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SSD — SZILÁRDTESTMEGHAJTÓK (RUNCORE)

tamuk vége felé járó cellák adatai biztonságba
kerüljenek és a cellák további használatból
ki legyenek zárva. Számtalan algoritmus lé-
tezik az egyenletes cellakihasználás biztosí-
tására, melyek természetesen lehetôvé teszik
a megfelelôen hosszú élettartam elérését a tel-
jes egységre tekintve.

Megbízhatóság
Különösen a hordozható eszközökben hasz-
nálatos lemezmeghajtókra igaz, hogy a
megbízhatóságot a mechanikai stresszálló-
képesség határozza meg. A hagyományos
meghajtók mágneslemezei törékenyek, a
mágnesfelületek és a mechanika idegen
testek (pl. porszem) megjelenésekor, vagy ráz-
kódás esetén sérülnek. Az SSD – elsôsorban
elektronikus mûködési elve okán – ezekre a
hatásokra érzéketlen.

Fogyasztás és melegedés
Az alacsony hôtermelés és a nagyfokú hô-
mérséklettûrés kulcsfontosságú szempont,
amikor hagyományos merevlemezt SSD-vel
helyettesítünk, különösen RAID-szervezésben,
vagy hordozható konfigurációban, ami maga
is nagy mennyiségû hôt termel. A lemezfor-
gató és fejpozicionáló motorok hiányában az

energiafogyasztás alacsony, de fontos tudni,
hogy a fogyasztás–tárolási kapacitás arányát
figyelembe véve az SSD a hagyományos me-
revlemezekkel összevetve alulmaradhat. Míg
a mágneses elven mûködô merevlemezeket re-
latív nagy tárolókapacitás-növekedés mellett
is elhanyagolható fogyasztásnövekedés jellemzi,
addig az SSD esetén a fogyasztás a memória-
kapacitás növelésével közel lineárisan nô.

Adatelérési sebesség/gyorsaság
(IOPS input output operations per
second)

Mivel az SSD-nél induló állapotban nincs szük-
ség a lemezek felpörgetésére, és nem kell a me-
chanika tehetetlenségével sem kalkulálni, az
adatok szinte azonnal olvashatók a memó-
riacellákból. A kis hozzáférési idôk miatt to-
vábbá nincs összefüggés az adatok fizikai el-
helyezkedése és visszaolvasásuk gyorsasága kö-
zött sem, azaz a hagyományos merevlemez-
meghajtók esetén a fregmentáltságból kö-
vetkezô lassú olvasás itt nem jelentkezik.

Az SSD érzékelhetô mûködési sebességét
nem csak az olvasás, hanem az olvasás és írás
gyorsasága közösen határozza meg, és kü-
lönbözô befolyásoló tényezôk együttesen ala-
kítják. Az SSD-n tárolt adatok fizikailag me-
móriablokkokban helyezkednek el, amelyek
több lap köré szervezôdnek. Ezeket a memó-
riablokkokat írás elôtt törölni kell. Az eredô
írási sebességet nagyban csökkenti a – partí-
ciók fizikailag rendezetlenül tárolt adatai mi-
atti – nagyszámú felesleges blokkrendezési, 
-törlési mûvelet. Tradicionális fájlrendszerek-
ben az adattörlés nem tényleges fizikai meg-
semmisítési mûvelet, hanem logikai jellegû
megoldás: a törölhetô adat a fájlallokációs táb-
lában felülírhatónak jelölôdik, azaz SSD hasz-
nálatakor majd fizikai törlésre is szükség lesz
írás elôtt. Ahogy már említésre került, a flash-
technológia nagymértékben támaszkodik a
meghajtó áramkörök, firmware-ek és operá-
ciós rendszerszintû meghajtóprogramok nyúj-
totta szolgáltatásokra az optimális mûködés
biztosításához. Az SSD TRIM-támogatás a
megoldás, amely biztosítja az adatok tényle-
ges törlését ahelyett, hogy folyamatos blokk-
törlésekkel és áthelyezésekkel kellene majd írá-
si mûveletek elôtt operálni, ami nagyban csök-
kentené a hatékonyságot. Ezenfelül segít ab-
ban is, hogy a cellák ne használódjanak el a sok
felesleges adatmûvelet miatt, tehát kiméli is
a meghajtót. A tényleges a flash-memóriába
írt adatmennyiség és az operációs rendszer ál-

A szilárdtestmeghajtók 
(SSD — Solid State Drive)
A szilárdtestmeghajtó (SSD) elektronikus
adattároló eszköz, amely félvezetô nemfelej-
tô (non-volatile) flash memóriachipeket tar-
talmaz, eltérôen a hagyományos elektrome-
chanikus író-olvasó mechanizmussal ellátott
mágneslemezes technológiától. A belsô felépítés
következtében – elsôsorban a mechanikus ele-
mek és elektromotorok hiánya miatt – a zaj,
a fogyasztás és a tömeg is minimális. Az esz-
közök bár drágák, amellett, hogy gyorsan éled-
nek és nagy sebességgel végzik az IO-mûve-
leteket, rendkívül megbízhatóak is, mivel nagy-
fokú mechanikai tûrés jellemzi ôket. A gyár-
tók ugyanazzal az interfésszel látják el az SSD-
t is, mint amely a hagyományos merevlemez-
technológiában elterjedt (ATA/SATA), ami a
legtöbb applikációban csereszabatos megoldást
biztosít. Jelenleg számítógépekbe elsôsorban
akár 250 … 300 MiB/s sebességû adatátvi-
telt is nyújtó SATA meghajtókat kínálnak a
gyártók. Az eddig résztelezett tulajdonságok
általában köztudottak a téma iránt érdeklô-
dôk számára. Ahhoz, hogy bonyolultabb
megállapításokat is tehessünk, a témában job-
ban el kell merülni, az SSD tulajdonságait job-
ban meg kell ismerni.

Élettartam
A témában jártas szakemberek egyik leg-
fontosabb félelme az SSD-meghajtók élet-
tartamkorlátjával kapcsolatos. A flash-me-
móriacellák csak korlátozott számú írás/ol-
vasási ciklust képesek elviselni, de termé-
szetesen ez nem jelentheti azt, hogy az ezek-
bôl szervezett meghajtó egyik pillanatról a
másikra használhatatlanná válna. A SSD ve-
zérlô áramköre biztosítja, hogy az élettar-

Ahogy azt olvasóink közül biztosan sokan észrevették, a hagyományos merevlemezek ára
az elmúlt hónapokban drasztikusan megemelkedett. Ennek oka a késô ôszi, Thaiföld egyes
részeit sújtó árvíz által tönkretett ipari létesítmények kiesése miatti készlethiány, és ez
a helyzet az elôrejelzések szerint még legalább egy évig nem is javul számottevôen. A ki-
alakult viszonyok elôtérbe hozták alternatív megoldások, mint például a szilárdtestmeg-
hajtók (SSD — Solid State Drive) alkalmazásának lehetôségét, amelyek eddig elsôsorban
magas áruk miatt csak speciális területeken terjedtek el. Elgondolkodtató, hogy ne vásá-
roljunk-e inkább egy 120 GiB tárkapacitású szupergyors SSD meghajtót ugyanazon az áron,
amennyiért egy 1 TiB méretû hagyományos, sokkal lassabb merevlemezt kaphatunk? De
vajon mûszakilag mennyire indokolt a váltás? A válaszhoz át kell tekinteni azokat a tulaj-
donságokat, amelyek az SSD-technológiát jellemzik, és össze kell vetni a hagyományos
mágneslemezes technológia sajátosságaival. Ehhez próbál a jelen írás segítséget nyújtani



tal írásra küldött adatmennyiség hányadosa,
az ún. write amplification, amely minimalizálása
a cél. Rosszul szervezett esetben egy 4 kiB-os
fájl írása akár 40 kiB tényleges adatmennyi-
ség írásával érhetô el az áthelyezések, helyfel-
szabadítás miatt. A sebességre igen nagy ha-
tással van az adatterhelés típusa is. A szek-
venciális nagy blokkmûveletek sokkal jobb ha-
tékonysággal végezhetôk, mint a véletlenszerû
kis blokkmûveletek, mert ez utóbbiak eseté-
ben az írási mûveleteket megelôzô helyfel-
szabadítás lassítja a meghajtót. Az ún. tranz-
akció-história, a meghajtó elôélete során ak-
kumulált adatterhelés – amely a tradicioná-
lis merevlemezek esetén azok partíciójának freg-
mentáltságában mutatkozik meg – is nagy-
ban befolyásolja az I/O-teljesítményt. SSD-k
esetén, a kis hozzáférési idôk miatt, olvasás ese-
tén ez szerencsére nem számottevô faktor, azon-
ban az írási mûveletek sebességének optima-
lizálásához helyfelszabadítási és helyreállítási
háttérmûveletekre van szükség, amelyek si-
kerességét nagyban meghatározza a meghaj-
tó még szabad memóriakapacitása. Míg a meg-
hajtó új (FOB állapot – Fresh Out of Box), ke-
vesebb háttérmûvelet szükséges, a teljesítmény
kiemelkedôen jó: ez az oka, hogy az új, vagy
frissen formázott SSD gyorsabb. Ahogy azon-
ban használódik, egyre több terület allokáló-
dik, így a mûködést mind több és több hát-
térmûvelet késlelteti, ez lassulást okoz. A cél-
tartalékképzés (over-provisioning) oldja meg
ezt a gondot, azzal, hogy a szabad kapacitás
terhére mindig elegendô friss blokkot tart fenn
az újonnan írandó adatok számára a rendszer
a garbage-collection nevû háttérmûvelet üres-
járási idôszakokban történô futtatásával. Ez a
folyamat mindig elegendô friss flash-blokkot
szabadit fel, ezzel lehetséges a „write amplifi-
cation” minimalizálása, hiszen nem szükséges
egy állomány írásakor nagyszámú felesleges

kondicionáló I/O-mûvelet, ha van elegendô sza-
bad flash-blokk. Ezzel a flash-management-
algoritmusok hatékonyabbá tehetôk és pozi-
tív hatással van a meghajtó élettartamára is.
A legjobb teljesítmény a „TRIM” és az „Üres-
járati céltartalékképzés” együttes alkalmazá-
sával operáló SSD esetében érhetô el, bár ez
esetben romlik a költség–tárkapacitás-
viszony. Alacsonyabb céltartaléknak fenntar-
tott tárkapacitás esetén azonban a teljesítmény
és az élettartam romlik, különösen nagy írás-
terhelés esetén.

Az SSD és a hagyományos merev -
lemez tulajdonságainak összevetése
A fentiekben leirt jellemzôk figyelembevé-
telével már könnyebben eldönthetô, hogy az
adott alkalmazásban van-e értelme SSD hasz-
nálatának, nyerünk-e a sebesség vagy a
megbízhatóság területén annyit, amennyi-
vel drágább a technológia. Táblázatosan is
összefoglaltuk, hogy még áttekinthetôbbé te-
gyük a különbségeket

Runcore
A 2007-ben alapított RunCore ma a világ
egyik vezetô minôségi SSD-gyártója. A
core-technológiának köszönhetôen minden
fôbb területre tudnak megoldást nyújtani:
katonai alkalmazások, beágyazott ipari al-
kalmazások, fogyasztói szegmens. Megta-
lálhatók a következô interfészek a kínálat-
ban: SATA, PATA, mSATA, PATA ZIF és
SATA LIF csakúgy, mint a beágyazott mini-
PCIe SSD interfész.
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HDD vs SDD
Tulajdonság HDD SDD

Külsô mágneses mezôre való 
érzékenység

Megváltoztathat, vagy törölhet 
adatokat Nincs hatása

Energiafogyasztás kb. 7 W kb. 2 W
Felfutási idô akár 2 s Azonnal olvasható
Olvasás sebessége (SATA) 100 MiB/s 250 MiB/s
Írás sebessége (SATA) 50 … 70 MiB/s—118 MiB/s 200 … 250 MiB/s

Élettartam

Nincs korlátozás az írások számára
vonatkozóan, kb. 1 500 000 óra, de
külsô behatás esetén akár azonnal
tönkremegy

Korlátozott írási ciklus, 
350 000 óra folyamatos írás 
40 év

Törlés Nem szükséges, az adatok 
azonnal felülírhatóak

Biztonsági törlés szükséges 
írás elôtt

Költség Alacsonyabb ár/GiB hányados, 
de ma még drága Magasabb fajlagos költség

Zaj Felpörgéskor jelentôs Zajtalan
Melegedés Háromszor akkora, mint SDD HDD×1/3

Ütésállóság Gyenge Ellenálló mindenféle mechanikai 
rezgéssel szemben

Fregmentáltság hatása (olvasás) IOPS erôsen függ Nem szükséges a defregmentálás


