[ TESTY A TECHNIKA SSD DISKY

Jsou bezhluéné, odolné vUc¢i narazu, usporné a pry ,,az tisickrat rychlejsi

Pevne disky 2.0

v 7

nez klasické pevné dis-

I§y. Chip se rozhodl usporadat srovnavaci TEST DESETI SSD (SOLID STATE DISKS) s cenou od 2 600 K¢.
Rekneme vam, které SSD disky ¢innost vaseho pocitace urychli, a které naopak v testu propadly.

DANIEL WOLFF

A\ " 4
ipy misto magnetickych diska -
vlastné neexistuje jednodussi zpi-
sob vyroby nového typu datovych
ulozi§t. Na piikladu pameétovych
USB flash diskl jasné vidime, Ze ce-
ny pamétovych ¢ipli neustale dramaticky
klesaji, takZe prichod nové generace pev-
nych diskd je vlastné logickym krokem,
zvlasté vezmeme-li v ivahu nesporné vy-
hody technologie SSD. Disky SSD si pomalu
upevnuji budouci postaveni v oblasti poci-
tacq, at jiz v kategorii notebook, stolnich
pocitactd, nebo dokonce servert.

Disky SSD jsou naprosto tiché a mnohem
odolngjsi pri padu ¢i ndrazu nez klasické pev-
né disky s citlivymi ¢tecimi hlavami a magne-
tickou vrstvou. Diky tomu, Ze k jejich provozu
nejsou tfeba velmi rychle se otacejici motorky,
spotfebuji rovnéZ mnohem méné elektrické
energie. Pres vSechny klady vSak SSD zatim
pfinesly vétsiné uzivatel(, ktefi si je brzy po
uvedeni v poloviné loniského roku poridili, do-
cela zklamani. Namisto zrychleni pocitace se
casto setkali s dlouhymi prodlevami pfi insta-
laci operacniho systému, s castymi kolapsy
a Spatnou stabilitou systému a s obcasnymi
neumeérneé dlouhymi pauzami pfi praci s ma-
lymi soubory. Pohadka o absolutni rychlosti
zajisténé krabickou s ndlepkou SSD vzala c¢ds-
tecné za své.

Rychlé a pomalé disky:

Vinikem je fadic

Jadrem problému diskt SSD je fadic, a ne, jak
by se mohlo zdat, kvalita flashovych pameéti,
které jsou viechny téméf stejné rychlé. Radic
musi co nejefektivnéji zpracovat data pricha-
zejici ¢i odchazejici ze SATA rozhrani disku
a musi pritom vzit v ivahu nékteré specific-
ké charakteristiky flashovych paméti. Bunky
flashovych pameétovych ¢ipli nelze prepsat
tak snadno jako sektory na magnetickém po-
vrchu pevného disku. Naopak je treba nejpr-
ve blok po bloku (blok ma velikost az 128 KB)
smazat. Mimo to maji také bunky flashové
pameéti omezeny pocet cykl zapisu, a proto
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Kdo potiebuje SSD?

Nebude dlouho trvat a naro¢ni uzivatelé
a naruzivi hraci si zacnou porizovat
vykonné SSD disky. Vyhodou SSD disku
je i vysoka odolnost proti narazu, coz je
dulezité napfiklad u korporatnich
notebooku s citlivymi daty. Dalsi vyhoda
SSD diskU plyne z mensi spotreby
elektrické energie a z moznosti
pasivniho chlazeni, coz v budoucnu
oceni hlavné velka datova centra.

se radi¢ snazi rozlozit zapisovand data tak,
aby byl zdpis co nejrovhomeérnéji rozlozen
mezi vSechny bunky a nedochazelo k preby-
tecnému vyuzivani jen nékterych bunék.
Proces rovhomérného rozkladani dat se na-
zyva ,Wear leveling®, tedy rozlozeni opotrebe-
ni bunék. V idedlnim pripadé spolupracuje
radic s pameéti DRAM, v niZ hromadné pfipra-
vuje a optimalné kombinuje data urc¢ena pro
zapis do flash pameéti.

Pienosové rychlosti: V sekvencnim
pristupu jsou disky SSD neprekonatelné

Prvni generace SSD se vyznacovala disky,
které casto nevyuzivaly paméti DRAM
a meély velky potencidl pro vylepSeni, pre-
devsim co se radice tyce. Poté vstoupil na
tento trh Intel, ktery uvedl opravdu slibny
2,5“ SSD disk X25. Tento disk, urceny pre-
vazné pro notebooky, jsme vzali do nasi
laboratore a provedli jsme test vydrze.
Disk se musel utkat s celou fadou v obcho-
dech dostupnych SSD diskd rtznych vy-
robctll, v€etné zatim nejrychlejsiho SSD
disku od Samsungu, ktery je montovan
napiiklad do notebookli Apple Mac Book
Air ¢i Lenovo ThinkPad X300. Kapacita

testovanych diskd se pohybuje v rozmezi
od 32 do 256 GB a jejich cena od 2 600 do
18 000 K¢.

Test jasné ukdzal jednu véc: Hovorime-li
pouze o prenosové rychlosti, maji soucasné
SSD disky nad klasickymi magnetickymi
pevnymi disky navrch. Nejrychlejsi SSD dis-
ky (Intel X25-E) dosahuji pres rozhrani SATA
uzasné rychlosti 243 a 206 MB/s (Cteni/za-
pis), coz je ctyrikrat vice, nez kolik miize na-
bidnout momentalni vitéz kategorie klasic-
kych notebookovych pevnych diskli Sam-
sung SpinPoint M6 (500 GB), a dvakrat vice,
nez kolik pfenese v soucasnosti nejrychlejsi
magneticky pevny disk urc¢eny pro stolni po-
citace, tedy Western Digital VelociRaptor
(300 GB).

Pristupova doba: V realném provozu
se lisi jako den a noc

V praktickych testech se vykon SSD diskd
pomérné vyrazné snizuje. Piistupové doby
Cteni jsou velmi nizké a jsou kratsi nez 0,2 ms,
ale pristupové doby zapisu dosahuji extrém-
nich hodnot az 754 ms (OCZ Apex), pficemz
tyto hodnoty jsou mnohem delsi nez u kla-
sickych diskt a softwarové aplikace mohou
pti takto dlouhych pfistupovych dobach za-
pisu vykazovat nestabilitu. Zvlasté v pripadé
kombinovaného zdpisu a ¢teni mohou neé-
které fadice SSD diskl dosahnout takového
pretizeni, ze nad SSD diskem muze co do cel-
kového vykonu a praktického vyuZiti mit
navrch i Sest let stary standardni noteboo-
kovy pevny disk.

Ohromné vykonnostni rozdily jsou vidét
i pfi méreni IOPS (Input/Output Operations
Per Second). Zatimco rychly disk Intel X25-E
dosahl vysledku 18 000 IOPS, setkali jsme se
v testu i s SSD disky s neuvéfitelné nizkym
vysledkem 5 IOPS (OCZ Apex, Patriot Warp),
coz predstavuje 3600x operaci za sekundu
méneé. Malokdy jsme se v testovacilaboratori
setkali s takto ohromnym rozdilem v ramci
jednoho testu. Neni tedy divu, Ze se vyrobci
snazi inzerovat pouze prenosové rychlosti
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KSLC/MLC: Jedno jadro rychlé, dvé pomala

V SSD discich se pouzivaji SINGLE LEVEL BUNKA: 1BITOVA MULTI LEVEL BUNKA: 2BITOVA

dva typy flashovych pamé-
ti: rychlé a drahé ¢ipy typu HRADLO HRADLO
Single Level Cell (SLC, vle-

vo), které uloZi v jedné bun- —pLovouci HRADLO

ce jeden bit, a levnéjsi ¢ipy o

Multi Level Cell (MLC, vpra- l 0 }' ULOZNAVRSTVA g.l;

Vo), které do jedné bunky

dokazi ulozit najednou dva [E] [E [E] [E
bity, ale jsou pomalejsi. SOURCE DRAIN SOURCE DRAIN

RADIC
Cim lepsi je fadic,
tim rychlejsi je
i SSD disk. Kvalita
fadicu je dnes
velmi rozdilna.

VYROVNAVACI
PAMET DRAM

SlouzZi inteligentnim
fadi¢Om SSD disk0
V podstaté jako pamét

Solid State Disk versus
Jhormalni* pevny disk

SSD disky jsou drahé, ale rychlé. Nize

uvedené srovnani ukazuje ohromny

vykonnostni rozdil mezi SSD diskem Intel

X25-E a tradi¢cnim pevnym diskem (v tomto
pripadé Samsung SpinPoint M6): ) °\g¢,

Ly KAPACITA | 32 GB 500 GB
Pohled dovnitr: ORIENTACNI CENA | 11 500KE | 2 700K¢
(ENAZAGB | 360KE 5,40KE

Vas budouci pevny disk

Na ilustracnim obrazku vidime v souasnosti
nejrychlejsi Solid State Disk Intel X25-E. Misto
klasické magnetické plotny obsahuje tistény spoj

MAX. RYCHLOST CTENi | 240 MB/S 58 MB/S
MAX.RYCHLOST ZAPISU | 205 MB/S 58 MB/S
PRISTUPOVA DOBA | 0,07 ms 14,8 ms

s elektronikou. Z toho plyne velka vyhoda: SSD HLUCNOST | 0 SONU 1,1 SONU
disky jsou absolutné tiché a odolné proti narazu, SPOTREBA | 1,2 WATTU | 2,1 WATTU
a pokud je v disku osazen spravny radic, jsou K

i rychlé jako blesk.

WWW.CHIP.CZ 05/2009 [S5[F 53



[ TESTY A TECHNIKA SSD DISKY

SSD diskd. Pokud vsak disk SSD pouzivate
jako systémovy disk, nenechte se mylit
hodnotami sekvenc¢ni pfenosové rychlosti,
protoze maji malo spolecného s realnou
rychlosti disku pfi provozu. Podle nas je
velkd Skoda, Ze méfeni vykonu IOPS neni
pramyslovym standardem.

Intel X25-E: Absolutné nejlepsi SSD
disk s extrémnim vykonem

Neni tak jednoduché najit SSD disk, ktery
prokdze své schopnosti ve vsech slozitych
testech. Nase volba je v tomto ohledu napro-
sto jasnd: Intel X25-E (E jako Extreme), osa-
zeny 32 GB rychlé SLC paméti, zvitézil s vel-
kym predstihem ve vsech testech. I kdyz In-
tel vyvinul tento disk primarné pro pouziti
v serverech a datovych centrech, diky cené
cca 11 500K¢ je redlné dostupny i soukro-
mym nad$enctm, napiiklad do hernitho PC
¢i notebooku.

Pokud vam tedy staci systémovy disk o ka-
pacité 32 GB, miizete pouzitim SSD disku Intel
X25-E vyrazné zrychlit ¢innost svého pocitace,
a to zvlasté pokud pracujete s nékolika soucas-
né bézicimi aplikacemi narocnymi na vykon
pevného disku. V takovém pripadé skoro ne-
budete véfit, jak se pocitac zrychli. Jedinou veé-

ci, kvuli které bychom mohli vitéze testu kriti-
zovat, je zvlastni rezim uspory elektrické ener-
gie, ktery lze optimdlné pouzivat pouze se
systémem Windows Vista v kombinaci s no-
vou cipovou sadou Intel Centrino 2. Na nasem
testovacim pocitaci s Windows XP a desktopo-
vou ¢ipovou sadou Intel spotfebovaval Intel
X25-E primérné 1,2 wattu, tedy priblizné stej-
né jako klasicky notebookovy pevny disk. I tak
ale tato spotreba ¢ini jen ¢tvrtinu toho, co pri
provozu zkonzumuje nejrychlejsi desktopovy
pevny disk Western Digital VelociRaptor.
Velkym problémem SSD disku Intel X25-E
je rovnéz jeho Spatnd dostupnost. Jelikoz
Intel tento produkt neprodava v krabicovém
baleni, je mozné jej sehnat (kdyz ma clovék
Stésti) jen ve formé ,bulkového” produktu,
ktery je zabalen pouze ve stfibrném
antistatickém sacku. Veétsinou
dostupny pouze na objedndavku, a to
s dlouhou cekaci lhitou. Zndmy vyrobce
pameéti Kingston prodava identicky disk pod
oznacenim SSDNow E Series, pficemz svoji
o néco malo vyssi cenu kompenzuje
kompletnim balenim disku. Intel v této dobé
uvadi na trh 64GB verzi disku X25-E
a pocatkem pristtho roku by snad meél
uvést i jeho 128GB verzi, kterd by mohla

je vsak

prinést vyraznéjsi zlevnéni stavajiciho, 32GB
modelu.

Intel X25-M: MUze se vyplatit 80GB
disk za 11 000 K¢?

1SSD disk s nalepkou , Cenovy vitéz“ pochazi
z produkce Intelu. Jde o variantu X25-M (M
jako Mainstream), kterd je sice vybavena
pomalej$imi pamétovymi ¢ipy MLC, ale na
druhou stranu md kapacitu 80 GB. V modelu
X25-M je pritomen stejny fadi¢, jakym
disponuje X25-E, a ten katapultoval vykon
disku vysoko nad ostatni testované SSD
disky (s vyjimkou Spickového modelu X25-E
a jeho klonu Kingston SSDNow E Series).
X25-M porazil dokonce i model Samsung,
ktery je osazen rychlejSimi cipy SLC.
[ v pripadé modelu X25-M existuje identicka
varianta Kingston, kterd je
oznacena jako SSDNow M Series.

Vykon SSD disku Intel X25-M v notebooku
lze nejlépe objasnit praktickym srovnanim
s jinym  notebookovym  diskem -
magnetickym a pomeérné standardnim
diskem Samsung SpinPoint M6. Na obou
discich  probihalo zdaroven antivirové
skenovani 200MB adresafe a nahravani
velmi sloZzité webové stranky, uloZené na

tentokrat

SOLID STATE DISKY
> (2,5"/SATA)

CENOVY TIP
05/2009

PREHLED

Produkt

Intel X25-E

Kingston SSDnow E Series

Intel X25-M

Kingston SSDnow M series

Kapacita 32GB 32GB 80 GB 80 GB
Modelové oznaceni SSDSA2SH032G1 SSDSA2SH0326G1 SSDSA2MHO080G1GN SSDSA2MHO080G1GN
Orientacni cena v. DPH 11 400K¢ 11 500K¢ 10 900K¢ 10 900 K¢
Celkové hodnoceni 94,2 94,2 66,0 66,0

EEEEE EEEEE EEEC] EEEC]
Prenosova rychlost (30 %) 100 100 70
Pristupova doba/IOPS (30 %) 100 100 84
Aplikacni vykon (30 %) 100 \ 100 51
Energeticka uspornost (10 %)* L) Y] Y]
Pomér cena/vykon dobry dobry velmi dobry velmi dobry
Data a méieni
Typ flash paméti SLC SLC MLC MLC
Sekvenéni prenosova rychlost (éteni / zapis) 243 MB/s / 206 MB/s 243 MB/s / 206 MB/s 238 MB/s / 78 MB/s 238 MB/s / 78 MB/s
Primérnd pfistupova doba (Cteni / zépis) 0,07 ms /0,05 ms 0,07 ms /0,05 ms 0,10 ms /0,08 ms 0,10 ms /0,08 ms
Maximalni pfistupova doba zapisu 1,28 ms 1,28 ms 1,31 ms 1,31 ms
Input / output operace (¢teni / zapis) 11919 10PS / 18 117 IOPS 11919 10PS / 18 117 IOPS 7493 10PS / 14 682 10PS 7493 10PS / 14 682 10PS
PCMarko5 (test HDD): celkovy vysledek 54 488 bodl 54 488 bodi 27 851 bodi 27 851 bod
PCMark 05 - prenosova rychlost , XP startup“ 197,8 MB/s 197,8 MB/s 130,8 MB/s 130,8 MB/s
PCMark 05 - prenosova rychlost ,,nacitani aplikaci* 155,1 MB/s 155,1 MB/s 85,4 MB/s 85,4 MB/s
PCMark 05 - prenosova rychlost , vSeobecné pouZiti“ 141,2 MB/s 141,2 MB/s 62,3 MB/s 62,3 MB/s
PCMark 05 - prenosova rychlost ,antivirovy sken* 219,4 MB/s 219,4 MB/s 208,7 MB/s 208,7 MB/s
PCMark 05 - prenosova rychlost ,,zapis soubord* 207,9 MB/s 207,9 MB/s 47,5 MB/s 47,5 MB/s

O $pickova trida (100-90)
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O stredni tfida (74-45)
Vsechna hodnoceni v bodech (max. 100)

QO vyssi trida (89-75)
O Nelze doporucit (44-0)

* Méreno pii 60% case ve stand-by modu, 20 % zapisu a 20 % cteni.)

s | nejlepsi udaj
[ | nejhorsi udaj



shodném disku. Pevny disk Samsung dokoncil
tuto simultanni tlohu za 74 sekund, zatimco
disku X25-M to trvalo pouze 5,5 sekundy, coz
je opravdu snadno znatelny rozdil. Rozdil
mezi obéma disky se jesté prohloubil, kdyz
jsme kombinovali antivirové skenovani s na-
hravanim 800strankového PDF souboru.
X25-M tento soubor nahrdl za 2 sekundy, za-
timco klasicky magneticky disk jej nahraval
42 sekund. Intel v soucasnosti uvadi na trh
160GB verzi disku X25-M a podle nasich in-
formaci by se jiz pfed koncem roku mél obje-
vit tyz disk s kapacitou 320 GB. Pro miniatur-
ni notebooky ma Intel v rukdvu 1,8palcovou
verzi SSD disku X18-M s kapacitami 80 a 160
GB. Diky velmi nizké spotfebé 0,5 wattu na
nasi testovaci sestavé si ocenéni ,,Usporn}'l
produkt” odndsi SSD disk z produkce jihoko-
rejského Samsungu.

Shrnuti a vyhled: Rok 2009 odstarto-
val éru SSD disku

Intel dokonale zvladl nastup technologie
SSD diski. Pokud opravdu chcete vyuzit
vsech vyhod, které SSD disky v soucasnosti
nabizeji (tedy nejen usporny a tichy provoz,
ale i rychlost v praktickém provozu), dopo-
ruc¢ujeme sdhnout bud po SSD discich Intel

(% INFO

Nova testovaci procedura Chipu pro SSD disky

Abychom mohli provést realny test SSD diskU, vyvinuli jsme
v Chipu UpIné novou benchmarkovou testovaci proceduru.

SSD disky maji pri pouziti béznych testovacich

metod tendenci vykazovat vysledky, které
jsou prilis dobré na to, aby se jim dalo vérit.
To je zpUsobeno tim, Ze vétsina dnes
pouzivanych aplikaci pracuje s fadou
simultanné probihajicich ¢tecich a zapisovych
procedur, a ne pouze s jednim dlouhodobym
sekvencnim pristupem. Nové hodnoceni bere
v Uvahu rychlost prace s IOPS (Input/Output
Operations Per Second), ktera pfinasi
realisticky pohled na rychlost pevného disku
pri kazdodennim pouzivani. V tomto pripadé
se musi radice SSD disk0 vyrovnat se
simultannimi Ukoly kombinujicimi ¢teni

a zapis datovych blokd o riznych velikostech.

X25-E/M, nebo po jejich identické varianté
s obalem Kingston SSDNow.

Za tuto ,legracku“ bohuzel stdle zaplatite
pres 10 000 korun, ale ndrtst vykonu vaseho
systému se projevi mnohem vice, nez kdybyste
si koupili novy procesor nebo spoustu operac-
ni paméti. Zbytek testovanych SSD disku spada
spise do kategorie ,Také to funguje” Tyto disky
rozhodné nenabidnou ty vlastnosti a hlavné

Méreni SSD diskd: Chip vyvinul novou testovaci
proceduru pro hodnoceni rychlosti SSD disk0.

tu rychlost, na kterou jsme se vsichni od pri-
chodu SSD diskd tésili. Mame za sebou jen
kratkou dobu vyvoje téchto zafizeni a hodné
se napiiklad téSime na to, jak na rukavici hoze-
nou Intelem odpovi Samsung a SanDisk. At jiZ
bude vyvoj SSD diski pokracovat jakoukoliv
rychlosti, pfi vybéru se nefidte pouze vyrob-
cem uddvanymi hodnotami pfenosovych
rychlosti. @ AUTOR@CHIP.CZ

Samsung SSD

Transcend SSD

ImationPro 7000

Patriot Warp

Seitec SSD Pro

64 GB 256 GB 32GB 32GB 32GB 32GB
MCCOE64G5MPP-QVA 0CZSSD2-1APX250G TS326SSD255-S MSP-SATA7025-032-N-A PE32GS25SSDR MSSDP-325
8 200 K¢ 18 500K¢ 7 200K¢ 14 000 K¢ 2600 K¢ 7500 K¢
323 31,0 30,5 26,5 26,3 15,1
mOO00 mOO0O mOO00 W00 w00 |
. » IR s 5 [ o [JP» a7 F- 37
E 3 k ] < 1 ] < 0 1
| el 33 b 29 30 31 e 2| 4
15 18 38 51 26
nedostatecny nedostatecny nedostatecny nedostatecny dostatecny nedostatecny
SLC MLC SLC SLC MLC SLC
100 MB/s / 72 MB/s 205 MB/s / 106 MB/s 163 MB/s / 87 MB/s 111 MB/s / 77 MB/s 151 MB/s / 62 MB/s 121 MB/s / 45 MB/s
0,17ms /6,8 ms 0,17 ms /192,63 ms 0,17 ms /81,97 ms 0,09 ms /9,21 ms 0,18 ms /213,34 ms 0,5ms /80,53 ms
83,94 ms 754,62 ms 328,35 ms 36,48 ms 454,6 ms 295,85 ms
5117 10PS / 134 10PS 5397 10PS /5 10PS 532110PS /12 10PS 10 103 10PS / 110 10PS 4830 10PS /5 10PS 1920 10PS / 12 I0PS
18 150 bodu 15 849 bodi 16 119 bodu 16 718 bodi 13 598 bodu 2370 bodu
52,7 MB/s 30,4 MB/s 36,6 MB/s 54,5 MB/s 31,1 MB/s 3,0 MB/s
47,7 MB/s 279 MB/s 32,1 MB/s 39,8 MB/s 27,4 MB/s 2,0 MB/s
41,1 MB/s 223 MB/s 24,4 MB/s 34,5 MB/s 20,5 MB/s 1,6 MB/s
87, MB/s 158,4 MB/s 1329 MB/s 105,1 MB/s 124,7 MB/s 91,8 MB/s
90,1 MB/s 137,3 MB/s 118, MB/s 68,3 MB/s 87,7 MB/s 34,5 MB/s
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