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Lors du remplacement d’'un ordinateur ou I'évolution de celui-ci, vous
hésitez entre le traditionnel disque dur HDD de 2 To ou un SSD de 512 Go

pour y loger vos nouvelles données. Indécis entre les deux modeles, vous

demandez conseil au vendeur qui vous répondra :

- “Prenez le SSD, c’est un peu plus cher mais c’est plus fiable et le systeme

ek

d’exploitation démarrera beaucoup plus rapidement.”

LA LTAY

Plus fiable ? Plus rapide ? C’est ce que nous allons verifier dans ce test !
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L’architecture des disques SSD
l MLC { TLC \
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En 2008 a deébuté lindustrialisation du SSD, nommeé
comme le remplacant du disque dur mécanique a
plateaux.

Désigné comme un nouveau marche d'avenir, de
nombreuses sociétes se sont lancées dans I'aventure (ou
pour les plus anciennes ont réorientés leur production)
afin d’obtenir une part du marché. Contrairement aux
disques durs a plateaux produits par aujourd’hui 3
fabricants, le nombre de fabricants de puces mémoires se

comptent par centaines et se deélivrent une veéritable
guerre des prix.

Lors de ce combat “prix, capacité, qualité”, les fabricants
ont du faire évoluer leur technologie avec le temps.

Lhistoire du SSD est marquée par 3 evolutions de ses
puces NAND nommeées SLC, MLC et TLC.

Les premieres puces
NAND se nomment
des SLC (Single Layer
Cell), soit cellule a
simple couche. Ces
puces permettent de
memoriser I'état d'un
bit de données (soit 1,
soiit Q.

Rapidement, les SLC
furent bloguées phy-
siguement en espace
de stockage. Les
puces MLC (Multiple
Layer Cell) sont ap-
parues pour solution
ner le probleme des
SLC, en ne stockant
pas I'état d’'un bit de
données mais de
deux.

Comme pour les SLC,
avec le temps les utili-
sateurs  demandent
de plus en plus de ca-
pacité de stockage.
Aujourd’hui la technol-
ogie la plus récente,
les TLC (Triple Layer
Cell) permettent de
stocker 3 bits de don-
nées dans le méme
espace de stockage




| Larchitecture des disques SSD

Ces puces permettent de mémoriser I'état 1 ou O. En stockant uniguement deux états possibles, un nombre
important de puces mémoires est requis pour créer une clé usb ou un SSD de grande capacité.

Le colt de fabrication d’'un média de grande capacité est alors prohibitif pour le grand public. En dehors d’un
probleme de colt, la puce a une longue durée de vie.
En analysant son signal sur une série de 12 bits, nous pouvons obtenir la courbe ci-contre.

Les MLC permettent de mémoriser 4 états 11, 10, O1 ou 00. Cette nouvelle technologie a créé de nouveaux
problemes : les erreurs de lecture. Le fait de comprimer le signal pour lire 4 états dans le méme espace de
stockage (méme dimension de puce) peut générer des erreurs. Par exemple avec la vitesse de lecture, un signal
01 peut parfois étre confondu avec un 10. Pour rendre le probleme invisible pour I'utilisateur, les fabricants ont
ajouté des ECC (code de correction d’erreur).

Pour écrire la méme donnée sur une puce SLC et une puce MLC, la puce MLC effectuera + d’opérations, se
traduisant par une durée de vie plus courte en contrepartie d’'une capacité largement accrue.

Le fonctionnement d’une puce TLC est strictement identique d’'une puce MLC, la courbe est “comprimée” encore
plus pour créer un maximum d’états différents en contrepartie de la fiabilité et d’'une durée de vie de plus en plus
réduite.

Les puces TLC sont présentes dans tous les SSD récents d’entrée de gamme et les clé USB de grande
capacité.
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L f t‘ t Concretement, lire une donnée sur une puce memoire ne |'abime pas. En re-

e OnC IOn nemen vanche, pour écrire une donnée (ou l'effacer/la modifier) le controleur va aug-
menter le voltage a I'endroit désiré pour changer son état. Cette augmentation de
voltage va abimer petit a petit la puce memoire.

W3 , g Y Pour eviter d’abimer une puce trop rapidement, le controleur memorise chaque
Une fausse idee revient souvent “stocker des données cycle d’écriture realise sur les puces memoires.

sur un SSD, c’est stocker des données sur une mémoire

donc ca ne s'use jamais”. Prenons I'exemple d’'un SSD de 128 Go contenant 8 puces mémoires. Ce SSD
contient un systeme d’exploitation et des photos. Les photos datent de plusieurs
mois et ne sont jamais déplacées. Le systeme d’exploitation quant a lui, a besoin
de fichiers temporaires, de bases de donneées, de fichiers qu’il télecharge par in-
ternet (cookies, historique...) Le SSD va pratiguement de maniere permanente,
modifier des fichiers, en effacer et en créer de nouveaux.

Le controleur connait 'état de santé des puces méemoires, il sait que les puces 1 et
2 contenant le systeme d’exploitation sont d’avantages usees que les puces 3,4,5
et 6 qui contiennent les photos. Pour prolonger la durée de vie du SSD, il va deé-
placer, de maniere invisible pour [l'utilisateur, le systeme d’exploitation sur les
puces 3 et 4 et les photos vers les 1 et 2 et ainsi de suite avec le temps.

Ainsi, les puces mémoires s'useront a tour de role pour éviter un arrét de
fonctionnement alors que certaines puces sont encore en bonne sante. Les
photos, meme si 'utilisateur ne les déplace pas, sont autant en danger que le
reste.




L’architecture des disques HDD

Inventé en 1956, le disque dur est un assemblage de
pieces mecaniques piloté par une carte électronique.
Linterface entre 'ordinateur et les donnees est similaire a
celle d'un SSD ; le controleur est appelé ici firmware et est

Ainsi, dans leur ligne de production, les plateaux les plus
performants en vitesse et en capacité, rejoindront
d’autres plateaux similaires et seront assemblés dans des
disques durs haut de gamme et de forte capacite ; les

plateaux plus lents iront vers des gammes plus
i i il economiques et les plus dégrades seront utilisés pour
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Un plateau de disque dur est composé de plusieurs \

|
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couches : un alliage daluminium, un alliage de
platine-cobalt et un alliage de phosphore-nickel. Lors de
sa conception en salle blanche, le plateau usiné n’est pas
parfait. Certaines zones sont trop lentes ou peu fiables.
Avant de pouvoir accueillir des données, une veéritable
cartographie est créee pour répertorier d’'un coté les
zones utilisateurs et d’'un autre les zones inutiles. Chaque
plateau est donc difféerent. Ces informations sont écrites
dans le firmware du disque dur afin de lui allouer des
zones saines de lecture/écriture.

Sur ce schéma apres
production, les zones
rouges trop lentes seront
exclues du firmware disque.
Ce firmware joue un role
viligllh pewr cenngiil |8
structure et [l'organisation
des données.

Il est ainsi possible d'observer deux disques durs
strictement identigues (méme margue et modele..) mais
physiquement tres différent, 'un avec 1 plateau de 1 To et
I'autre avec 2 plateaux de 500 Go par exemple.

Cette methode d’assemblage permet une faible perte de
matiere lors de la fabrication des disques durs mais
augmente la difficulté pour les sociétés de récupération
de données de trouver des pieces identiques et compati-
bles pour les disques durs patients.




HDD vs SSD

1956
Capacité : 5 Mo
Moteur : 1200 rpm
Débit : 8,8 Ko/s

La miniaturisation des pieces mécaniques a permis une
véritable réduction de leur taille et une augmentation de Ia
concentration des données présentes sur les plateaux.
Le fonctionnement de base a quant a lui tres peu changé.

2018
Capacité : 8 To
Moteur : 7200 rpm
Débit : 150 Mo/s

Coteé fonctionnement, lorsque I'utilisateur souhaite écrire ou accéder a une
donnée, le bloc de tétes de lecture, piloté par la carte électronique et son
interface (firmware), sort de sa zone de stockage pour accéder a un endroit
précis sur les plateaux. Le signal de lecture ou d’écriture est alors transmis
par le(s) slider(s) (le bout de la téte de lecture au plus proche des plateaux).



Philosophie

Le SSD peut-il alors prétendre étre le remplacant du HDD 7
Non, nous ne le pensons pas.

Ces deux technologies possedent des atouts, des points
faibles et ne remplissent pas la méme mission.

En fonction du besoin de chacun entre la rapidité, la
securité et le cout, il conviendra de choisir habilement son
media.

La technologie des SSD employée pour le grand public le
rend de plus en plus rapide mais de plus en plus faillible
avec des retours de pannes grandissants.

La technologie des HDD augmente en capacité et en
vitesse bien plus lentement, en revanche contenu dans de
bonnes conditions, il est virtuellement indestructible.

Le SDD est un bon support de stock-
age, fiable en lecture exclusivement.

Ecrire des données ou en supprimer le
dégrade et le rend dangereux dans le
temps. Méme correctement entretenu,
sa fiabilité ne cessera de décroitre.

Son débit tres rapide est sa principale
force. Il est également “immortel” aux
chocs physiques, mais pas électriques.

o

Le HDD quant a lui est moins rapide
que le SSD, il est également plus fragile
et sensible aux vibrations, variations de
température et surtout, aux chocs.

Si celui-ci est bien traité dans une unité
centrale ou un serveur aére, au circuit
de ventilation régulierement nettoyé,
celui-ci ne possede pas de date de
défaillance programmeée comme son
homologue.
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Pour stocker des données dites “froides”, c’est a dire, des fichiers mp3, des films
ou des images ; un SSD peut étre une bonne idée, dans la condition que celui-Ci

ne possede pas de systeme d’exploitation.

Dans une optique “jeux vidéeo” ou client leger, utiliser un SSD pour y loger son sys-
teme d’exploitation est une bonne idée pour le rendre plus rapide. A condition qu’il
ne partage pas son espace avec des données importantes et que son utilisateur
soit conscient que son SSD est “jetable” et devra étre remplacé au bout de 3/4 ans.

Pour un ordinateur portable/tablette ne contenant pas de données cruciales
(uniqguement pour I'OS et des applications de messagerie par exemple) encore

une fois le SSD excelle dans son domaine.

Pour une utilisation d’ordinateur familial contenant un systeme d’exploitation et des
donnees, le HDD est alors recommandé.

LA LTAY
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Dans une optique de stockage de resultats de machines-outils, ou de donnees
nécessitant d'étre accessibles par plusieurs personnes en méme temps et de tra-

vailler dessus, le HDD est également plus sécurisant.
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Dans un serveur ou une baie de stockage le disque dur est également le meilleur
choix en termes de securité et longévite.
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mellleur allié poury Ioger votre syst

importantes, des serveurs et I'utilisation en entreprlse, Ie HDD
sera plus fiable, celui-ciine posséde pas de date de mort
programmeée si correctement stockeé, ventilé et loin de tout choc
physique possible.
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