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SSHD состоялись 
Твердотельные гибридные диски Seagate® отличаются 
максимальной производительностью и надежностью

Технологические прорывы происходят почти каждый день, и пресытиться 
можно очень просто. Слова «новее», «быстрее», «лучше» стали настолько 
обыденными, что по-настоящему инновационному продукту трудно обратить 
на себя то внимание, которого он заслуживает. Но есть и достойное 
исключение — твердотельные диски (SSD), поражающие воображение 
бизнес-пользователей ноутбуков своей чрезвычайной скоростью и (ввиду 
отсутствия движущихся деталей!) надежностью. Завершится ли с появлением 
SSD эра жестких дисков (HDD)?

Не всё сразу. Стоимость — это первое препятствие, даже на уровне потреби-
теля диски SSD стóят на порядок больше, чем жесткие диски сопоставимой 
емкости, а высокопроизводительные SSD корпоративного класса — гораздо 
дороже. Еще большее беспокойство вызывает тот факт, что в SSD возникают  
проблемы с целостностью данных и долговременной надежностью. Как 
и аккумуляторы, SSD постепенно теряют свою способность держать заряд 
(удерживать данные) в связи с частым использованием (стиранием  
и записью). Выравнивание износа помогает отсрочить этот момент, но при-
водит к фрагментации данных и снижению уровня производительности...  
а дефрагментация для восстановления скорости увеличивает износ диска.

Подводя итоги: скорость SSD достигается в ущерб стоимости и способности 
к восстановлению. А что будет, если объединить SSD с другой технологией, 
чтобы сильные стороны обеих дополняли друг друга, а общий результат 
превышал сумму составляющих? Объединение производительности SSD 
с экономичностью и емкостью HDD выглядит идеальным решением, но 
такой гибридный подход имеет смысл только в том случае, если удастся 
устранить проблему с недолговечностью SSD.

Компания Seagate именно это и сделала, используя усовершенствованные 
алгоритмы для динамического мониторинга использования данных и интел-
лектуального определения данных, которые нужно копировать в твер-
дотельную память гибридного диска. Это позволяет добиться примерно 
такой же производительности, что и при использовании SSD, при доступе  
к файлам, которые нужны пользователю чаще всего, снизив одновременно  
рабочую нагрузку (и повысив тем самым надежность) твердотельного 
устройства хранения. Проще говоря, в твердотельных гибридных дисках 
(SSHD) Seagate использованы преимущества обеих систем.

Флэш-память увеличивается
Осведомленность о флэш-памяти NAND (функциональном ядре SSD)  
заметно выросла с ростом популярности карт памяти для цифровых фото-
аппаратов, флэш-накопителей USB и MP3-плееров. В таких устройствах 
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фотографии, файлы и музыкальные композиции, как правило, записыва-
ются на флэш-память один раз, считываются сколько угодно раз и в конце 
концов стираются, а на их место записывается новое цифровое содержимое. 
При таком интенсивном считывании ограниченное количество циклов  
стирания-записи, предлагаемое флэш-накопителями, в общем случае не 
имеет значения.

Поскольку цена на компоненты флэш-памяти начала падать, появилось 
больше возможностей использования флэш-накопителей для компьютерных 
систем хранения большей емкости. В этих устройствах хранения нового 
класса — модифицированных твердотельных дисках — используется одна из 
двух различных технологий хранения во флэш-памяти NAND: многоуровневая 
ячейка (MLC) или одноуровневая ячейка (SLC). Технология MLC позволяет 
хранить больше данных в одной ячейке, чем технология SLC, поэтому SSD, 
оснащенные флэш-памятью MLC, стоят гораздо меньше из расчета за 
единицу емкости, чем SSD на базе SLC.

Но у флэш-памяти MLC пользовательского уровня есть и два существенных 
недостатка. Во-первых, она работает гораздо медленнее, чем флэш-память 
SLC корпоративного класса; во-вторых, она выдерживает в десять раз 
меньше циклов записи-стирания, чем более дорогая SLC. 

Защита записанного
Бизнес-пользователи работают на ноутбуках (самые распространенные 
персональные устройства для SSD на основе флэш-технологии MLC), 
постоянно добавляя, пересматривая и редактируя документы, презентации 
и прочие важные для бизнеса файлы. Каждое такое действие влечет за 
собой очередной цикл записи-стирания для запоминающего устройства 
ноутбука. Дискам HDD такая повторяющаяся нагрузка дается очень легко 
(магнитные частицы диска практически вечны), при этом гарантируется 
целостность данных и безопасность ценной для пользователя деловой 
информации.

Но ячейки памяти в ноутбуках с SSD устроены иначе; каждый цикл записи-
стирания сокращает срок службы флэш-памяти SSD. Высокая удельная 
стоимость емкости SSD приводит к тому, что любой ноутбук бизнес-класса,  
оснащенный SSD, будет иметь намного меньшую емкость, чем такой 
же по цене аналогичный ноутбук с HDD; соответственно, будет меньше 
пространства (меньше ячеек) для записи и перезаписи данных. Это 
увеличивает потенциальную рабочую нагрузку (и износ) любой отдельно 
взятой ячейки памяти SSD.

Чтобы этому противодействовать, в SSD используются алгоритмы вырав-
нивания износа, более равномерно распределяющие рабочие нагрузки  
записи-стирания по всем ячейкам диска. Но это также увеличивает фраг-
ментацию диска, поскольку выравнивание износа может препятствовать  
записи частей одного файла рядом друг с другом, а это — ключевой фактор 
для достижения оптимальной скорости. Дефрагментация SSD с целью  
повышения производительности выглядит непрактичной, это сложный  
и длительный процесс, подвергающий SSD сильному износу.

В чем же состоит решение? В использовании твердотельных дисков только  
в целях, для которых они подходят лучше всего, — обеспечения сверхбыстрой 
работы — и добавлении преимуществ традиционных жестких дисков 
(низкая стоимость, высокая емкость, проверенная на практике надежность)  
для хранения с менее интенсивным использованием.  

Но как такой подход с использованием гибридного 
диска можно внедрить на практике?

Принцип работы: технология Seagate 
Adaptive Memory™

С самого начала указания по проектированию 
семейства твердотельных гибридных дисков 
Seagate Momentus® XT содержали следующее 
требование: повышение производительности 
твердотельного устройства хранения должно 
достигаться не за счет ухудшения надежности 
или целостности данных.  
Для достижения этой цели были предприняты 
следующие шаги:

• Инженеры Seagate разработали технологию 
Adaptive Memory — набор инновационных 
алгоритмов, за счет которых диски интеллек-
туально определяют данные для записи  
в раздел твердотельной памяти диска и дина-
мически пересматривают такое распределение, 
поскольку характер использования данных  
со временем изменяется.

• Поскольку благодаря технологии Adaptive 
Memory твердотельная память диска использу-
ется очень эффективно, необходимая емкость 
флэш-памяти составляет всего 4 ГБ. В свою 
очередь, из-за этого настолько уменьшились 
затраты, что стало целесообразно задейство-
вать флэш-память корпоративного класса 
SLC NAND — самую быструю и надежную на 
рынке. Результат: значительное повышение 
производительности и улучшение целостности 
данных.

• Для дополнительной защиты ценных файлов 
пользователя технология Adaptive Memory 
гарантирует, что любые данные, скопированные 
в твердотельную память диска, сначала будут 
записаны на жесткий диск; такой подход  
с двойным размещением данных повышает 
защиту данных и надежность до уровня, 
превышающего любое возможное решение  
с использованием только SSD.

• Чтобы обеспечить гарантированное беспе-
ребойное функционирование, технология 
Adaptive Memory прозрачно работает в фо-
новом режиме, не требуя абсолютно никаких 
действий и вмешательства пользователя.

Повышение производительности в гибридных 
дисках Momentus XT с технологией Adaptive 
Memory впечатляет: они способны на 80% 
превзойти диски уровня ноутбуков со скоростью 
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вращения шпинделя 7200 об/мин и вдвое быстрее традиционных дисков со 
скоростью вращения шпинделя 5400 об/мин. Более того, первое поколение 
дисков SSHD от компании Seagate позволяет даже на 50% сократить время 
загрузки и запуска некоторых систем.

Изучение, различение, обновление
Преимущество и надежность Seagate обеспечиваются следующими 
факторами:

Изучение

Технология Adaptive Memory постоянно следит за тем, какие адреса 
логических блоков (LBA) или секторы считываются на диске, чтобы 
узнать, какая информация наиболее уместна для пользователя в любой 
заданный момент времени. Если файл идентифицируется как важный для 
пользователя, его части сразу же копируются в твердотельную память. 
Когда пользователю в следующий раз понадобится доступ к данным, 
компьютер отреагирует очень быстро. При редактировании и сохранении 
файл сначала будет записан на жесткий диск, а затем скопирован  
в твердотельную память.

Различение

Обратите внимание, что в вышеуказанном примере технология Adaptive 
Memory не копирует автоматически каждую часть файла в твердотельную 
память. Вместо этого проводится различение между необходимыми 
пользователю частями файла и учитывается время, необходимое для 
доступа к LBA, в которых хранятся данные каждой части. При превышении 
конкретного временного порога (измеряется в миллисекундах) часть будет 
скопирована в твердотельную память. Если к частям файла возможен очень 
быстрый доступ, они не будут скопированы; таким образом, твердотельная 
память освободится для более важных потребностей.

Обновление

Технология Adaptive Memory работает постоянно. Ее текущие задачи 
обслуживания включают обновление твердотельной памяти диска за 
счет удаления более старых файлов, которые больше не используются, 
и вставки новых файлов, которые динамически соответствуют последним 
особенностям использования. Благодаря этому производительность 
системы находится по восприятию на уровне нового компьютера; при 
этом также гарантируется, что при переходе на новые приложения и файлы 
производительность диска адаптируется в соответствии с требованиями 
пользователя.

Заключение
Никто не против получить более быстрый 
компьютер, но пользователи ноутбуков бизнес-
класса знают, что скорость должна достигаться 
не за счет надежности — ничто не должно 
угрожать целостности важных для компании 
данных, хранящихся на компьютерах. Диски 
SSD отличаются незаурядной производитель-
ностью, но неизбежные для них ограничения 
по долговечности и надежности (наряду со 
стоимостью) вызывают беспокойство; реальная 
стоимость диска SSD емкостью 512 ГБ состав-
ляет 1000 долл. США или больше, в то время 
как гибридный диск Momentus XT емкостью 
500 ГБ стоит около 100 долл. США.

Твердотельные гибридные диски Seagate  
объединяют скорость SSD с преимуществами 
HDD по стоимости, емкости и надежности. Благо-
даря использованию флэш-памяти корпоратив-
ного класса SLC NAND линейка дисков SSHD  
Momentus XT соперничает по производительности 
с дисками SSD пользовательского класса, при 
этом стоимость на порядок ниже, а целостность 
данных и долгосрочная надежность выше.  
Объединяя лучшие возможности двух допол-
няющих друг друга технологий хранения, диск 
Momentus XT гарантирует, что ваши данные  
не исчезнут на полпути.
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