakkal nincs tisztaban, és a forumozok még az a kisebbség, aki fogékony és
érdeklddik a kiilonbozo témakorok irant, tehat a passziv tobbség valoszinlileg még ennyire sincs képben.
Ha van is némi fogalmuk, akkor is 4llando jelleggel felmeriil a mit, miért és hogyan kérdés, ezért ugy
dontottiink, hogy készitiink egy laza, kérdezz-felelek stilust, konnyebben érthetd, hétk6znapi nyelven
irédott Osszefoglalot a témardl, ami remélhetéleg megvéalaszol majd minden kérdést. Lesznek mar
kordbban megfogalmazott, de most a konnyebb érthetdség kedvéért ujra leirt kérdéskorok is.

Mi is az az SSD?

Egy olyan hattértarolo, ami a merevlemezekkel ellentétben memoria alapu. A merevlemezekben
magnesezhetd réteggel bevont lemezek talalhatok, ezeket ird-olvasod fejek irjak és olvassak, igy
lényegében mechanikus szerkezetliek. A fejek mozgatasat halljuk, amikor a winchester ir/olvas. Az
SSD-knek két f6 részegysége van, ezek a (memoria)vezérld €s a NAND chipek. A NAND chipekre
tekinthetiink ugy is, mint sima memoriachipekre, ilyeneket talalunk pl. a pendrive-okban is. Az SSD-ben
nincs mozg6 alkatrész, ezért hangtalan.

Milyen tipusu SSD-k léteznek? Mit kérjek a boltban?
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Erre az lenne a feliiletes valasz, hogy kétféle: SLC (single-level cell) és MLC (multi-level cell), azonban
az SSD-ket a vezérl6 tipusa alapjan is kategorizalhatjuk. A merevlemezeket altalaban a tanyérok forgasi
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sebessége alapjan kiilonboztetjiik meg: "kérek egy 7200 rpm-es WD/Hitachi/Seagate/stb. winchestert".
Az SSD-ben nincs tanyér, nincs forgasi sebessége, ezért egy ilyen kérdésnek nem lenne értelme. De
annak sincs sok értelme (4tlag PC-s szemszdgbdl), hogy SLC-s vagy MLC-s SSD-t kérjiink az elado6tdl,
ugyanis ezeken a kategoridkon beliil is szamtalan valasztasi lehetdségiink van, ami a vezérld tipusatol

fligg.
Mi az SLC és az MLC?
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Az SSD-kben talalhaté memoriachipek SLC- vagy MLC-alapuak lehetnek. Egy kézzelfoghato
memoriachip (gondoljunk egy pendrive belsejében 1évd chipre, eredeti nevén NAND-flashre)
részegységekre bonthatd le. A legnagyobb részegység a "plane", ami az esetek tobbségében 512 MB
adatot tarol. Egy plane altalaban 1024 blokkbdl épiil fel, melyek egyenként 512 kB méretliek (tehat
1024 x 512 kB = 524288 kB). Egy blokk altalaban 128 darab 4 kB-os page-re (lapra) oszthat6 fel (128 x
4 kB = 512 kB), a page-ek pedig celldkat tartalmaznak, melyek 1-3 bit tarolasara képesek. Az SSD-kben
az SLC (single-level cell) cellanként egyet, az MLC (multi-level cell) jelenleg az esetek tilnyomd
tobbségében cellanként kettdt tarol.

Miért jo/rossz az SLC és az MLC NAND?

What is the Difference

» 5LC MAND stores 2 states per memaory cell and allows 1 bit
programmediread per memory cell.

Reference Polnt

Distribution of Cells

SLC: One Bit Per Cell vi

= MLC stands for multi-level cell HAND
* MLC MAND stores 4 states per memaory cell and allows 2 bits
programmediread per memory cell
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Az SLC adott teriileten kevesebb adatot, egészen pontosan cellanként 1 bitet képes eltarolni, ennek
kovetkeztében gyorsabb, mert a cella értéke gyorsabban megallapithaté, raadasul hosszabb az
¢lettartama, mint az MLC-¢. Mindezen okokbdl kifolydlag dragabban adjak, mint az MLC-t. Az MLC
az olcsobb tipus, a hétkdznapi felhasznaloknak szant valtozat, amit a gyartok ugy értek el, hogy az
MLC-alapu chip kisebb teriileten tobb adatot képes tarolni (1 cella = 2 bit), ebbdl kifolyolag lassabb, és
hamarabb megy tonkre.

Na varjunk csak! Miért lassabb és miért tart rovidebb ideig az MLC?

Igencsak leegyszeriisitve a valaszt azért lassabb, mert iddigényesebb kiolvasni vagy Gjraprogramozni a
pontos értékeket (1 helyett 2 bit). Elettartama pedig azért révidebb, mert mint emlitettiik, cellanként 2
bitet tarol. fraskor a cellak faradnak, a flash-memoria mar csak ilyen. Ha egy cella 2 bitnyi adatot térol,
akkor az irdsi miiveletek is gyakoribbak az adott cellan. Ennek kdszonhetd, hogy az SLC-alapt SSD-k
esetében 100 000, az MLC-alapu SSD-k esetében pedig 10 000 irasi ciklus élettartamot adnak meg a
gyartok. Ezek megkdzelito értékek, tehat valdjaban csak az aranyokat hivatottak szemléltetni.

Miként is kell ezt elképzelni egy hétkoznapi példaval szemléltetve?
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Az azért remélhet6leg mar nem jdonsag, hogy az adatokat kettes szamrendszerben taroljuk (0 vagy 1).
Az SLC cella 1 bit tarolasara képes, tehat az értéke 0 vagy 1 lehet, mig egy MLC-cella 2 bitet tarol, igy
értéke 00, 01, 10 és 11 kozott valtakozhat. Gondoljunk egy pohar vizre. Az SLC esetében vagy teli van a
pohér, vagy iires. Az MLC esetében ezen feliil lehet harmadig és kétharmadig is. Utdbbi esetben
nehezebb megallapitani a viz mennyiségét, tehat emiatt lassabb az MLC.

Visszatérve a korabbiakra, a vezérlé tipusa is fontos. Errol mit érdemes tudni?
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Az SSD-ben talalhaté vezérlo - amit nevezhetnénk akar memoriavezérlonek is, hiszen memoriat vezérel
- ugyanolyan fontos paraméter, ha nem fontosabb az SSD sebességére €s élettartamara nézve, mint az,
hogy milyen tipusi NAND memoriara épiil az SSD. Elég csak az alaplapokon, illetve 0jabban a
processzorokban talalhat6 lapkakészletekre gondolni, nagyon sok mulik azon, hogy ezek miként kezelik
a rendszermemoriat. Ugyanez a helyzet az SSD vezérldjével is. Ez a vezérlé vezérli az adatok olvasasat
¢s irasat, és vannak jobban és kevésbé jol sikeriilt vezérlok. Ezenkiviil az élettartam vonatkozaséban is
sok mulik a rajta, és ezzel el is érkeztiink a wear levelinghez.



Wear leveling

Wear leveling? Az mi?

Magyarra leforditva valahogy Ugy lehetne megfogalmazni, hogy az elhaszndlodas kiegyenlitéséért
felelos algoritmus, azaz modszer. Mint azt emlitettiilk, a celldk csak bizonyos szamu irast képesek
elviselni, az MLC NAND 10 000-et, az SLC 100 000-et (megkozelitdleg, ardnyaiban). Biztosak
lehetiink benne, hogy az SSD iddvel irhatatlanna valik, de ha mar tudjuk ezt, akkor jo lenne, ha az egész
SSD "feliilete" egyiddben, azaz minél késdbb valna irhatatlannd, és nem kiilonb6z6 idépontokban. A
wear leveling algoritmus ezért felel. Léteznek jobb és rosszabb algoritmusok. A jot onnan lehet
felismerni, hogy a valos, altalunk okozott adatforgalmon tul nem r6 tul nagy terhet a cellakra (write
amplification).

A wear leveling onkényesen irkal az SSD-re?

Musz4j neki. Ha van harom cellank (az egyszerliség kedvéért mindegyik 1 bitet tarol) amelyek 100 000
irast képesek elviselni, akkor meg kell oldani, hogy mindharom cella egyiddben valjon
hasznalhatatlannd, pontosabban azt, hogy ne legyen koztiik olyan, amelyik hamarabb elhasznalédk. Ha
az elso kettd tovabb tart, mint a harmadik, akkor nem beszélhetiink optimalis miikodésrdl, viszont a
kiegyenlitéshez adatok atmozgatasara van sziikség. Tegylik fel, hogy nincs wear leveling. Az els6 cella
egy bizonyos ideig egy adott, statikus informécidt tarol, mig a masodikon és a harmadikon folyamatosan
valtoznak az adatok (dinamikus). Ez wear leveling nélkiil azt jelentené, hogy a masodik és a harmadik
cella bizonyos szamu irasciklussal elérébb jar az eloregedésben, mint az elsé cella, tehat hamarabb valik
hasznalhatatlanna. Ezt ki kell egyenliteni, ennek érdekében a wear leveling Gigy tarolja az informdciot,
hogy mindharom cella egyidoben valjon irhatatlanna. Az SSD-k esetében el kell felejteni azt a belénk
rogziilt képet, amit a toredezettségmentesité programokban latni, amikor a merevlemezt szeretnénk
optimalizalni, az SSD nem ugy miikddik, mint a HDD, hogy a tanyér kiils6 peremétdl befelé irodnak fel
az adatok, hanem az SSD vezérldje szétszorja az adatokat "mindenfelé", pontosabban lehetdleg
egyenletesen a NAND-ok kozott. A wear leveling egyébként problémakat is felvethet, amikor mar nem
harom cellarol, hanem tobb gigabajtnyi adatrol van szo.
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Gondoljunk csak bele, vesziink egy 100 GB-os SSD-t, ezen mondjuk kb. 60 GB statikus adatot tarolunk.
(A statikus adat olyan adat, amit nem valtoztatunk meg szinte soha, pl. operacids rendszer fajljai és a
hasznalt alkalmazasok/programok fajljai (Program Files konyvtar) illetve a tobbi.) Wear leveling nélkiil
egy id6 utan szimplan elhasznalodik a 40 GB szabad hely, és még az is valosziniitlen, hogy mindez
egyszerre kovetkezik be. A maradék 60 GB ugyan tovabbra is hasznalhatdé marad, de igy mar nem
beszélhetiink 100 GB-os SSD-rdl. Valdjaban erre a kérdésre kétféle megoldas 1étezik (egyeldre), ezeket
a dinamikus ¢€s a statikus wear leveling névvel illették.

A dinamikus wear leveling mindig csak a szabad teriilet, azaz a statikus adatokon tdl talalhato teriilet
épségét feliigyeli, ahol dinamikusan valtoz6 adatok taldlhatok. A fenti példabol kiindulva csak a 40 GB
szabad tarhely elhasznalodasanak a kiegyenlitésére figyel. Sebesség szempontjabol ez idedlis, hiszen



mivel a statikus adatokkal nem kell torddnie, csak nagyon ritkdn van munkaja és olyankor sem sok.
Elettartam szempontjabol viszont ezt csak alternativ megoldasként tartjdk szamon, mert miutan
elhasznalodik a dinamikus adatokhoz hasznalt teriilet, csak a maradék hasznalhatd tovabb, de ez mar
nem ugyanakkora méretti SSD.

Block Utilization by Wear-Leveling Method
{assuming 75% static data)
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Napjaink SSD-i (legalabbis a tobbségiik) statikus wear levelinget hasznal. Mint az a nevébdl talan
kitalalhatd, ez azt jelenti, hogy az algoritmus a statikus adatokat is folyamatosan mozgatja. Ez azzal az
elénnyel jar, hogy az SSD teljes feliilete egyiddben valik irhatatlanna, viszont az a hatranya, hogy
maganak az algoritmusnak a miikodése plusz terhet r6 a celldkra, illetve a sebességet is csokkentheti. A
kérdés csak az, hogy mekkora ez a teher, tehat mennyi plusz irassal szamolhatunk. Ez két tényezotol
fiigg, egyrészt magatdl az algoritmustol, masrészt attdl, hogy mennyi szabad teriilet taldlhat6 az SSD-n.
Az Intel allitélag elérte, hogy ez az ugynevezett "overhead", tehat hozzaadott irds (write amplification)
csak a valds irds 10%-4t érje el (1,1x-es szorzo); ez elméletben egy nagyon alacsony szam, ami jo,
hiszen ez azt jelenti, hogy tovabb "élhetnek" a cellak. Szintén az Intel szerint a kezdetleges SSD-k
vezérldi esetében akar 2000%-os, azaz 20x-os adatmozgatassal is szdmolhatunk a nem éppen idedlis
esetekben.

Ez enyhén szolva is hihetetlen. Mégis hogyan kell ezt elképzelni?

Vegylink egy olyan szélsOséges példat, amiben egy SSD-t majdnem "csurig" megtelitiink, pl. egy 50
GB-o0s SSD-re 48 GB statikus adatot irunk fel. Tegyiik fel, hogy a maradék 2 GB helyen az operécios
rendszer és a bongészo ideiglenes fajljai talalhatéak, amelyek folyamatosan frissiilnek, cserélddnek. A
statikus wear leveling nem hagyhatja, hogy a 2 GB "szemét" tarolasat végzd cella gyorsabban
hasznalédjon el, mint a maradék 48 GB statikus adat tarolasat végzo cella, ezért a hattérben megprobalja
eltolni a 48 GB adatot, tehat Iényegében egy kozel teljes SSD-nyi, 48 GB adatot fog athelyezni. Persze
ezt nem ugy kell elképzelni, hogy egy temp-f3jl torlése/létrehozéasa utan meg kell varni, amig 48 GB
adat elmozdul. Az SSD ezt a hattérben végzi (jo esetben olyankor, amikor nincs terhelés alatt a vezérld);
a 2 GB tiresnek vélt cellamennyiséget (a dinamikus adatok "alatt") ide-oda tologatja az SSD feliiletén,
igy a cellak elhasznéalodéasa az SSD egészén egyenletes lesz.

Az SDD kapacitasa és lassulasa
AKKor ettol lassul az SSD, és a cellak is hasznalodnak?

Pontosan. Az ilyen szélsdséges eseteknek két komoly hatuliitdje van, egyrészt az "overhead", az adatok
hattérben valé folyamatos mozgatasa lassit(hat)ja maganak az SSD-nek a mitkodését, masrészt a cellak
védelméért munkalkodo wear leveling egytttal tulajdonképpen csokkenti a cellak élettartamat, de errdl
nem tehet, egyszertien igy miikodik az algoritmus.



Tehat igaz az, hogy az SSD-k idével hajlamosak lelassulni uj allapotukhoz képest és ez all a
hattérben? Mit tehetiink?
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Igen, ez az egyik ok. Egyetlen dolgot tehetiink: minél tobb helyet hagyunk szabadon az SSD-n. A
fejlesztok kiszamoltak, hogy az SSD felhasznélhato teriiletének 20-25%-at (tehat egy 100 GB-os SSD-t
feltételezve kb. 20-25 GB-ot) szabadon hagyva jelentdsen kitolhatjuk az SSD élettartamat. Mi ezt
inkabb Ugy mondanank, hogy ha ennél tobb adatot tarolunk rajta, akkor jelentésen megrdviditjiik az
¢lettartamat... Persze az el6bbi jobban hangzik, ami a gyartok szempontjabol fontos. A szabad teriilet
megnovelésének kettds hatdsa van. Egyrészt aranyaiban nézve kevesebb az elmozgatnivald adat,
masrészt tobb szabad teriilet all a wear leveling rendelkezésére, tehat a cellak elhasznalodasanak a
kiegyenlitésére ritkdbban keriil sor. Minél tobb adatot tarolunk, anndl gyakrabban lesz sziikség a
cellakon talalhat6 adatok jrarendezésére.

Ezek a cégek ott vernek at minket, ahol akarnak... Nem tettek semmit annak érdekében, hogy
megelozzék ezt?

Tartalek

" = 40 GB (40 x 10003)
= 3 GB (~3 x 10003)

0+  =40GiB (40 x 10243)

A cégek két dolgot tehetnek. Az egyik megoldas valdjaban nem a gyartok érdeme, ez inkabb mas okokra
vezethetd vissza. Mint tudjuk, a merevlemezek gyartéi 1024 helyett 1000-es szorzot hasznalnak a



winchesterek méretének megallapitdsanal, tehat pl. egy 1 TB-os merevlemez 1024 x 1024 x 1024 x
1024 byte helyett 1000 x 1000 x 1000 x 1000 byte-ot képes tarolni, ebbdl kovetkezden egy 1 TB-os
merevlemez valdjdban a formézas utan csak ~930 GB-osnak mutatkozik az operacios rendszer felé. Az
1024-es értékkel vald szamolas csak a memoridknal maradt meg, ez pedig az SSD-kre is kihatassal van,
hiszen az SSD is memoridkra épiil. Egy 40 GB-os SSD valdban 40 GiB-nyi (40 x 1024 x 1024 x 1024
byte) NAND flash teriilettel rendelkezik, de ebbdl csak 37,2 GiB-ot (ami 40 GB) lat az operacids
rendszer. Az SSD kis tokjadban megtaldljuk az 5 darab 8 GiB-os NAND chipet, tehat nem veszett el
semmi, csak éppen mi, illetve maga az operacios rendszer nem férhet hozza ahhoz a maradék 3 GB-hoz.
Ezt a teriiletet "spare area"-nak, vagyis tartalékteriiletnek nevezik, és az SSD vezérldje takarékoskodik
vele, az el6z6leg részletezett okok fényében mar érthetd is, hogy miért. Altalanossagban igaz, hogy
minél nagyobb méretiinek adjak el az SSD-t, annal nagyobb ez a tartalékteriilet, de szazalékban mérve
10% koriil/alatt marad. Egy itthon kaphaté 64 GB-os SSD-n 59 GB az altalunk felhasznélhato teriilet, a
maradék 5 GB a tartalékteriilet, és igy tovabb. A tartalékteriilet a wear levelingen kiviil az elhasznalddott
cellak cseréjére is jo. Ez nem egy fizikailag elkiilonitett teriilet, egyszeriien a vezérld igy mikodik.

A masik megoldas az, ha maga a gyartd korlatozza az SSD-n felhasznalhato teriilet méretét, ezzel
egyrészt meghosszabbitja az SSD életét, masrészt kitolja a teljesitmény degradalodasanak idopontjat. A
tartalékteriilet mérete egyes tjabb SSD-ken elérheti akar az 6sszes NAND-flash kozel 30%-4t is, ami azt
jelenti, hogy egy 64 GiB-nyi NAND-ot tartalmazé SSD-t 50 GB-osként arulnak, mikozben formazas
utdn mar csak 46,6 GB adatot tarolhatunk rajta. A felhasznal6 az arlistaban egy 50 GB-os SSD-t lat,
tehat ezzel ilyenforman nincs baj, csak éppen ezeket az SSD-ket még a tobbieknél is dragabban adjak
éppen emiatt, mert tdbb NAND-ot tartalmaznak, mint amit rdirnak a dobozra.

Mindebbél az kovetkezik, hogy az SSD-k botranyosan magas ar/kapacitas aranya még annal is
rosszabb, mint azt hittiik?

Ez igy igaz, de késObb még erre is kitériink, mert szerintlink rossz felfogés uralkodik ezen a téren.
Az SSD belassuliasanak milyen mas okai vannak még?

Egészen pontosan egy van, ¢és az is csak az irast érinti, rdadasul ki is kiiszobolhetd, ennek megértéséhez
azonban némi hattérismeretre van sziikség. Amikor letorliink egy fajlt a merevlemezrol, az valojaban
nem torlodik a winchesterrdl. Annyi torténik, hogy az operacios rendszer azt a "teriiletet" (szektorokat)
megjeloli feliilirhatoként. Az adatok ott maradnak a HDD-n, de barmikor feliilirhatéak. Egy
merevlemeznek nem okoz gondot egy adat feliilirdsa, semmiféle hatranya nem szarmazik ebbdl,
azonban az SSD-k miikddése més. Az SSD csak {ires lap(ok)ra (4 kB-os egységek) irhatja fel az 0j
adatokat, az érvénytelen adatokat tartalmazo lapok pedig ottmaradnak a helylikon, amig sziikség nem
lesz a szabad teriiletre. Raadasul 1étezik mégegy korlatozas, ami tovabbi problémat jelent: az SSD csak
egy komplett blokk (512 kB, azaz 128 darab 4 kB-os lap) torlésére vagy feliilirasara képes.

Ez nem hangzik til jol... Pontosan mi is torténik?
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Egy 1) SSD-vel még semmi gond nincs. Rdmasolunk egy 4 kB-os f4jlt az SSD-re, a vezérld ezt siman
beirja egy iires blokkba vagy egy nem teljesen iires blokkba egy iires lapra, és meg is volnank. A
probléma akkor kezdddik, amikor az 0j, felirand6 adatokat elézbleg tordlt lapokat tartalmazé blokkokba
kell bemasolnia. Ebben az esetben mar nincs lehetéség a szimpla irasra, jrairasra van sziikség. Ebben a
helyzetben az SSD-nek eldszor ki kell olvasnia a blokk (128 x 4 kB) tartalmat (1-es pont). Ezt bet6lti a
gyorsitotarba (2-es pont), a gyorsitotaron beliil kitdrlédnek a nem kelld lapok (3-as pont), az 0j adatok
beirddnak a blokkba (4-es pont), majd a cache tartalma felirodik a NAND memoriara (5-6s pont). A
lényeg tehat: 4 kB-nyi adat irdsdhoz az SSD-nek egy beolvasds/modositas/kiirds ciklust kell
végrehajtania, rdadasul az eredeti adatmennyiség (4 kB) sokszorosaval, egészen pontosan 512 kB-ot
olvas be, aztdn 512 kB-ot ir ki. Mondanunk sem kell, ez jelentdsen le tudja lassitani az irasi
miiveleteket, hiszen az eredeti adatmennyiség sokszorosanak irdsara van sziikség, és akkor még ott van a
wear leveling is, ami tovabb stlyosbitja a problémat.

Sokszor 4 kB irasaval ez egy valésagos rémalomma valik, igaz? Mit tehetiink ellene?
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Sokszor 4 kB irdsa rendkiviil leterheli az SSD-t, amennyiben nem hasznaljuk a TRIM-utasitast. A TRIM
szocskarol valdsziniileg mar majdnem minden SSD irant érdeklddo hallott. A TRIM elvileg egy konkrét
SATA utasitas, ami jelzi a vezérld felé, hogy az adott adat valoban térdlhetd. Ha az SSD vezérléje tudja,
hogy az adat torolhetd, akkor felszabadithatja a TRIM nélkiil csak feliilirhatoként megjeldlt teriileteket,
ennek kovetkeztében pedig az ) SSD sebességével folytatddhat az irds. Hiszen mi is torténik?
Letoroljiik egy 4 kB-os lap tartalmat. TRIM nélkiil az el6zéekben taglalt modon ez valdjdban nem
torlodik, csak feliilirhatova valik. Ellenben ha az operacios rendszer elkiildi a TRIM-parancsot az SSD
vezérldjének, akkor az SSD azonnal tudni fogja, hogy erre az adatra mar nincs sziikség, és azonnal
torlodik a lap tartalma (valds idében), igy késobb, amikor egy 4 kB-os adat irasara keriil sor, mar nem
kell az egész blokk tartalmat beolvasni, a cache-ben mddositani, majd visszairni, hanem szimplan egy
lap beirasara korlatozodik a miiveletek "sora".

A TRIM-rol bovebben

Vajon a TRIM hasznalata is csokkenti az SSD élettartamat?

Ezen toprengtiink egy darabig. Ha a TRIM csak egy szimpla utasitast takar, akkor valoban ez a helyzet.



Tegylik fel, hogy egy blokkon beliil egyesével toroljiik a lapok tartalmat. Egy TRIM nélkiili SSD ugye
nem tesz semmit, a torolt lapok szimplan megjelolédnek ujrairhatoként, majd amikor ide akar késébb
irni az SSD, akkor a teljes blokkon lefut az olvasas-modositas-irds "kombinécio", de a 1ényeg, hogy az
egyes lapok torlésénél nem hasznaldédik a NAND.

Ellenben ha bekapcsoljuk a TRIM-et, akkor a blokkon beliill minden laptorlés utdn komplett blokk
olvasas-modositas-irdsra van sziikség, ergo elméletben a 128 lapbdl allo blokk akar 128 db blokkot
képes egy irasi ciklussal oregbiteni, ha be van kapcsolva a TRIM, ha csak egyenként toroljiik a lapokat
beldle. Ezt szandékosan nyilvan senki nem akarja, de nem tudhatjuk, hogy az operacios rendszer, illetve
az SSD-vezérldje mit miivel a hattérben.

Tegyiik fel, hogy van 128 darab 4 kB-os fajlunk, és ezek pont raférnek egy blokkra. Kitorliink egy 4 kB-
os fajlt. TRIM nélkiil a 4 kB-os teriilet (lap) feliilirhatové valt, vagyis a vezérld megjelolte feliilirhato
teriiletként. Ennek koszonhetden lesz késobb lassabb az SSD, amikor arra a teriiletre irni szeretnénk,
mert a szimpla lapiras helyett eldszor ki kell tordlni a feliilirhatd lapot. A TRIM hasznélata mellett
viszont kiolvasédik a komplett blokk, mind a 128 db fajl, a cache-en beliil modosul a blokk (kitorlédik
beldle a 4 KB-os fajl), aztan Ujrairddik a blokk, vagy méginkabb egy masik (wear leveling), mar ha van
ra lehetOség.

Ezek alapjan a TRIM csokkenti az SSD ¢élettartamat, azonban egyes forrasok szerint a TRIM-et nem egy
szimpla parancsként kell értelmezniink, hanem tobb funkcio gylijtdneve, melyek a sebesség maximalis
szinten tartdsan feliil az érvényes és érvénytelen adatok kategorizalasat is elvégzik, és igy nem
csOkkentik az élettartamot. Hogy pontosan mi az igazsag, azt nem sikeriilt kideriteniink...

Mi a helyzet akkor, ha az SSD nem tamogatja a TRIM-et?

A piacon kaphatéak TRIM-et nem tamogatdé SSD-k is. Ezek vagy az els6 generacios, 2008-ban ¢és
azel6tt megjelent tipusok, vagy a nemrég bemutatott Toshiba-vezérld koré éplilnek (a vezérlkrol
késobb), amelyek a TRIM helyett/mellett (egyeldre nem tudjuk biztosan) egy belsé optimalizaciot
tartalmazé algoritmust hasznalnak, és a TRIM-tdl fliggetleniil képesek a maximumon tartani az SSD
irasi sebességét.

Intel® Solid-State Drive Toolbox

Select a Drive
23 SAMILMG HDS0ILD 19,568
[ 3 SAMSLIEG HDSOIL] 445,23 GB

Intel S50 Management Tools
Tool Drescriphion

Inkel S50 Cptienizer (Cptimizes Inbells 34nm S50 including trim Last Run: Trited rescommends nurding Triel S50 Optimizer onoe & week,
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note: This bool wall not work with SOnm

el 520,

Schedule Back Stop RLin

Intel SSD Toolbox

Az a helyzet, hogy a TRIM-et az SSD-n kiviil az operacids rendszernek, st még az alaplapi drivernek is
tamogatnia kell. A TRIM parancsot ugyanis az operacios rendszer kiildi el a SATA-meghajtoprogram
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felé, majd az tovabbitja az SSD felé. Jelenleg csak a Windows 7 és a Windows 2008 R2, illetve a Linux
2.6.33-as kernele tdmogatja. A Windows Vista és Windows XP tulajoknak, illetve a korabban kiadott
kernelre ¢épiilé Linuxot hasznaloknak més megoldast kell taldlniuk. Erre hivatottak a kiilonb6z6
"garbage collector" (GC), azaz szemétgyiijtéként ismert programok, mint amilyen az Intel-féle SSD
Toolbox vagy az Indilinx-vezérlds SSD-khez irt wiper, illetve a Linuxos wiper.sh, az erre ¢épiild
DiskTRIM ¢és a hdparm. A GC-programok altalaban az SSD feliilirhatoként megjelolt teriileteit irjak teli
FF-fel (255-0s érték), igy 1étrehoznak egy akkora f4jlt amekkora az SSD-n taldlhat6 szabad tertilet, majd
letorlik azt, igy gyakorlatilag megtisztitjak az SSD "feliiletét". Ez a megoldas lassu és koriilményes,
mert a programot manudlisan kell futtatni, de még mindig jobb, mint a semmi.
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Indilinx Wiper Tool

Egy TRIM-et tdmogatd SSD egy TRIM-et tdmogatd operacios rendszer alatt a gyorsformézéssal is
"megtisztithatd", persze ez értelemszerien letér6l minden mas adatot is, tehat nem lesz népszerii a
hasznalata.

SSD beiizemelése, TRIM parancs beallitasa

Beszéljiink a gyakorlatroél is! Az SSD beiizemelése kapcsan mire kell odafigyelni?

Konkrétan a beszerelés €s bekapcsolds sordn semmire, ugyanugy kell eljarni, mint egy merevlemez
esetében. Viszont érdemes szolni az operacios rendszer beallitasarol, jo par dolog van, amit érdemes
¢szben tartani.

El6szor is a BIOS-ban a SATA vezérldjének modjat allitsuk AHCI-ra, ugyanis a TRIM parancsot csak az
AHCI meghajtoprogram képes tovabbitani. Ha a Windowst elézéleg IDE modban telepitettiik fel, akkor
sincs gond. Windows Vista/7 operacios rendszerekhez toltsiik le ezt a regisztracids fajlt, Windows XP-
hez pedig ezt haszndljuk. A Windowst IDE modban elinditva importaljuk be a regisztracios fajlt a
Windowsba. Windows XP alatt az innen letdlthetd f4jlt masoljuk be a Windows/System32/Drivers
konyvtarba (az XP-s megoldas csak Intel chipsetes alaplapokkal miikddik), majd inditsuk jra a gépet. A
BIOS-ba Iépve ezutan a SATA modot kapcsoljuk at AHCI-ra, igy el fog indulni a Windows, ¢és
feltelepithetjiik a déli hidhoz letdlthetd SATA drivert.
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Ha a telepitéssel megvagyunk, Windows 7/2008 R2 alatt ellendrizziik, hogy az operacids rendszer
elkiildi-e a TRIM utasitdst. Ehhez parancssorban irjuk be, hogy "fsutil behavior query
disabledeletenotify". Ha a visszaadott érték 0, akkor jo, viszont ha 1, akkor be kell kapcsolni a TRIM-et,
ehhez az "fsutil behavior set disabledeletenotify 0" parancsot hasznaljuk, ezutan mar mikodnie kell.
Fontos hangsulyozni, hogy ez a beallitds még nem jelenti azt, hogy a TRIM valdéban mukodik. A
Windows egy TRIM-et nem tdmogatdé SSD-nek vagy HDD-nek is elkiildheti a TRIM utasitasokat.

Mindezek eldtt vagy akar utan ellendrizhetjiik, hogy a maga az SSD tamogatja-e a TRIM-et. Jopar
diagnosztikai program all a rendelkezésiinkre, ami képes ezt kijelezni, az egyik legegyszeriibb ¢és
leggyorsabb megoldas a CrystalDiskInfo-t hasznalni. Ha a "Supported Features" (tdmogatott funkciok)
lista végén feketével szerepel a TRIM, akkor az SSD tamogatja a TRIM-et.

i

4 HD Tune Pro 401 - Haed Disk Util ity (triad version)
file  Help

Pamol TosquiGil 5 44 o) e B @ s O Ext

:II F e Benchmask m DCak mondor e Aald :‘ Random Access E Exratests
¥ Beschmark | o by Sy Enor Scan 0 Folder Usage ¥ Erse

o Szari
a0

0
=i

SSD irasi sebessége, ha be van kapcsolva a TRIM

Innentdl kezdve nincs mas tennivalénk, a TRIM mukddik. Ennek leellenérzésére két mod 1étezik, egy
gyors ¢és egy lassi. A gyors modszer keretein belill teszteljiik le az SSD irasi sebességét valamelyik
benchmarkkal (AS SSD, CrystalDiskBench, Atto, HDTune stb.), majd irjuk teli az SSD-t, aztan irjuk teli
ujra, hogy a tartalékteriilet (spare area) is biztosan megteljen. Ha ezutan letorliink mindent, és ujra
lemérjiik az SSD sebességét, akkor az elsd0 méréssel megegyezd eredményeket kell kapnunk. A lassi
modszer a kovetkezd: mérjiik le az SSD sebességét, majd hasznaljuk "normalisan" par hétig/honapig,
véglil ujra teszteljiik le. Az eldtte és utana mért irdsi sebességeknek egyeznie kell.
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SSD irési sebessége, ha nincs bekapcsolva a TRIM

A forumokban visszatérd kérdés, hogy bar az SSD biztosan tdmogatja a TRIM-et, az eldtte és utdna mért
sebességek mégsem egyeznek meg, az utdbbi lassabb szokott lenni. Hogy ez minek kdszonhetd, az egy
jo kérdés, és mi sem tudjuk. A TRIM elvileg valds idben tisztitja az SSD-t, tehat az elvileg nem
képzelhetd el, hogy még l1éteznek feliilirhatoként megjelelolt lapok/blokkok, és emiatt az irds a NAND-
terililet egyes helyein lassabb, mint kéne. Az ilyen probléméaval szembesiil6k altalaban a szabad hellyel is
okosan gazdalkodnak, tehat a wear leveling "overhead"-je is kizarhato, réviden és tomoren: fogalmunk
sincs. Varjuk a megoldast a forumba!

Most, hogy mar miikodik a TRIM, mire érdemes még figyelni?

Lassan a testtel! Egyaltalan nem biztos, hogy a TRIM miikddik. Két probléma van. Az egyik az AMD
AHClI-drivere: ez még mindig nem tamogatja a TRIM-et (az 1.2.0.164-es verzidé biztosan nem). A
masodik a RAID tombokbe rendezett SSD-k: ezek sem tdmogatjak a TRIM-et. Az elsére van megoldas,
a masodikra egyelére nincs. A Windows 7 sajat maga altal felkinalt és feltelepitett AHCI-drivere
tamogatja a TRIM-et és igy hasznalhat6 AMD lapkakészletes gépeken is. Az Intel nemrégiben adta ki az
elsd olyan driverét (Rapid Storage Driver 9.6), ami szintén tdmogatja a TRIM-et (akdr RAID-mo6dban
is), de csak az egyediilallo, tehat nem RAID-koétet részeként hasznalt SSD-ken. Az RST 9.6 el6tti verzioi
nem tamogatjak a TRIM-et!

Ha a SATA driver kérdésén is tulléptiink, akkor jon egy ijabb érdekesség, az ugynevezett "alignalas".

Particio kezdetének eltolasa
Mi az az "alignalas"'?

Az "aligndlas" a magyarositott "partition alignmentbdl" szarmazik, pontosabban igy roviditik a
forumozok. Magyarra leforditva a particiok helyes eltolasarol van sz6. A kovetkezd a helyzet: a
Windows 7 el6tt kiadott operacids rendszerek és a kiilonbozd, particiondlassal foglalkozd programok
egy merevlemez felparticiondldsanal 63 szektornyi helyet biztositanak az MBR-nek (Master Boot
Record). Ez a tertilet az elsd particio (altalaban C:) el6tt talalhatd. Lényegtelen, hogy mi is ez, a Iényeg,
hogy az elsd particio elé 63 szektor keriil. 1 szektor 512 byte, tehat 63 szektor egyenld 32 256 byte-tal,
ami 31,5 kB. Ennyi hely marad a merevlemez kezdete és az elsd particio kezdete kozott. Mint tudjuk, az
SSD-ken a legkisebb olvashat6/irhato részegység a lap, ami (altaldban) 4 kB méretli. Ha az els6 particio
kezdete 31,5 kB-nal talalhatd, akkor az azt jelenti, hogy egy 4 kB-os adat kiirdsa miatt sok esetben két
lapot kell majd kiirni/feliilirni az SSD-n (ami egyben akar egész blokkok frissitését is magéval
vonhatja), és az SSD-k irdsanak mennyiségét jobb ha csdkkentjiik, mint ha noveljiik. De ez nem csak az
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¢lettartamra nézve rossz, hanem a sebességre is hatdssal van, elvégre két darab 4 kB-os lap
irasa/feliilirasa biztosan lassabb, mint egyé.

Hogyan lehet leellendrizni, hogy hol kezdddik az elsé particio?

Windows alatt inditsuk el az msinfo32 nevezetli programot (parancssorba: msinfo32), majd az
Osszetevdk/Téarolas/Lemezek almeniiben taldlhaté "Particié kezdetének eltolasa" mellett taldlhatd
értéket osszuk el 4096-tal (azaz 4 kB-tal). Ha a kapott érték egy egész szam, akkor a particié jo helyen
kezddédik, azaz az SSD-n taldlhatdo 4 kB-os lapok irasaval nem lesz probléma. Az emberek tobbsége
(Windows XP alatt biztosan) itt 7,875-0s értéket fog kapni, mert a 63 szektorral eltolt particid nem
megfeleld egy SSD szempontjabol.

Hogyan allithato at a particio kezdetének helye?

Ennek sajnos csak fajdalmas megoldésai léteznek, mar amennyiben el6zdleg adatokat taroltunk az SSD-
n, ugyanis a particié kezdetének eltolasa megsemmisiti az Osszes kordbban tarolt adatot hiszen a
hattértarat jra kell particionalni. Windows 7/2008 R2 alatt a Vezérlpult/Feliigyeleti
eszk0zok/Szamitogép-kezelés/Lemezkezelés almeniiben szimplan toroljiik a particio(ka)t, majd hozzuk
létre Gjra Oket. Ez a két operacios rendszer 2048 szektoros, azaz 1 MB-os eltolast alkalmaz, ami
megfeleld az SSD-k és a RAID-tombok szdmara egyarant (ugyanis a RAID-tombok particionalasanal is
érdemes erre odafigyelni). Windows XP/Vista alatt szintén tordlni kell a particio(kat), majd a diskpar
nevezetli programot kell hasznalnunk. A Lemezkezel6 alatt jegyezziik fel, hogy a particionalni kivant
meghajtonak mi a szdmjele (Lemez/Disk 0, 1, 2 stb.), majd a parancssorba irjuk be, hogy "diskpar -s x"
ahol x a meghajtd szamjelolése. Ezutan kétszer "Y"-t kell nyomni (yes), majd be kell irni a
particideltolas mértékét, itt a 2048 megfeleld, azonos a Windows 7/2008 R2 altal hasznalttal. Ha ezzel
elkésziiltiink, gyorsformazzuk az SSD-t, és mar készen is vagyunk.

A Windows 7/2008 R2 telepitdje egy teljesen 1j, particionalatlan SSD-t a telepités sordn jol fog
beallitani, tehat emiatt nem kell aggddnunk.

Mi a helyzet akkor, ha egy régebb d6ta hasznalt rendszert szeretnék atmozgatni az SSD-re?

Ha egy mar meglévd, hasznalt rendszert szeretnénk atpakolni, akkor oda kell figyelni a particioeltolas
mértékére, ezt a kérdést ugyanis a kiilonbozd "backup" szoftverek masként kezelik. Ha a rendszer
lementésére hasznalt program felkinalja az MBR visszaallitasat, akkor azt ne valasszuk ki, csak abban
az esetben, ha az eltolds mértéke mar az operacids rendszer eredeti helyén is jol volt bedllitva (a
reklamozas szandéka nélkiil annyit sikeriilt kideriteniink, hogy az Acronis True Image ¢és a Drive
Snapshot jo erre a célra).

Windows beallitasok

Van még valami, amit tudnunk kéne?

Hogyne, még nincs vége a "mokanak". Mivel az SSD-k miikodése teljesen eltér a merevlemezekétdl,
érdemes jOo néhany Windows-specifikus problémara odafigyelni; itt kiilonb6z6 funkciok ki-, illetve
bekapcsolasara gondolunk.
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A Prefetch és a Superfetch kikapcsolasa
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Az SSD-nek nincs sziiksége a toredezettségmentesitésre, a prefetch-re, a SuperFetch-re ¢és az
indexelésre. Valojaban a toredezettségmentesités, amit a legfontosabb és mindenképpen ajanlott
kikapcsolni (a Windows 7/2008 R2 elvileg igy is tesz, ha SSD-re telepitjlik), mert egyrészt az SSD
minden egyes adathoz azonos sebességgel fér hozza (tehat nem all fenn a merevlemezeknél megszokott
probléma), masrészt a toredezettségmentesités azon kiviil, hogy felesleges, még oregiti is az SSD-t,
hiszen sok kis irasi/olvasasi miiveletrdl van szo.
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A toredezettségmentesités kikapcsolasa

Ezt a négy funkciét mindenképpen érdemes kikapcsolni. Ezeken feliil 1étezik jo par olyan beallités,
melyek hasznalata vagy kikapcsolasa hitvita targyat képezi. Ilyen példaul a lapozofajl, a
rendszervisszadllitds és a hibernacid letiltdsa/athelyezése, illetve a bongészési elézmények és a
felhasznaloi valtozoi értékek athelyezése merevlemezre. Elvben ezek kikapcsolasa az SSD élettartamat
hivatottak meghosszabbitani. A rendszervisszaallitast értelemszeriien csak akkor kapcsoljuk ki, ha nincs
ra sziikségiink. Ugyanez igaz a hibernaciora, egy notebooknal ez korantsem egyértelmii. A lapozofajl az
igazi mumus: sokak szerint kell, masok szerint nem. Egyesek csak azért kapcsoljak ki, mert nincs ra
sziikség, mi ezt nem tudjuk sem megerdsiteni, sem cafolni, inkdbb nem nem kapcsolnank ki, hiszen
valdsziniileg nem véletleniil talaltak ki, belefuthatunk olyan programba, ami igényelni fogja. Viszont
érdekes kérdés, hogy jelentdsen csokkenti-e az SSD élettartamat. Egy Windows 7-tel foglalkoz6
Microsoft mérndki blogban irtak szerint nem érdemes kikapcsolni/athelyezni, s6t valéjaban az SSD-nek
fekszik a lapozofajl hasznalata, mert az irasok inkabb a nagyobb méretli, szekvencialis tartomanyba
esnek, €s véglilis nem babusgatni vessziik a hardvert, hanem hasznalni szeretnénk.
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i SYSTE Mincs
Dz EVERX A rendszer kezeli
H:  [RAMDISK] Mincs

Kijeldlt meghajta: D: [EVERX]
Szabad teriilet: 131973 ME

() Egyéni méret:
kezdeti meérek (B

Maximalis méret (ME):

@ Automatikusan bedlitott méret
(71 Me legyen lapozafail Bedlitds

Lapozdfailok telies mérete az dsszes meghajtdn
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Tapasztalataink szerint a bongészési elézmények athelyezése merevlemezre vagy RAM-diskre valoban
megfontoland6, mert a bongészés kozben rengeteg miniatiir kis fajlocska toltddik le a gépre melyek egy
nap alatt elérhetik akar az 1 GB-os mennyiséget is (aktivitastol fliggden), és ezek szinte 100%-ban kis
fajlok, tehat erdsen rovidithetik az SSD élettartamat.
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Egyetlen fontosabb funkci®é bekapcsoldsat érdemes még megemliteni, ez pedig az
Eszkozkezeld/Lemezmeghajté/SSD-meghajté neve ablakban a "Hazirendek" fiil alatt a "Windows irasi
gyorsitotarhoz tartozo puffer iiritésének letiltasa az eszk6zon" bepipalasa; ez az irasi miveleteket
hivatott felgyorsitani. Ezeken kiviil léteznek még mas, a regisztracios adatbazis buheralasat igényld kis
"tweak'"-ek, melyek elvileg a sebességet ¢és az ¢€lettartamot hivatottak kitolni, de egyik sem igazan
lényeges.

Elhasznalodas a gyakorlatban

Mindezek utin miért venne barki is SSD-t, mikozben allandéan arra kell figyelni, hogy mikor
mennyit irunk ra, maceras a hasznalata, raadasul ennyire draga? Nem tiinik ugy, mintha jo iizlet
lenne...

Ez egy jo kérdés. Elséként tisztazzuk az SSD ¢lettartaméaval kapcsolatban megfogalmazodo
aggodalmakat. Ugye az mar vilagos, hogy az SSD-gyartok, pontosabban fogalmazva a NAND-chipek
gyartoi (Intel, Samsung, Toshiba stb.) az MLC NAND-ok esetében 10 000, az SLC NAND-ok esetében
100 000 irasi ciklusnyi élettartamot hataroznak meg. Az azért sejthetd, hogy ez csak egy hozzavetdleges
aranyszam. Elképzelhetd, hogy egy MLC NAND mar 7000 irds utan bedobja a toriilk6z6t (de az sem
lehetetlen, hogy 10000-nél tovabb birja), szoval ez alapjan a kép még rosszabbul fest, mint azt eredetileg
gondoltuk. Szamolgassunk egy kicsit, hogy ez végiil mennyit is jelent:

Vegyiink alapul egy 100 GB-os MLC SSD-t. Miutan mar j6 ideje SSD-t hasznalunk a szerkesztdségi
munkahoz, tudjuk, hogy egy atlagfelhasznalé napi 10-15 GB irassal szdmolhat, de ez egy eléggé
feliilbiztositott értékhatar, altalaban joval 10 GB alatt van ez az adatmennyiség, de mondjuk legyen 15
GB (nyilvan akkor, ha nem videovagasra hasznaljuk). Mit is jelent ez? EbboOl mar egész egyszeriien
kiszamolhato, hogy meddig fog kitartani az SSD. Napi 15 GB irassal szdmolva az SSD 0sszes celldja
6,66 naponként telik meg, tehat 10 000 irasi ciklussal ez 66 600 napot, azaz 182 évet jelent.
Természetesen nem ilyen egyszerli a helyzet. Szdmoljuk hozza a jarulékos, vagyis be nem tervezett
koltségeket, tegyiik fel példaul, hogy SSD-nk (pontosabban a cellak) 10 000 helyett csak 5000 irasi
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miiveletet képes elviselni, ezutan irhatatlanna valik. Igy a 182 év azonnal felezédik. A napi 15 GB nyers
irashoz hozza kell adni a wear leveling adatrendezgetésébol adodo "overhead"-jét (write amplification),
ami az Intel szerint kb. 10%, de szdmoljunk mondjuk 25%-kal, igy a napi 15 GB iras val6jaban 18,75
GB-ot jelent, és mar "csak" 73 évnél tartunk. Sajnos még ez sem teljesen igaz, mert ez a végeredmény
azt feltételezi, hogy alland6 jelleggel szekvencidlisan irjuk az SSD-t, ami sokkal kevésbé megterheld,
mint a véletlenszera iras.
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Az Intel egyik prezentaciojabol kideriil (azért hivatkozunk allanddan az Intelre, mert 6k tudjak, hogy mit
beszélnek, rdadasul mas cégek nem készitettek ezekhez hasonl6 statisztikakat), hogy egy belépdszintii
szerverben hasznalatos 160 GB-os Intel X25-M 15 és 370 TB kozti irast képes elviselni, minél tobb a
random iras, annal kevesebbet. Elég komoly a kontraszt. Egy adatbazist tdrold6 MLC-alapti SSD - ami
folyamatos igénybevételnek van kitéve - az egyik véglet 15 TB-tal, és egy "boot meghajtd", kvazi asztali
szamitogépbe vett SSD a masik (370 TB). Rosszindulattal vegyiik a két érték kozepét, azaz 190 TB-ot,
¢s az jon ki, hogy 1900 irdsciklusnyi idénk van hatra, tehat az SSD kb. 28 évig fogja birni. Most
Oszintén, hol lesznek ezek az SSD-k 28 év mulva? De hogy az elméleti szamolgatas helyett életszerti
példaval szolgaljunk, az 4ltalunk hasznalt SSD 3 honap hasznalat utdn kb. 1100 GB-nyi irast rogzitett,
ez felszorozva 1,25-tel 1375 GB 3 honapra levetitve, ami kb. 5,5 TB évente. 190 TB-tal szamolva ez azt
jelenti, hogy kb. 34,5 évet bir majd az SSD, de ha ennek a felhasznalonak megelélegeziink napi 30 GB-
irast (15 GB helyett) még akkor is 17 évrdl van sz, és ez mar tényleg kozelit az elképzelhetd
legrosszabb eshetdséghez... Hol lesznek a mai hardverek 17 év mulva? Sehol...

Osszegezve mindezt, szerintink az élettartammal kapcsolatos aggodalmakat kicsit tallihegik az
emberek.

Az Intel X25-M leirasaban az all, hogy 5 évet bir napi 20 GB irassal terhelve. Most akkor mi az
igazsag?
Minimum Useful Life

The drive will have a minimum of § years of useful life under typical client workloads
with up to 20 GB of host writes per day.

Az Intel 5 év/napi 20 GB-os értéke minimumként szerepel a leirdsban, rdadasul ez nem is konkrétan az
¢lettartamra vonatkozik. Ezek az adatok a OEM-gyartok részérdl felallitott kdvetelmények, ez volt a
feltétele annak, hogy az Apple/IBM/Dell/stb. SSD-ket épitsen a szamitogépekbe.

Egy notebook esetében napi mondjuk négy-otszori hibernalas mit jelent az élettartam
szempontjabol?

Napi 6t hibernalas 4 GB memoridval szdmolva maximum 20 GB adat, rdadasul szekvencialis irasrél van
sz6, ami jot jelent, hiszen ez kevésbé terheli a celldkat. Ha ehhez hozzaadjuk az igencsak maximalis
napi 15 GB-nyi munka kozben keletkezd irdst, akkor napi 35 GB-nal tartunk, ez a fenti szamolas szerint
kb. 15 éves ¢lettartamot jelent. Azt azért hozzatennénk, hogy efféle haszndlatra mar ajanlatos a nagyobb,
legalabb 64 GB-os SSD-k kdrnyékén nézelddni, mert a statikus adatok megléte miatt egy kisebb SSD-n
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rendkiviili modon megnévekedhet a wear leveling adatmozgatdsdbol kovetkezd adatmennyiség, ez
pedig nem csak az élettartam, de a teljesitmény szempontjabdl is negativum. Példaul egy 40 GB-os,
formazas utan 37 GB adat tarolasara képes SSD pl. 20 GB statikus adattal, napi 35 GB irassal mar
komolyan leterhelddik, ebben az esetben mar extrém mértékli lehet a thlirds (write amplification)
mértéke is.

Hogyan allapithaté meg, hogy mennyire hasznalodott el az SSD?
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Egy Indilinx és egy Intel vezérlés SSD SMART-ja

Ez attol fiigg, hogy az adott SSD vezérlgje tamogatja-e ezt a funkciot valamilyen modon. A
merevlemezek vilagabol jol ismert SMART értékek kozott kell keresgélniink; egyelére csak harom
vezérldvel kapcsolatban tudunk nyilatkozni, ezek a JMicron JMF602, az Indilinx Barefoot és az Intel
chipje. A JMicron vezérldje nemes egyszeriséggel nem jelez ki semmilyen, erre az informécidra utald
adatot. Az Indilinx vezérldje a "Remaining Drive Life"-on keresztiil tajékoztat, ez maximalisan 100-as
értéket vehet fel (16-os szamrendszerben kijelezve a 64-es érték ennek felel meg), €s onnan csokken az
id0 eldrehaladtaval. Az Intel vezérldje két adatot is kozol, az egyik a "Host Writes", ami az SSD-re
tortént irasok mennyiségét jelzi, a "Media Wearout Indicator" pedig az Indilinx "Remaining Drive Life"-
jahoz hasonloan 100-rdl indul és csokken. Harom hoénapos, kozel 1,5 TB irast megélt SSD-nken ez a
jelzé még 98-on 4ll, tehat egyeldre nem tiinik vészesnek a degradalodas.

SSD kontra merevlemez

Es mi a helyzet az SSD-k araval?

Ez a masik érdekes téma, ami koriil komoly vitdk szoktak kialakulni. Az SSD-t ellenzdk tdbora az arakat
szokta felhozni {6 ellenérvként. Egy 1 TB-os merevlemez kb. 20 000 forint, tehat a GB-onkénti ara 20
forint. Ezzel szemben egy SSD GB-onkénti ara valahol 500 és 1000 forint kozott van, igy valdban elég
komoly a kiilonbség. Sokan azt mondjak, hogy egy SSD arabol konnyedén 6sszehozhatd egy brutalis
RAID 0 tomb, ami sokkal olcsdbb, joval tobb adatot tarol, és szerintiik még gyorsabb is.

Az a helyzet, hogy az utols6 érv kivételével mindez igaz, csakhogy nem vesznek szdmitdsba néhany
dolgot. Az SSD hangtalan, fizikailag joval strapabirobb, mint a HDD, kicsi a sulya, ami a
notebookfelhasznalok korében fontos szempont lehet, €s akkor még ott van az igen alacsony fogyasztas
¢s a melegedés is; nem beszélve arrdl, hogy notebook, de még PC esetében sem evidens a RAID
hasznalata. A teljesitménnyel kapcsolatban viszont komoly tévhitben élnek. Ha egy merevlemezrdl esik
ben ez az utols6 lényeges szempont, hacsak nem videdvagassal foglalkozunk vagy allandéan
filmeket/ISO-fajlokat vagy valami hasonlot masolgatunk ide-oda. Az most mellékes, hogy az SSD-k
ezen a téren is gyorsabbak, mint a HDD-k, hiszen a leggyorsabb HDD-k j6 ha 130-140 MB/s-mal
masolnak (a tanyérok kiilsé peremén), erre pedig egy elsdé generacids gyengébb SSD is képes, a kicsit is
ujabbak pedig mar 250 MB/s koriil olvasnak, ¢és 80-200 MB/s kozott irnak tipustol fliggden (tehat egy
RAID 0 tdmb sebességét hozzak). Ennél azonban fontosabb a véletlenszerii olvasaési, illetve irasi értékek
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halmaza. Vessiink egy pillantast a kovetkezd grafikonokra!
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Egy ma kaphat6 processzor 1-2 ns alatt fér hozza az L1 cache-ben taldlhaté adatokhoz, 2-4 ns alatt fér
hozza az L2 gyorsitotar adataihoz, 4-10 ns alatt a harmadszint(ih6z, 50-100 ns alatt a memoridhoz és 10-
15 ms, azaz 10-15 000 000 ns alatt a merevlemezhez. A merevlemezt leginkdbb tigy jellemezhetnénk
mint egy a XX. szdzadbol (1950-es évek) rank maradt mechanikus &skoviiletet (a DVD/Blu-ray
meghajtokkal egyetemben). Amig a merevlemez keresgéli a CPU szamara sziikséges adatot, addig a
processzor és a memoria lresben all. Végsd soron nincs vele tul nagy gond, olcso, sok adat tarolasara
képes, jol birja korunk megprobaltatasait, de komolyan eljart felette az id6. Az dsszehasonlitas kedvéért
jegyezziik meg, hogy az SSD elérési ideje 0,05-0,1 ms koriili, azaz 100 000 ns. Még ez is igencsak
messzi van az idedlistol, de mar csak az egy szdzada a merevlemezének, igy kevésbé fogja vissza a
rendszert.
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Kiilonbozo részegységek elérési ideje (ns azaz nanosec)
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Fantasztikus! De mi haszna szarmazik ebbdél a felhasznalonak?

Igen szimplan fogalmazva sokkal porgdsebbé valik tdle a gép, reakcidideje jelentésen lecsokken. Az
operacios rendszer, illetve a kiilonb6z6 felhasznaloi programok betdltésének sebessége alapvetden a kis
fajlok elérésén all vagy bukik. Az alkalmazasok betdltésére nem az oridsi, tobbszdz MB-os vagy tobb
GB-os fjjlokkal valdé munka a jellemzd, hanem a sok, néhany kB-t6l néhanyszaz kB-ig terjedd
adatcsomagok mozgatasa, és ez az a teriilet, ahol az SSD villant. Erdemes megemliteni azt is, hogy az
SSD-k sebessége az egész "feliiletiikon" egyenletes, mig egy HDD sebessége a tanyéron befelé haladva
lassul, altalaban a kiilsd peremen mért feléig esik le. Az SSD-re egy HDD-vel valé 6sszehasonlitdsban
gyakorlatilag nem kell varni semmire. Merevlemezen egy program hideg inditdsa igen hosszu ideig
tarthat, rdadasul mindekdzben nem tudunk mast csinalni, mondhatnank gy is, hogy malmozik a gép. Az
SSD-n ilyen jelenséget igen ritkan tapasztalni. Véleménylink szerint egy SSD-vel szerelt gép a valddi,
XXI. szizadi szamitogép. Es éppen ebbdl kovetkezik az SSD magas ara is, pontosabban ezzel
magyarazhatjuk, ha ugy tetszik, nyugtathatjuk magunkat, miutdn mar megvettiik az SSD-t.

Az emberek akkor kovetik el a hibat, amikor az SSD-t a merevlemezekkel hasonlitjak dssze csak azért,
mert adatokat tarolunk rajta, holott az SSD egy teljesen mas miifaj. Az SSD egy olyan gépfejlesztési
lehetdség, amit nem valthatunk ki sem egy jobb processzorral (csak részben), sem tobb memoriaval,
sem egy erdsebb videokartydval; egy merevlemezzel meg aztan végképp nem. Az SSD jelenlegi
formdjaban egy konfiguracio "felturbozasara" vald, és bar adatok tarolasara vessziik, alapvetden a
sebessége miatt jelent attorést. Az igazsaghoz hozzatartozik, hogy erre a magyarazkodasra a magas arak
miatt van sziikség, mert ha 1 TB-os SSD-t lehetne kapni a mai 100 GB-osak araért, akkor még akar
adattarolasra is ajanlhat6 lenne, de a mai formajaban, magas aron nem ez a helyzet. Az SSD egy asztali
PC-ben jo6 szolgalatot tehet boot-lemezként, mikozben betarsitunk mellé egy gyors/halk/nagyméretii
merevlemezt, amin a filmeket/zenéket/jatékok zomét taroljuk. Egy notebookban ritkdn van lehetdségiink
két hattértar hasznalatara, ezért ez a fajta felhasznalas mar kevésbé redlis, de az USB 3.0 megjelenésével
talin mégsem olyan reménytelen a helyzet. Egy szerverben meg aztan az SSD egyenesen csodakat
miivelhet.

Létezik, hogy egy taroldeszkoz cseréje tobbet szamit, mint a memoria vagy a processzor bovitése?

A késobbi oldalakon szerepld tesztekbdl kideriil!

21



SSD-vasarlasi szempontok

Egy-egy SSD leirasat bongészve némelyik nem is tinik olyan gyorsnak, pl. az Intel X25-M 70
MB/s-0s irasi sebessége nem tulsagosan meggyo6z0, nem beszélve az Intel X25-V 35 MB/s-os
értékérol, nevetségesen kevésnek tiinik...

Valdban kevés, de tegyiik fel a kérdést magunknak, hogy egy operacios rendszer ald berakott hattértar
esetében melyik a fontosabb? Az, hogy a filmeket/ISO-fajlokat/jatékokat és hasonlokat milyen gyorsan
képes atmasolni/atmozgatni, vagy az, hogy a Windows mitkodése kézben a millionyi kis plugin, modul,
driver, mindenféle kiegészitd, regisztracids bejegyzés és hasonlok betdltése mennyire gyors? El6bbiben
versenyképes a merevlemez, utdbbiban viszont rettentéen lemarad.

= Read and Write IOPS Specifications
(Iometer* Queue Depth 32)

— Random 4 KB Reads: Up to 25 K IOPS
— Random 4 KB Writes: Up to 2.5 K IOPS
= Bandwidth Performance Specifications
— Sustained Sequential Read: Up to 170 MB/s
— Sustained Sequential Write: Up to 35 MB/s

Ha operacids rendszer ald szeretnénk SSD-t venni, akkor egy adott SSD tipus specifikacioit szemlélve a
szekvencialis olvasasi/irasi értékek (pl. 250/180 MB/s) gyakorlatilag irrelevansak; a 4 kB-os fajlokkal
valo munka tempojat kell keresni a leirasban. Ezt altalaban IOPS azaz I/O miiveletek (irds/olvasas) per
masodperc értékkel szoktdk meghatarozni, ez az igazan fontos, minél magasabb az értéke, annal jobb.

Akkor ezek utan: milyen SSD-t vegyiink? Mire figyeljiink? Melyik manapsag a "best buy"?
Melyikté6l ovakodjunk? Melyik a jovo?

A videokartyak és processzorok vilagdban néha feltlinik egy-egy "best buy" termék, de az SSD-kkel
nem ez a helyzet. Ahogy az lenni szokott, minden attdl fiigg, mik az igényeink. Szerintiink harom
dologra érdemes odafigyelni azon feliil, hogy mégis mekkora méretli SSD-re palydzunk. A méret is
érdekes kérdés, mert ha csak az operacios rendszert és gyakran hasznalt alkalmazasokat szeretnénk
tarolni az SSD-nken, akkor sok esetben elég a 30-40 GB-os méret. Ha tobb és nagyobb program, esetleg
1-2 jaték tarolasa a célunk, akkor mar a 60-80 GB-osak kozott kell nézelédni, mig olyan munkara,
aminél szamit a sebesség, a 128 GB-osak keriilnek reflektorfénybe. A 256 GB-os SSD-k jelenleg
egyaltalan nem érik meg az arukat (véleménylink szerint a 128 GB-osak sem), de nyilvan van ezekre is
kereslet a videdszerkesztéssel/vagassal foglalkozé felhasznalok kozott.

Tehat a harom tényezd, ami SSD-vasarlas esetén érdekes lehet, az az SSD-ben talalhaté vezérlo tipusa, a
TRIM-tamogatéas megléte/hidnya, és — ezt talan sokan nem is gondolndk — a megbizhatosag.

A vezérlok terén a kovetkezd a helyzet: a 2008-t6] napjainkig megjelent SSD-ket szerintiink harom
csoportra, vagy mondhatnank ugy is, hogy generaciora oszthatjuk fel. Az elsé generaciés SSD-k a
Samsung anno igen draga, mara jelentdsen learazodott, SLC alapti SSD-i és a JMicron JMB602-es
vezérldje, illetve annak leszdrmazottai koré épiilnek. Taldn ide sorolhatnank még az Intel X25-M elsd
verzigjat is. Mit érdemes tudni ezekr6l? Eldszor is, mar jorészt kihaltak, csak elvétve talalkozhatunk
veliik a piacon.
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¢s a manapsag kaphat6 tipusokhoz mért lassusdga miatt nem igazan érdemes rd pénzt szanni, csak
esetleg ha nagyon olcsd. Az, hogy SLC-alapu, ne tévesszen meg senkit, emiatt (mint feljebb az
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Az Intel X25-M volt "AZ" SSD, amig ki nem jottek az jabbak és jobbak. Az X25-M rendkiviil magas
véletlenszeri adatelérési sebességével maig a topban tanyazik, de az elsd generacidos X25-M-bdl is
hianyzik a TRIM tamogatéasa, rdadasul szekvencidlis irasi teljesitménye mostanra mar lassucskanak

szamit (80-100 MB/s).
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Ha az X25-M "AZ" SSD, akkor a JMicron JMF602 és leszarmazottai (els6, masodik, harmadik teszt)
koré épiild tipusok az "ANTI" SSD-k. A JMicron altal piacra dobott vezérld olvasasi teljesitményével
nincs gond, de irasi sebessége mai szemmel nézve botranyos, gyengébben teljesit, mint a merevlemezek,
nem egy mérésiink szerint egyes esetekben 2-3 mp-nyi idére van sziiksége egy kis fajl felirasahoz.
Képzeljiik el, hogy megnyitunk egy weboldalt, pl. a prohardver.hu-t. Az oldalrél elkezd let6ltddni egy
rakas kis f4jl (html, kép, script) és a gép akadozik, mert ezeket a kis fajlokat az SSD nem képes elég
gyorsan kiirni a bongészd gyorsitotaraba. Az igazat megvallva ez egy igazi melléfogas volt a JMicron
részérdl, egész egyszerlien érthetetlen, hogy hogy volt képiik egyaltalan piacra dobni, de ez mar nem
valtoztat a tényeken. A JMicron vezérld gyenge teljesitménye a gyorsitotar hidnyara vezethetd vissza, az
ugyanis minimalis méretli (32 kB). Utolag, hosszll idével a jmicronos SSD-k piacra keriilése utan kijott
egy firmware, ami a teljesitményt hivatott javitani, de ez kb. annyit ért, mint halottnak a csok. A neten
sikerlilt taldlnunk egy programocskat, ami a rendszermemoriabol lenyisszant egy keveset, majd ezt
betarsitja az SSD-mell¢, ezzel pedig felgyorsitja az irast, de ez is csak 4tmeneti megoldas. Osszegezve
mindezt az Intel X25-M Gl-et mar nem érdemes megvenni, mert mar piacon van a G2 (és egyébként

sem kapni), a JMicron JMF602 vezérlés SSD-k pedig egyenesen keriilenddk.

A masodik generacios SSD-k csoportjaba a 2009-ben kijott vezérlok koré épiild tipusokat sorolhatjuk.

24


http://prohardver.hu/teszt/kozepkategorias_ssd-k_a_boncasztalon/ocz_kingston_silicon_power.html
http://prohardver.hu/teszt/128_gb-os_ssd-ket_teszteltunk/ujabb_ssd-k_a_tesztlaborban.html
http://prohardver.hu/teszt/ocz_apex_es_vertex_corsair_m64_ssd-k_a_memoriagyar/az_ocz_tamad_az_ssd-k_frontjan_is.html

Ide vehetjiik az Intel X25-M G2-t, a Samsung S3C29RBB01-YK40 vezérldvel ellatott SSD-ket és az
Indilinx Barefoot vezérldjére épitett modelleket. Az X25-M G2 teljesitménye lényegében megegyezik a
Gl-ével, de mar tamogatja a TRIM-et. A Samsung és az Indilinx vezérléje jo kdzépkategdriashoz
méltéan kedveltek, napjainkban a Indilinx vezérléje a legelterjedtebb. Véletlenszerii elérésben tovabbra
is az Intel a nyerd, viszont szekvencialis irdsban az Indilinx lépett az élre. Az Intel vezérlgje
felépitésébol adoddan max 100 MB/s-mal képes irni (ez is csak a 160 GB-os valtozatra igaz, a 80-as
csak 80 MB/s-et tud) ami az Indilinx és a Samsung 150-200 MB/s-dhoz képest komoly lemaradést
jelent.

A harmadik generaciés SSD-k alatt a napjainkban megjelend tipusokat értjiik. Ide vehetjiik a Sandforce
SF-1200/1500-at, mely a Micron altal fejlesztett RealSSD C300-zal versenyzik a csucson, illetve
hazénkban komolyan terjednek a Toshiba és a JMicron tarsulasanak koszonhetden 1étrejott vezérld koré
¢épiilé SSD-k is (fleg a Kingston modellek), amelyek az als6/kozépkategoriat célozzak meg. Jobb késén
mint soha alapon mar a Seagate ¢s a Western Digital is kindl SSD-ket, de ezek a magas éarnak
koszonhetden aligha lesznek kedveltek; valoszinlileg nem szeretnék kihuizni a talajt a merevlemezek
alol, ami némileg érthetetlen hozzaallas, hiszen két kiilon termékrdl van sz6. Ha 1-2 TB-os SSD-krdl
lenne szo, akkor még talan megértenénk Oket, de ezek a kis 64-128-256 GB-os SSD-k biztosan nem
adattarolasra lesznek befogva, legalabbis a PC-s felhasznalok korében. Teljesitmény terén mar 300
MB/s-o0s sebességnél tartunk, a SATA(2) 3 Gbps-os ateresztOképességén tulléptek a gyartok, jelenleg a
Sandforce és a Micron vezérldje az asz, mondhatnank azt is, hogy a jovO, de ez nem igaz, mert mar
megjelentek.

A "best buy"-ok mezdnye jelenleg igen népes, mert jopar olyan SSD Iétezik, amelyikkel nem igazan
jarunk rosszul. Az Intel X25-M 80 GB-os valtozata alacsony szekvencidlis irasi teljesitménye ellenére
igen kedvelt két okbol is: egyrészt véletlenszerl elérésben ez a legjobb, ami megfizethet, masrészt az
Intel ismert név. Gondoljunk csak bele, az Indilinx vagy a Sandforce 2 évvel ezel6tt még sehol sem volt,
senki sem ismerte Oket. Hirtelen robbantak be a hardveres koztudatba, és egyeldre nincs arra semmiféle
biztositék, hogy nem tlinnek el 2 éven belil. Mi lesz azutan? Azt sem tudjuk, hogy mennyire
megbizhatd termékeket dobnak piacra. Végeredményben a jelenleg ismert, rovidtava tapasztalatok
alapjan nem jelenthetd ki, hogy egyik vagy masik gyartd rosszabb lenne a masiknal, de még nincsenek
annyi ideje a piacon, hogy ezt bizonyosan meg tudjuk allapitani. Ennek ellenére az Indilinx vezérléi,
illetve a koréjiik épiilé SSD-k igen kedveltek, az arazasuk is elfogadhatdbb szinten van, mint egy éve, és
a terméktamogatassal sincs egyeldre gond; ez a kis cég odafigyel a firmware-frissitésekre, ¢s az Intel
X25-M-hez hasonloan tdmogatja a TRIM-et.
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A "best buy"-ok mezOnyét erdsitik az alacsonyabb arazasu, nemrég kiadott Toshiba és JMicron altal
fejlesztett vezérld koré €piilé SSD-k is, melyek idehaza féleg a Kingston SSDNow termékcsaladjabol
keriilnek ki (SNV425-6s széria), de ilyet még nem teszteltiink, széval egyeldre nem mondanank rola
véleményt. Annyit tudunk, hogy idehaza kedvelt.

Az SSD-gyartok oldalan észrevehetd, hogy a kisebb méretii SSD-k mindig lassabbak, mint a
nagyobbak. Ez minek koszonhet6?

Ez a cikkiink elején taglalt vezérlok kérdésére vezethetd vissza. Mint emlitettiik, ezeket a vezérlket
memoriavezérloként is felfoghatjuk, marpedig a processzorok ¢€s chipkészletek vilagabol tudhatjuk,
hogy min¢l tobb csatornds egy memoriavezérld, annal tobb adatot képes egyidejiileg elérni. Ugyanez
igaz az SSD-kre is. A kisebb méretli SSD-kben altalaban kevesebb NAND-chip talalhato, ergo a vezérld
¢és a chipek kozott is kevesebb az adatutvonal, emiatt pedig lassabbak.

Az SSD-k jovéje
Mi a jovo? Elmondhato, hogy az SSD az "ultimate' tarolo?

Az SSD-kben még van fejlddési potencidl. Ami a méreteket illeti, minden a NAND-flasheknél
alkalmazott gyartastechnologiatol fligg. Az Intel jelenleg 34 nm-en gyartja NAND-jait, ilyeneket
talalunk az X25-M-ben is. Ev végére igérik a 25 nm-es csikszélesség bevezetését, ami kozel azonos
teriileten dupla kapacitast igér. A Samsung, a Toshiba és a Hynix is még idénre igéri a huszonx nm-es
lapkakat, tehat a kapacitas tekintetében hamarosan duplazasra szamithatunk, de konnyen lehet, hogy ez
elészor csak a jelenleg kaphatdo SSD-k drzuhanasat fogja jelenteni.

34 nm-es 4 GB-os MLC NAND: 172 mm? és 25 nm-es 8 GB-os MLC NAND: 167 mm?

Ami a NAND-ok ¢lettartamat és sebességét illeti, itt is van még hova fejlddni. Ennek elsé allomésa
valoszintileg az FFS, azaz Flash File System (flashekhez fejlesztett fajlrendszer) tovabbfejlesztése lesz,
ami a napjainkban hasznalatos NAND-chipek irdsi "problémdinak" és a wear leveling tovabbi
optimalizacidjanak, illetve az operacios rendszerek figyelembe vételével késziil. Az irast ugy szeretnék
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felgyorsitani, hogy a valos irds minden esetben egy iires lapot/blokkot terheljen, majd a vezérld a
torlend6 lapot/blokkot csak akkor torli ténylegesen, amikor ideje van erre, tehat tiresjaratban (a SanDisk
altal propagalt ExtremeFFS 100x-os irasi gyorsuldsdnak is ez 4ll a hatterében). A wear leveling
hatékonyséaga javithat6 az irdsok tovabb optimalizalt "szétszorasaval" a NAND-ok kozott.

Es hogy mi lesz az SSD-k utan? J6 par olyan fejlesztésrél tudunk, amely a NAND-okat hivatott
levaltani, ilyen a Resistive random-access memory, a Programmable metallization cell vagy a Phase-
change memory, de hogy ezekbdl mikor lesz kézzelfoghatd termék, az még talany, és persze a
bevezetésiik sem megy olyan kdnnyen; gondoljunk csak az OLED-re, amit mar évek ota varunk, sokan a
jelenlegi TFT LCD-panelek levaltojaként vizionaltak, és még mindig csak kiallitdsokon lathatjuk Oket.

Van még valami, amit tudnunk kéne?

Az SSD-k teljesitményének degradalédasa kapcsan érdemes megemliteni, hogy azokat az SSD-ket,
melyek nem tdmogatjadk a TRIM-et, kiillonb6z6 programokkal van lehetdségiink karbantartani. Ez itt
nem a rekldm helye, de a Diskeeper HyperFast és a PerfectDisk alkalmas az SSD-ken taldlhatd6 nem
TRIM-elt, de torlendoként megjeldlt lapokat konszolidalni, ami utdn az irdsi sebesség az eredeti,
maximalis értékhez tér vissza. Mindkét programot lehetdségiink van ugy beéllitani, hogy ezt a hattérben
végezze. Sajnos egyik sem ingyenes.

Osszefoglalas és a ""teszt"
Osszefoglaljuk az eddig leirtakat:

» SSD vasarlasanal az MLC vs. SLC kérdés nem relevans, az asztali PC-kbe az MLC-ket szanjak;

* a NAND tipusanal fontosabb, hogy az adott SSD milyen vezérld koré épiil (Intel, Indilinx,
Samsung, JMicron, Toshiba, SandForce, Micron) és hogy az timogatja-e a TRIM-et (lehet6leg
igen);

* itthon a jelenleg ajanlhato SSD-k Intel, Indilinx, Samsung vagy Toshiba vezérl koré épiilnek;

* az SSD megvétele és beilizemelése utan a BIOS-ban kapcsoljuk be az AHCI-mddot, hogy a
TRIM miikodésbe 1éphessen;

* Windows alatt is kapcsoljuk be a TRIM-et, és olyan drivert installaljunk fel, ami timogatja

* Tligyeljlink a particio helyes eltolasara ("alignalas"), a rossz bedllitas ugyanis
teljesitménycsokkenést eredményez;

* kapcsoljuk ki a téredezettségmentesitot, a SuperFetch-et, a prefetch-et és az indexelést;

* ha lehetdségiink van ra, akkor a bongész6 cache-t (szemetét) helyezziik at egy merevlemezre
vagy RAMdiskre;

* ne irjuk tele az SSD-t, lehetdleg a teljes kapacitas 20%-at mindig hagyjunk szabadon.

Jelen cikkiinkben alapvetéen inkdbb az SSD-k eldnyeire szeretnénk koncentralni, tehat nem egy nagy,
sok SSD-t és HDD-t tartalmazé tesztet kell elképzelni. Ehelyett egy olyan Osszevetést készitettiink, amit
még nem lattunk sehol a neten. Kicsit hasonlit a CPU-VGA parositd cikksorozatunkban
megszokottakhoz, csak éppen ezuttal a processzorokat egy-egy SSD-vel és HDD-vel parositottuk dssze.

Adott harom konfiguréacio, egy régi "notebookszeri" egymagos processzorral, egy mai belépdszintii-
kozepes kétmagos és egy csucsgép négymagos CPU-val:

Pentium M 760 (2 GHz, 1 mag, 2 MB L2 cache)
Egymagos gép  AOpen 1915Ga-HFS alaplap (915GM chipset)

2 x 1 GB DDR2-533 memoria

Pentium Dual-Core E5200 (2,5 GHz, 2 mag, 2 MB L2 cache)
Kétmagos gép Gigabyte P35-DS3 alaplap (P35 chipset)

2 x 1 GB DDR2-800 memoria
Négymagos gép  Core 17-870 (2,93 GHz, 4 mag/8 szal, 8 MB L3 cache)

MSI P55-GD80 alaplap (P55 chipset)
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2 x 2 GB DDR3-1600 memoria

Asus ATI Radeon HD 4850 1 GB
Catalyst 10.3

Operacios rendszer Windows 7 Ultimate 32-bit
Es adott két hattértarold, egy mai gyors, 7200 rpm-es merevlemez és egy kozepes teljesitményti SSD:

Seagate Barracuda 7200.12 - 1 TB
7200 rpm, 32 MB cache, 500 GB-os tanyérok

SSD  Patriot Torgx - 64 GB - Indilinx vezérld

A jatékos tesztek miatt érdemes még megjegyezni, hogy a videokartya esetében egy 1 GB memorids
Radeon HD 4850-re esett a valasztasunk, az operacids rendszer szerepét pedig a Windows 7 32 bites
verziodja toltotte be, ugyanis a Pentium M 760 még nem tdmogatja a 64 bites miikodést. Nagyon fontos
kiemelni, hogy ez a rendszer nem egy két ora alatt 6sszehozott, éppen felinstallalt, sziz Windows,
hanem egy honapokon keresztiil hasznalt, jol megpakolt, rengeteg programot tartalmazo, tehat
"teliszemetelt" rendszer folyamatosan scanneld virusirtoval a hattérben, ami szerintiink realisabb képet
ad az erdviszonyokrdl. A kicsit tobb, mint harom hoénapos hasznalat sordn be volt kapcsolva a
SuperFetch, a toredezettségmentesités és a Prefetch is, tehdt a merevlemez megkapott minden
segitséget, amire sziiksége lehet. Ezeket kikapcsoltuk, miutan a rendszert atklonoztuk SSD-re.

Videokartya

HDD

A kérdés pedig az, hogy az egyes kombinadciok mit nyujtanak "érzésre", amit a legjobban a kiilonb6z6
betdltési idOk lemérésével lehet szemléltetni. A most kdvetkezé mérési eredmények egyuttal némi
izelitét adnak a jovében megjelend hattértarolos cikkekben hasznalt tesztekbdl, azokban ugyanis
ezekhez hasonlé mérési eredményeink lesznek.

Mégis, mit tippelnek az olvasok? Egy ilyen elavult, egymagos gép képes felvenni a versenyt napjaink
egyik csticsprocesszoraval? Szamolasban biztosan nem, de mi a helyzet a gép sebességével, amit a
hasznalat kozben érzékeliink a programok megnyilasa, az alkalmazasok valtasa kozt érzékelhetd idovel,
azzal hogy mennyit toltoget a gép? Lehet annyira sima a munka egy egymagos gépen, mint egy
négymagoson?

Tesztek eloszor

Lassuk a legegyszeriibb, legkevésbé erdforrasigényes teszteket, avagy mondhatnank alkalmazasok
betoltését is, mert ezek igazabol nem tesztek, hanem a szamitogép valos haszndlata stopperoraval a
keziinkben.

1 magos 2 magos 4 magos

Kombinacié / 1 magos 2 magos 4 magos
Program EIP;I]J)JF flf)%J“ EIP;I]J)JF CPU + SSD CPU + SSD CPU + SSD
Microsoft Excel 2007 1,7 1,4 1,3 0,9 0,8 0,5
Internet Explorer 8 2 1,6 1,1 1,7 0,9 0,7
Mozilla
Thunderbird 3,5 2,5 2,9 2.3 1,6
W‘“dP"lZ;el:“d‘a 3,1 2,8 2,1 2,3 1,3 1
Total Commander 1,3 1 0,8 0,9 0,8 0,7
Chess Titans 41 2,6 2,1 3,1 2.4 2
Photoshop CS4 12,4 8,3 7 6,7 3,6 2,8
3ds max 2010 60,8 52,6 40,5 45,8 35,6 25,2

Ezek a kisebb programocskak, mint amilyen az Excel, az Internet Explorer, a Thunderbird, a Windows
Media Player, a Total Commander vagy éppen a Chess Titans, nagyon gyorsan betdltddnek. Az SSD itt
is gyorsabb, de az embert nem kiilondsebben izgatja 1 vagy 2 masodperc kiilonbség, emiatt nem éri meg
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SSD-t venni. Kicsit komolyabban megdolgoztatva a tarolokat, azért mar latszik némi kiilonbség: a 3ds
max 2010 egy egymagos CPU-s gépen SSD-vel olyan gyorsan toltédik be, mint a négymagoson HDD-
vel (tegylik hozza, hogy gyors HDD-vel, mert egy noti HDD ennél joval lassabb). Az egymagos gépet
négymagosra cserélve HDD mellett csak 33%-kal csokkent a betdltési idd, viszont SSD mellett kozel a
felére esett ez az 1d6, a HDD-s eredménnyel 6sszehasonlitva pedig majdnem a harmadéra. A Photoshop
betdltése onmagaban szintén nem tart sokaig (ez a CS4 eldtti verzidkra azért még nem jellemzd), az
SSD itt is gyorsabb, de 7 és 12 mp koz6tt sincs olyan kiemelkedden nagy kiilonbség, hogy emiatt tobb
tizezret kidobjunk az ablakon.

Sajnos szamokkal nem lehet kifejezni de tudni kell, hogy az SSD nem csak gyorsabban tolti be a
programot, de mellette tovabbi programok elinditadsara és a taszkvaltasra is sokkal jobban reagal, tehat
joval gordiilékenyebb rajta a munka, élvezhetdbb a gép haszndlata. Ez a kovetkezd oldalon tal4lhato
tesztekben ki is {itkozik.

1 magos 2 magos 4 magos

Kombinacié / 1 magos 2 magos 4 magos
CPU + CPU + CPU +
Program HDD HDD HDD CPU + SSD CPU +SSD CPU + SSD
STALKER CoP

inditas + 99 78 61 81 62 51

palyabetoltés
Far Cry 2 inditas + 48 37 89 40 33

palyabetoltés

Ezutén kiprobaltunk két jatékot is, a Far Cry 2-t és a STALKER COP-ot. Sikeresen kifogtunk két olyan
cimet, amelyeket nem kiilondsebben hat meg az SSD jelenléte. Jol lathato, hogy a Far Cry 2-t teljesen
hidegen hagyja a hattértarolo sebessége, ellenben a processzorok cseréjével rengeteget csokken a
betdltési id6. A STALKER mar jobban reagal a HDD cseréjére, de még ez sem az a kiilonbség, ami
"wow" effektust eredményezne a felhasznélo részérdl. Azért ismeriink j6 par jatékot, amelyek rengeteget
gyorsulnak a HDD-SSD cseréje utan, ilyen a Team Fortress 2, a COD: MW, a Crysis (Warhead) ¢és a
DiRT 2 is gyorsabb, vagy emlithetnénk még az Aliens vs. Predatort.

Tesztek masodszor

Eppen ezért érdemes egy kicsit jobban megizzasztani ezeket a tarolokat. A Windows betdltédése utéan
kiilonbozd szamitogépes munkasrétegek kedvelt programjait inditottuk el egyiddben. Ezt egy szimpla
batch-f4j1 megirasaval sikertilt elérniink, az egyes elinditand6 programok kozé betettiink egy | jelet, tehat
a "webdesignerek" batch-fjlja igy néz ki:

"c:\Program Files (x86)\Adobe\Adobe Photoshop CS4\photoshop.exe" "c:\teszt.psd" | "c:\Program Files
(x86)\Adobe\Adobe  illustrator ~ CS4\illustrator.exe" — "c:\teszt2.tiff' |  "c:\Program  Files
(x86)\Adobe\Adobe Bridge CS4\bridge.exe".

A 3D-s tervezéshez hasznalt csokorban a 3ds max 2010, a Sony Vegas 9.0c és az Adobe After Effects
CS4, az ujsagirok csokraban pedig az MS Word 2007, az Adobe Dreamweaver CS4, a FireFox 3.6, a
Thunderbird, a Swiff Chart Pro és a Gimp 2 szerepel. A batch-fajlokat ugy allitottuk be, hogy az adott
programok egyuttal azonnal megnyissanak egy dokumentumot is, a 3ds max egy 3D-s jelenetet, a
FireFox 10 eldére megnyitott weboldallal nyilik meg, a Dreamweaver egy nagyobbacska HTML f3jllal és
igy tovabb.

A programok ilyen modon torténd, egyidejii elinditasa nem tulsdgosan elterjedt, mert az emberek
hozzaszoktak a merevlemezek lassusagahoz, ezért vagy egyesével inditjak el az alkamazasokat, vagy
végigkattintgatjak az ikonokat, aztdn elmennek kavét inni/dohanyozni, amig a programok betdltddnek.
Az SSD-k megjelenése sem valoszinii, hogy valtoztat majd ezen, csak éppen igy mar nincs indokunk a
gép melldl ellogasra.

A bootteszttel kapcsolatban ki kell emelniink, hogy az iddt a "Boot from CD-ROM" szoveg eltiinésétol
kezddédden mérjiik egészen addig, amig az ikonok, a gadgetek és a tdlcan megjelend programok be nem
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toltddnek, tehat a stoppert nem allitjuk le, amint a Windows asztal megjelenik, mert ennek nem latjuk
értelmét, itt még nem hasznalhaté a gép, mert még szdmos dolognak be kell t6ltédnie. Legalabbis ez a
helyzet a merevlemezekkel, amig ezek betoltddnek, addig hidba kattintgathatunk ide-oda, elég sokat kell
varni még akar egy szimpla Windows Intéz6 megnyildsara is. SSD-vel nem kell varni szinte semennyit,
tehat bar mar az idéeredmények onmagukban is az SSD gydzelmét mutatjdk, ez még nem meséli el a
komplett sztorit.

1 magos 2 magos 4 magos

Kombinacié / 1 magos 2 magos 4 magos
CPU + CPU + CPU +
Program HDD HDD HDD CPU + SSD CPU +SSD CPU + SSD
Windows 7 felallasa
(boot + 102 87 80 44 34 23

alapprogramok)
Lassuk a boot-id6t. Az egymagos gép SSD-vel feleannyi id6 alatt végez, mint a négymagos gép HDD-
vel. A négymagos gép SSD-vel negyedannyi id6 alatt végez, mint HDD-vel.
o soes 1 magos 2 magos 4 magos
Kombinacio / CPU + CPU + CPU + 1 magos 2 magos 4 magos

Program HDD HDD HDD CPU + SSD CPU +SSD CPU + SSD

Webdesigner
programok
(Photoshop +
Ilustrator + Bridge)
3D-s
tervezoprogramok

(3ds max + Sony 151 125 102 99 48 29
Vegas + After
Effects)
Ujsagiré programok
(Word,
Dreamweaver,
Firefox,
Thunderbird, Swiff
Chart Pro, Gimp)

Wmt?ows )'(P mod 62 39 32 53 32 29
indulasa

A "webdesigner" programcsokor hatodannyi idé alatt t6ltddik be SSD-rél, mint HDD-r6l egy
négymagos gépen. Itt azért érdemes megfigyelni a "skalazodast" is, mert a kétmagoson mar "csak"
harmadannyi 1d6t mértiink, az egymagoson pedig csak 50%-kal gyorsabb az SSD. A 3D-s csokor
betdltése tart a legtovabb, érdekes mddon a "skalazddas" aranyaiban itt is hasonld. A vak is latja, hogy a
Core 17-870-et mennyire visszafogja a HDD, de még egy elavult, egymagos gép is képes profitalni az
SSD jelenlétébdl. Az Gjsagird programcsokor valdjdban egészen gyors lenne, ha nem szerepelne benne a
Gimp, ugyanis csak annak a betoltése tart sokaig, a tobbi program szinte pillanatok alatt elindul. Az
egymagos gépen itt mar nincs olyan nagy kiilonbség, a négymagoson viszont harmadara csokkent a
betoltesi 1d6. Veégezetiil lemértiik a Windows 7-ben talalhato Windows XP maod elinduldsanak az idejét
is (Iényegében virtualizaciorol, azaz egy virtualizalt Windows XP bootrdl van sz6), ez jol lathatéoan
kevésbé gyorsul a hattértarak cseréjét kovetden, inkdbb a CPU-ra hagyatkozik. Néhany esetben az
egymagos gép SSD-vel hasonld eredményt futott a 4 magos CPU + HDD paroséaval. Ha az eddig elért
eredmények nem elég meggy6zoek, akkor van még valami: amit a szdmok nem mesélnek el, az az, hogy
az 1 magos gép SSD mellett alacsonyabb vélaszidével néha gyorsabbnak tlinik, mint a 4 magos konfig
merevlemezzel ami mar 6nmagaban is teljesen nevetséges, hiszen az ember nem véletleniil veszi meg a
dréga processzort, egy gyors gépet szeretne, de ez a hasznélat kozben HDD mellett mégsem érzddik...

62 49 45 40 15 8

63 51 40 51 24 14
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Biztosan lesznek jo néhanyan, akiket a szimpla idéeredmények aradata nem fog meggy6zni, de nem is a
meggydzEs volt a célunk. Azok, akik mar beruhdztak egy SSD-be, tudjak, hogy mirdl szol ez az egész,
mert az az igazsag, hogy az SSD dltal nytjtott elénydk csak a hasznélat kdzben vélnak nyilvanvalova.
Ahogy azt mar emlitettiik, az SSD nem csak a rendszer, illetve a programbetdltési idok lerovidiilése
miatt kivanatos, hanem azért is, mert jorészt megsziinnek a varakozasok, tobb minden torténhet
egyszerre ugy, hogy kdzben a szamitogép reakcidideje csak kis mértékben emelkedik. Aki egyszer SSD-
re valtott, az tobbé nem akar merevemezt tenni az operacios rendszer ala.

Konkluzio

Az SSD egy notebook-felhasznald szamara azért lehet fontos, mert a notebookvinydk eleve nagyon
lassuak. Egy SSD beszerzésével jelentdsen kitolhatjuk a notebook elavulési idejét, hiszen konnyen lehet,
hogy a csere utan mar nem is érezziik sziikségét egy Uj notebook beszerzésének. A hordozhatd gépeken
nem szokas CPU-falo programokat futtatni, ezért az esetek tObbségében a lassisag a merevlemez
szamlajara irhato.

Egy kozepesnek tekinthetd, kétmagos gépbe szintén a fentebb felsorolt okok miatt passzol az SSD. Ha
lasstnak érezziik a gépet, de nem futtatunk erésen a CPU-ra tdmaszkodd programokat, akkor biztosan a
merevlemez a szlik-keresztmetszet.

Az er0s konfigurdcio (4+ mag) nagyon jol lathatéan rengeteget profitdl az SSD jelenlétébdl
(fogalmazhatnank ugy is, hogy a merevlemezek irtdzatosan visszafogjak). Egy négymagos konfiguracio
egy merevlemez mellett "érzésre" konnyen lassunak tiinhet, holott nem a CPU-val, hanem a
winchesterrel van a gond. Egy erds gépbe véleményiink szerint szinte kotelez6 SSD-t venni, anélkiil
ugyanis nem beszélhetiink cstics géprol, csak egy kényszerbdl visszafogott, ¢heztetett "versenylorol".

Az SSD-k terjedése a magas drak miatt biztosan nem lesz gyors (egyeldére csak uri hobort), de érdemes
megfontolni, hogy fejlesztésnél egy komplett ) gép/notebook, esetleg processzor cseréjével jarunk
jobban vagy egy SSD beszerzésével. Ha nem futtatunk gyakran a sokmagos processzorok erdforrasait
kiaknazé alkalmazasokat, akkor szerintiink az SSD a nyerd valasztas.
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