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在了解 Exadata 上的 Flash Card 的使用方式之前，我也先给自己科普了一下 SSD 的相关知识，

具体如下： 

SSD，也就是我们常说的固态硬盘（Solid State Disk），他是用固态电子存储芯片阵列而制成

的硬盘，由控制单元和存储单元（FLASH 芯片、DRAM 芯片）组成，好一点的还可以多一个缓存芯

片。固态硬盘在接口的规范和定义、功能及使用方法上与普通硬盘的完全相同，在产品外形和尺

寸上也完全与普通硬盘一致。 

从发展实践来看，1970 年，StorageTek 公司(Sun StorageTek)开发了第一个固态硬盘驱动器。

1989 年，世界上第一款固态硬盘出现。 

固态硬盘（Solid State Drives），是用固态电子存储芯片阵列而制成的硬盘，其芯片的工作温

度范围很宽,商规产品（0~70℃）工规产品（-40~85℃）。这些指标都的使用范围都远超过硬盘

的工作规范，因此，我们常说固态盘适应的环境更多…… 

谈到固态盘（SSD），有一个众所周知的概念“NAND 存储器”，下图是一个 Nand Flash 的晶元： 

  Nand Flash 的晶元 

实际上，由于固态硬盘技术与传统硬盘技术不同，所以产生了不少新兴的存储器厂商。厂商只需

购买 NAND 存储器，再配合适当的控制芯片，就可以制造固态硬盘了。新一代的固态硬盘普遍采

用 SATA-2 接口、SATA-3 接口、MSATA 接口、PCI-E 接口、NGFF 接口和 CFast 接口。  
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一、再详细了解为什么 SSD 访问速度远胜于 HDD（普通硬盘）之前，我们先了解下 HDD 的工作方

式。 

1，机械硬盘名字是 Hard Driver Disk，简称 HDD。 

它不是液态或固态材质制造的，而是以铝合金材质的磁盘作为存储介质，马达来驱动盘片旋转，并由磁头

来读写数据。这就是机械硬盘的基本构成，这与光盘的一些特性比较类似。 

当机械硬盘需要读写数据时，将会接到指令，然后磁头会移动到相应位置，盘片也会转动以便让数据发生

操作的区域到达指定位置。 

这些动作所需要的时间就是寻道时间和潜伏周期，由于需要发生装置的移动，这些过程都需要几毫秒的时

间。 

也许对于人类的感觉来说，几毫秒的时间并不算很久，为什么我们经常会觉得机械硬盘经常会很慢，甚至

用久了会更慢呢？  

这是由于操作系统的读写机制造成的： 

硬盘被分为若干个区域作为最基本的操作单位，这个单位被叫做“扇区”，当一个新数据写入时，会选择

一个或几个扇区进行数据写入，这些扇区的位置都是挨着的，从逻辑上说它们是连续的，无论在读取还是

写入的时候所需时间都比较短。 

  

这里有一个关键的问题，即，所有数据都不是在建立之后就永远放在那里不会改变了，当原先写入的数据

修改时，比如增加内容、数据量加大，而紧挨着原有扇区的位置已经有了其他数据，这些新数据就要写入

到其他位置去。 

那么我们在操作系统中看到的一个文件，在实际物理地址上并不是连续的，那么在再次读取该文件时，磁

盘要进行的工作量就会加大，在最恶劣的情况，磁头和盘片会进行多次移动和转动，最后的工作时间也是

成倍的增加。 

这种情况在我们实际使用中并不少见，比如打开一个程序要很久，这是因为程序要加载很多系统文件、组

件，这些东西都要从硬盘中逐一读取。比如游戏的加载时间，有大量的数据要读取，并且数据并不一定是

连续的，甚至大部分都不可能是连续的。 

以及，我们从使用经验上来看，都会觉的电脑会越用越慢，慢道受不了了，重装系统会让速度有所恢复，

都是万恶的 HDD 工作原理造成的。 

另外，大家在使用笔记本或者玩游戏的朋友在玩游戏时，估计都遇到过磁盘“咔咔”响或者系统很卡的情

况，以前我们都说，这表示磁盘快坏了，那这个是为什么呢？ 

这里面有一个传统 HDD 硬盘的概念“磁头复位”，也就是说，硬盘的数据传输是通过磁头读写磁盘上的数

据来完成的。在工作过程中，磁头并不与磁盘的盘面直接接触，两者之间有一层很薄的空气薄膜，这层空

气薄膜是由于磁盘的高速旋转产生的。如果磁盘停止旋转，空气薄膜消失，磁头则会直接接触到盘片，这
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无疑对盘片的寿命以及对存储在这块区域的数据造成不好的影响。因此在早期阶段，硬盘制造商一般会在

对盘片的表面做特殊的处理。 

这时 IBM 的工程师们提出了一种叫做 Load/Unload 的技术。简单来说，Load/Unload 技术有点像老式的点

唱机，当盘片转速降低无法再产生空气薄膜的时候，就将磁臂以及磁头旋转一下，停靠到磁盘旁边的一个

小斜坡上。这样就完全避免了磁头与盘片的直接接触。但是这些还是不能解决磁头复位后当程序请求读取

硬盘数据时，磁头需要重新启动并寻址到指定位置,这一过程需要一定时间,而程序就会在这个间隙中出现

假死现象。 

 

其实，近 30 年来，磁盘存储技术的发展并不慢，不过仅限于存储密度方面，随着单位面积存储容量的提高，

我们可以享用到更高容量的硬盘，但是读写数据的速度上并没有太大突破。 

因为决定寻道时间、潜伏周期的关键因素：磁头移动速度和磁盘转动速度都已经接近了极限。 

HDD 的最大弊端所在，它的物理移动：磁头移动和盘片转动造成了读写速度慢，越是不连续的文件，读写

速度就越慢。这个对不连续的文件进行读写的操作，我们称之为随机读写。 

磁盘的寻道瓶颈无法突破之时，SSD 出现了，闪存并不是一个新鲜事物，早在 1984 年，东芝就

提出了快速闪存存储闪存的概念，但是由于磁盘已经发展的颇为成熟，而且影响传输速度的主要

因素，所以市场上的闪存产品也都是些 U 盘或者加速卡之类，由于不再有寻道的延迟，自然速度

更快也更加稳定。 

实际上，我们在日常使用中绝大多数硬盘读写操作都是随机类型的，而 SSD 与 HDD 的最大差异就

在于随机读写速度，这就是由 SSD 的基本构造决定的。 

二、固态盘的存储介质分类 

固态硬盘的简称是其英文缩写 SSD：Soild State Disk。 

固态硬盘从存储介质分的话，有两种（一种是采用闪存（FLASH 芯片）作为存储介质，另外一种

是采用 DRAM 作为存储介质。） 

1，基于闪存的固态硬盘（IDE FLASH DISK、Serial ATA Flash Disk）：采用 FLASH 芯片作为

存储介质，这也是通常所说的 SSD。 
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最大的优点就是可以移动，而且数据保护不受电源控制，能适应于各种环境，但是使用年限不高，

适合于个人用户使用。例如：笔记本硬盘、微硬盘、存储卡、U 盘等样式。 

我猜，基于闪存的固态盘，其用途可能很多时候是用于固定在各种 PCIe 卡上的一组存储数据的

闪存芯片，比如典型的有两大阵营，一类是 Intel 的，一类是 Fusion IO 的，这两者之间的主要

区别其实不在于这里讨论的采用何种 SSD 存储介质，而是在于他们的接口标准和具体实现工艺，

具体的区别会在后面详细说说。 

         

Intel  SSD                                     Fusion-IO SSD 

 

  

2，基于 DRAM 的固态硬盘采用 DRAM 作为存储介质 

基于 DRAM 的固态硬盘采用 DRAM 作为存储介质，目前应用范围较窄。它仿效传统硬盘的设计、可被绝大部

分操作系统的文件系统工具进行卷设置和管理，并提供工业标准的PCI和FC接口用于连接主机或者服务器。

应用方式可分为 SSD 硬盘和 SSD 硬盘阵列两种。它是一种高性能的存储器，而且使用寿命很长，美中不足

的是需要独立电源来保护数据安全。 
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我猜基于DRAM的固态盘，其用途可能很多时候是用于直接插在存储柜里面的SSD

盘，例如这个图中的，当然这里的是插入到 PC 上的外置硬盘盒。 

不论哪种 SSD，目前看来，固态存储技术已逐步渗透入服务器、混合存储阵列以及缓存设备的应用中。 

不论是 Exadata、各家的一体机还是类似 IBM 推出的全闪存存储系列（FlashSystem），对于事务处理型数

据库（OLTP）来说，IOPS 是关键指标之一。因为事务处理型数据库通常由 4~8KB 大小的记录构成，这些数

据记录一般是被随机访问的，其性能很大程度上取决于磁盘存取时间（disk access time），即每秒钟多

少次 IO 请求，也就是我们说的随机 IO 的 IOPS。 

这里我在网上找到别人针对传统 HDD、基于闪存的 SSD 和基于 DRAM 的 SSD 的一

个随机 IO 的测试比较，详细请参

考：  http://storage.it168.com/h/2008-07-16/200807161630445.shtml 

测试结果如下： 

 

http://storage.it168.com/h/2008-07-16/200807161630445.shtml
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三、基于闪存的 SSD 的结构 

基于闪存的固态硬盘是固态硬盘的主要类别，其内部构造十分简单。 

固态硬盘内主体其实就是一块 PCB 板，而这块 PCB 板上最基本的配件就是控制芯片、缓存芯片和用于存储

数据的闪存芯片。   

1、主控的功能：  类似于 SSD 的大脑。控制数据写入，纠错，擦除等，可实现性能优化，数据加密和写

保护功能，数据安全擦除模式，自毁功能等。目前市面上比较常见的固态硬盘有Intel、SandForce、Indilinx、

JMicron、Marvell 以及 Samsung 等多种主控芯片。不同的主控之间能力相差非常大，在数据处理能力、算

法、对闪存芯片的读取写入控制上会有非常大的不同，直接会导致固态硬盘产品在性能上差距高达数十倍。 

2、FLASH 存储芯片 
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右边图中，红色的分别为主控芯片（上面的）和缓存芯片（下面的），后面连续的 8 个是闪存芯片。 

SSD 最基本的单位就是闪存芯片英文名字叫做 Nand Flash（也就是前面提到的 Nand Flash 晶元），

这是一种非易失性内存芯片，通过充电、放点的方式写入和擦除数据，速度相当快。 

由于在读写操作中完全通过电路来传输信号，因此不会存在类似 HDD 那样移动磁头、旋转盘片等

动作，因此大大减少了处理时间。 

然而，Nand Flash 也分为几种： 

（1）SLC 全称是单层式储存 (Single Level Cell），因为结构简单，在写入数据时电压变化的

区间小，所以寿命较长，传统的 SLC NAND 闪存可以经受 10 万次的读写。而且因为一组电压即可

驱动，所以其速度表现更好，目前很多高端固态硬盘都是都采用该类型的 Flash 闪存芯片。 

（2）MLC 全称是多层式储存（Multi Leveled Cell），它采用较高的电压驱动，通过不同级别

的电压在一个块中记录两组位信息，这样就可以将原本 SLC 的记录密度理论提升一倍。作为目前

在固态硬盘中应用最为广泛的 MLC NAND 闪存，其最大的特点就是以更高的存储密度换取更低的

存储成本，从而可以获得进入更多终端领域的契机。不过，MLC 的缺点也很明显，其写入寿命较

短，读写方面的能力也比 SLC 低，官方给出的可擦写次数仅为 1 万次。 

目前消费级 SSD 甚至不少企业级 SSD 都是用 MLC（多层单元）闪存，这种闪存的写入性能不如 SLC

（单层单元）闪存，寿命也较之短很多，但是价格要低很多。就算这样，目前 SSD 的成本也没有

降低到人人都能接受的程度，价格仍然是影响 SSD 进一步普及的障碍。 

3、缓存芯片（这个不是必须的，有些 SSD 上有，有些没有） 

主控芯片旁边是缓存芯片，固态硬盘和传统硬盘一样需要高速的缓存芯片辅助主控芯片进行数据处理。这

里需要注意的是，有一些廉价固态硬盘方案为了节省成本，省去了这块缓存芯片，这样对于使用时的性能

会有一定的影响 

  

四、SSD 的接口和工作方式 

SSD 的系统接口、供电部分，以及驱动方式都与 HDD 没有差别，其主要改变是构成单元（也就是

前面说的基于哪种存储介质）和物理工作方式（可以理解为采用哪种接口等等）。 
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SSD 的内部构造包括 PCB 板、主控制器芯片和闪存芯片，有些产品还会有缓存。 

切割后的 Nand Flash 芯片 

一块 SSD 是由多个 Nand flash 闪存颗粒组成的，我们可以将每一个闪存颗粒看作是一个独立的

存储单位，然后由主控制器将他们做了一个 RAID 并联。 

也就是说 SSD 的读写是“多线程”的，每次的工作并不会只局限于一个颗粒之上，主控可以让数

据分解并同时在不同颗粒上进行写入，这样以来速度自然会更快了。 

这也是 SSD 速度快的原因之一。当然，主控要做的事情远非这么简单。 

SSD 闪存也是有最小操作单元的，和机械硬盘相比，Nand Flash 的一个比较特殊的区别是写入与擦出操作

最小单位不同，写入最小单位为 4KB,这个 4KB 大小的单元称之为“页”（Page），而擦除则为 512KB，叫

做“块”（Block）。 

也就是说，在空白单元上写入，可以以页为单位来进行，但是若要删除这个数据，就需要将整个块进行擦

除操作。 

并且当有一个块中的数据需要删除时，会先对需要删除的数据进行标记而非真正物理擦出，然后当再次需

要在同一物理位置写入之时，会将有效数据保留，复制到新的块上，然后擦写原来的块。 

听起来似乎很复杂，简单的说，SSD 的写入机制就是原本需要写入 1MB 大小的数据，实际操作量是会大于

这个数值的，具体是多少，就要看主控制器的算法是否具备高效率，而实际随机写入速度则取决于运算速

度是否够快。  

这就是为什么我们经常听到客户说，“SSD 运行不稳定，有时会出现 HANG 死的状态”，同时也诠释了为什

么 Oracle 数据库运行的环境上，不建议 Redo 放在 SSD 上的原因。 

和 HDD 的相同之处是，SSD 也需要逻辑地址来管理，然而操作系统的逻辑地址最小单位是 512B，SSD 的最

小写入单位则是 4KB，这其中就需要 CPU、芯片组和主控制器依次工作。 

除此之外，主控制器还要负责分配每个闪存芯片的任务量，全盘闪存状态的监控，各个块的管理，数据校

验等等，工作相当多而繁杂，这也是为什么在一些新主控上会使用到 ARM 双核心处理器，因为主控的性能

会直接影响到 SSD 的速度。 

因此，闪存是基本存储单元，而主控制器则是 SSD 的心脏，负责运算和任务分配，两者的结合才是一款 SSD

性能的真正体现。 

在网上找到了下面的 SSD 和 HDD 的对比，我作为一个硬件盲，没有辨别的能力，但是作为长时间

玩数据库的人来说，我比较敏感的是“数据恢复”那一行，我理解这里的数据恢复不是说数据库

在无奈下的使用 DUL 去挖掘数据的过程，而是从存储层面操作的数据恢复。 
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即便如此，我们分析了上面的一些原理，相比也了解了，基于 SSD 的数据库，Oracle Active 

Dataguard 是必须的，O(∩_∩)O 哈哈~ 

 

  

 江湖传说，SSD 也是可以通过专业设备进行数据找回的，如下图，可见做 SSD 存储层恢复将是未来一个

很有前景的行业，O(∩_∩)O 哈哈~ 

  

  


