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1 SSD

V dnesnej dobe su mechanické pevné disky jednou z najpomalsich pamati pocitaca.

Solid State Drive alebo polovodi¢ovy disk je moderna alternativa ku klasickym pevnym diskom. Je
zaloZeny na sustave energeticky nezavislych flash pamati, ktoré s osadené na dosticke plosného
spoja (obr. 1.1).

Prva SSD jednotka bola vyrobena uz v roku 1976.

Obr. 1.1 SSD v porovnani s HDD

. ZAPAMATAJTE SI!

= Vyuziva pole pamati zorganizovanych ako disk, ktoré vyuZivaju integrované obvody
namiesto magnetickych alebo optickych zaznamovych médii.

1.1 NAND flash pamét

Vacsina vyrobcov SSD pouziva statické NAND flash paméte. Tieto pamate nevyzaduju pre uchovanie
informacie napdjanie, a teda datovy obsah zachovavaju aj pri vypadku napatia.

NAND flash pamat je vytvorena z mnohych buniek, ktoré obsahuju bity, a tieto bity su bud' zapnuté
alebo vypnuté prostrednictvom elektrického naboja.




1.1.1 Single Level Cell (SLC)

Tento typ flash pamate je vyuZivany v podnikoch a priemysle, ktoré vyzaduju velké cykly ¢itania /
zapisu, ako napriklad servery. Zivotny cyklus éitania / zapisu SLC je medzi 90 000 a 100 000.

Vyhody:

e najrychlejsia pamat flash NAND v ¢itani / zapise,
e ma najdlhsiu Zivotnost nad akymkolvek inym typom flash pamate,
e je najpresnejSia pri Citani / zapise.

Nevyhody:

e najdrahsityp NAND flash,
e (asto sa doddavaju v mensich kapacitach.

1.1.2 Multi Level Cell - MLC

Ukladd 2 bity dat na jednu bunku. Zivotnost &itania a zapisu je priblizne 10 000 na bunku, ktoré staci
na normalne pouzitie.

Vyhody:

e nizSie vyrobné naklady a vacésie kapacity SSD,
e stabilnejSie ako TLC.

Nevyhody:

e nie je tak trvacna a spolahliva ako SLC.

1.1.3 Tripple Level Cell (TLC)

TLC flash uklada 3 bity dat na bunku a je to najlacnej$ia forma flash paméate na vyrobu. Zivotnost
cyklov citania a zapisu je podstatne kratSia cca 500-1000 cyklov na bunku. Vhodnd len pre
spotrebitelské pouZitie - webové / e-mailové / kanceldrske pouZitie, netbooky a tablety.

Vyhody:
e eSte nizSie vyrobné naklady ako MLC.
Nevyhody:

e Zivotnost TLC je ovela kratsia ako u SLC a MLC,
e rychlost ¢itania a zapisu je najpomalsia spomedzi vetkych typov flash pamate.




1.14

Quad Level Cell (QLC)

V porovnani s TLC UloZna hustota QLC narastd o 33%. V kaZzdej bunke mozZe uloZit 4 bitové data.

Zivotnost cyklov ¢&itania a zapisu je cca 1000 cyklov na bunku.

Vyhody:

pisanie a pristup mozZe byt spracovany mensim mnozstvom softvérovych ovlddacov ako
ostatné 3 typy flash pamate NAND,
vacsia Ulozna kapacita, vyssSia Uloznd hustota a nizsia cena.

Nevyhody:

vykon a Zivotnost QLC nie je na takej Urovni, ako SLC alebo MLC, ale je takmer podobna TLC.

1.2 Vyhody/nevyhody SSD diskov

Vyhody SSD diskov:

rychlejsi Start — nie je vyZadované roztocenie disku,

rychle ndhodné citanie — nie je nutné presuvat hlavy disku, dochadza k rychlemu s$tartu
operacného systému alebo aplikdcii uloZzenych na SSD,

pristupova doba je rddovo nizsia, nez u najlepsich klasickych pevnych diskov,

relativne staly vykon pri Citani, ktory sa nemeni ani pri Citani cez cely obsah disku
(mechanické disky maju vyssiu rychlost na zaciatku média oproti koncu),

tiché kvoli absencii pohyblivych Casti,

velmi mald spotreba - SSD disky spotrebovavaju o tretinu az polovicu energie menej, nez
platriové disky,

odolnost voci vonkajsim vplyvom — nevadi im nadmorska vyska, extrémne teploty, narazy a
vibracie, SSD diskom nevadi instalacia kolmo alebo iné neStandardné polohy, disk bude v
ktorejkolvek polohe pracovat bezchybne,

nizsia hmotnost a rozmery,

jednoducha instalacia — SSD disky su dodavané v niekolkych velkostiach — 1,8“, 2,5“ a 3,5,
chyby sa vyskytuju predovsetkym pri zapise a mazani buniek ako pri ich ¢itani — tzn., Ze ked’
dojde k chybe pri zapise, je mozné data zapisat do inej lokacie, oproti definitivnej strate, ku
ktorej by doslo pri chybe ¢itania buniek.

Nevyhody SSD diskov:

cena — mierne vyssSia cena v porovnani s klasickym diskom, pri nizSich velkostiach je vsak
cena uz skoro rovnaka,




e Zivotnost —u SSD diskov je udavany maximalny pocet prepisani buniek pred ich nenavratnym
znicenim, u lacnejsich MLC Cipov je uddvana Zivotnost od 1000 — 10000 zépisov, u SLC Cipov
je to az 100 000 zapisov, moderné disky maju funkciu wear levelling — kazdodennu zataz
rozdeli automaticky do vsetkych casti disku a Zivotnost sa tym mnohonasobne predlzuje.

2 TYPY SSD DISKOV

SSD delime podla rozhrania, pre aké su uréené - SATA, PCle, NVMe a M.2.

2.1 SATA

Serial ATA (SATA) (obr. 2.1) je oznacenie pre pocitacovu zbernicu vyuzivani na pripojenie
vysokokapacitnych zariadeni, ako su HDD a SSD disky. V dnesnej dobe sa pouziva SATA revizie 3.0
(SATA 6 GB/s), ktora ponuka datovu priepustnost az 600 MB/s. Porovnanie prenosovych rychlosti
technoldgie SATA v tabulke 1. SATA vyuziva na komunikaciu starsie rozhranie AHCI.

SATA napajanie

SATA déta

b) SATA 3.0 ddtovy kdbel s kovovou zdpadkou

a) SSD disk . .
proti vytiahnutiu

Obr. 2.1 Serial ATA
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Tabulka 1 Serial ATA standardy — porovnanie rychlosti

SATA Standard Sirka pasma Rychlost prenosu dat
SATA | 1.5 Gb/sec 150 MB/sec
SATA I 3 Gb/sec 300 MB/sec
SATA I 6 Gb/sec 600 MB/sec
2.2 mSata

mMSATA je v podstate novsia verzia rozhrania SATA. SU rozmerovo upravené. Je to Cista doska
plosnych spojov, Cipov a NAND pamati. KedZe nemad Ziadne puzdro alebo obal, je ovela tensi.

Obr. 2.2 mSATA disk

2.3 M.2SSD

Pojem M.2 je pouzivany na oznacovanie dvoch druhov velmi podobnych, no predsa rozdielnych
Standardov M.2 SATA a M.2 NVMe. SSD tychto typov su charakteristické malymi rozmermi a tenkym,
obdiznikovym tvarom. Konektor je umiestneny na zakladnej doske (obr. 2.3c).

M.2 SATA SSD ponukaju rovnaké rychlosti ako Standard SATA Ill, teda zhruba 600 MB/s.
Fyzicky sa daju pripojit aj do slotu pre NVMe ulozZisko, pocitac to ale musi podporovat (obr. 2.3a).

M.2 NVM Express (NVMe) je novSie rozhranie navrhnuté na vyuzitie vyhod flash pamate
pouzitej v SSD. Nedaju pripojit do slotu M.2 SATA (obr. 2.3b).




Pri intenzivnom pouzivani M.2 disky vyZaruju vysoké mnoZstvo tepla, o ma negativny vplyv na
vykon disku a jeho Zivotnost. Preto su niektoré M.2 disky dodavané priamo od vyrobcu aj
s chladi¢om (obr. 2.3d), ktory pomaha udrZiavat teplotu disku na bezpecnej drovni.
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a) M.2 SATA b) M.2 NVM Express

c¢) Osadenie M.2 disku na zékladnu dosku d) Pasivny chladic¢ na M.2 disk

Obr. 2.3 M.2 SSD

2.4 PCle

PCI-Express (PCle, PCI-E) sa vyuziva na pripojenie grafickych kariet, zvukovych kariet a SSD diskov
(obr. 2.4). Dnes sa pouziva PCl Express 3.0 a 4.0. Existuju typy x1, x4, x8 a x16, ktoré dosahuju
rychlostou 1, 4, 8 alebo 16 GB/s. PCle disky dosahuju rychlosti ¢itania a zapisu aj viac nez 5 GB/s.
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Obr. 2.4 PCle disk

g@ OTAZKY

' 1. Na ¢om su zalozené SSD disky?

2. Vymenujte typy flash pamati.
3. Porovnajte vlastnosti SSD a HDD diskov.
4. Vymenujte typy pripojenia SSD diskov.

5. Co ma negativny vplyv na M.2 disky pri intenzivnom pouzivani?
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