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ROM
(Read-Only Memory)

Pamieci ROM

\

PROM
(Programmable Read-
Only Memory)

EPROM
(Erasable Programmable
Read-Only Memory)

Programowalna pamiec
trwata kasowalna
Swiattem ultrafioletowym

EEPROM
(Electrically-Erasable Programmable
Read-Only Memory)

 Programowalna pamiec
trwata kasowalna sygnatem
elektrycznym
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Budowa komorki pamieci FLASH

Warstwy tlenku .
|Zolujqcego Bramka sterujaca

Bramka ptywajaca

Zrodlo Dren
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Zasada dziatania pamieci FLASH

Komorka pamieci Flash sktada sie z tranzystora, ktéry pomiedzy
podtozem, a bramkg sterujacg (Control Gate - CG) posiada
odizolowang bramke ptywajgcg (Floating Gate - FG).

— Zasada dziatania opiera sie na przechowywaniu informacji w
tranzystorach polowych MOSFET.

Zwykty tranzystor sktada sie ze zrodta i drenu - potprzewodnika
typu N+ (P+) oddzielonego potprzewodnikiem typu P (N) nad
ktorym umieszczona jest elektroda - bramka.

— Jesli napiecie bramki jest rowne napieciu podtoza - nie wystepuje
pole elektryczne w potprzewodniku typu P (N) i nie bedzie ptynat
prad od rdzenia do drenu - tranzystor jest wytgczony.

— Przytozenie napieci do bramki wywotuje pole elektryczne w

potprzewodniku typu P (N) i wytworzenie w nim obszaru o tym
samym typie co zrodto i dren. Tranzystor jest wigczony.

Tranzystor tego typu pobiera prad tylko w momencie
przetgczania stanu.

— Raz umieszczone elektrony na FG mogg pozostac¢ tam przez wiele
lat, pamietajgc zaprogramowany stan.
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Odczyt/zapis komorki FLASH

Zmiana jedynki na zero

— _Caysta komorka pamieci Flash posiada nienatadowang FG, co odpowiada binarnej
jedynce.

— Przyktadajgc wysokie napiecie (12 V) elektrony "wskoczg" na FG i zostanie
zaprogramowane binarne zero.
W celu poprawy szybkosci zapisu przyktada sig krotkie impulsy, a nastepnie
sprawdza czy wartosC zostata poprawnie zapisana.

— Udato sie dzieki temu skroci€ czas zapisu komorki do kilkudziesieciu nanosekund, czas ten
nie jest jednak deterministyczny.

Odczyt

— Odczyt polega na przytozeniu napiecia do bramki sterujgcej CG i w zaleznos¢ od stanu
natadowania FG tranzystor bedzie przewodzit lub nie.
Czyszczenie pamieci
— Przylozenie wysokiego napiecia o odwrotnej polaryzacji powoduje wyczyszczenie
zawartosci komorki,
— Impuls prgdu o natezeniu blisko 200 A przypomina ten przeptywajacy przez lampe btyskowg
i stgd nazwa pamieci.
— Kasowanie jest mozliwe tylko blokami po kilka tysiecy bitow.
Cykl programowania-zapisywanie (Program/Erase - P/E) moze zostaé
powtorzony maksymalnie od 10 000 do 1 000 000 razy. Po tym czasie zuzyta
pamiecC ulega uszkodzeniu.



Pamie¢ FLASH

» Bramka sterujgca reguluje ilosSC przesytanego
pragdu ze zrodta do drenu.

— Jesli do niej wprowadzimy tadunek elektryczny, to

bedzie on wptywat na prace tranzystora polowego.

* W ten sposob w bramce ptywajgce] mogg byc¢
przechowywane dane.

— Odczyt danych polega na sprawdzeniu prgdu dren —
podtoze.

* Wadg jest koniecznosc¢ kasowania danych przed
dalszym zapisem.

— Komorki mogg zniesc ograniczong ilos¢ operacji
Kasowan, co wptywa ujemnie na ich zywotnosc.




PamieC¢ FLASH pod mikroskopem

Magnified 110,000 times




PamieC¢ FLASH pod mikroskopem




PAMIEC NOR | NAND
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PamieCc NOR I NAND
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« Komorki pamieci typu NOR sg potgczone
rownolegle (bit line — linia bitu, linia pionowa).
Dzigki Ii_emu mozliwy jest dostep do pojedynczej
Komorki.

* Wadg jest ztozona struktura uktadu pamieci oraz

zajmowanie duzego miejsca. Jest tez kosztowna.
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« Komorki pamieci typu NAND sg potgczone
szeregowo (Word Line - Linia stowa lub
linia pozioma). Dzieki temu mozliwy jest
tylko dostep do catego bloku danych.
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Pamie¢c FLASH EEPROM

Wiasciwosci

Pamie¢ na bramkach NOR

Pamie¢ na bramkach NAND

Dostep do Bezposredni Sekwencyjny
pamieci

Czas zapisu Dtugi Krotszy
Czas kasowania | Dtugi Krotszy

Trwatosc

10 000 — 100 000 cykili
zapisu/odczytu

100 000 — 1 000 000 cykli
zapisu/odczytu

Stosunek ceny do
wielkosci

Gorszy

Korzystniejszy

Zastosowanie

Firmware roznych urzgdzen

Pamie¢ masowa
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Organizacja blokow

* Oprocz pamieci na dane wspotczesne uktady
posiadajg oddzielne kilka bajtow na kazdy blok

do przechowywania sum kontrolnych (Error

Correction Code - ECC). Typowe rozmiary stron

| blokow wspotczesnych pamieci NAND
WYNO0Sz3:

— 32stronyx 512B+ 16 B na ECC =Dblok 16
— 64 strony x 2048 B+ 64 B na ECC = blok 128
— 64 strony x 4096 B + 128 B na ECC = blok 256
— 128 stron x 4096 B + 128 B na ECC = blok 512

KB
KB
KB
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STANY NAPIEC W KOMORCE
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Stany napie¢ w komorce

Pamie¢ FLASH

AN

SLC MLC

Single-Level Cell Multi-Level Cell
(1 bit — 2 stany)

MLC TLC QLC PLC
(2 bity — 4 stany) (3 bity — 8 stanéw) | | (4 bity— 16 stanow) || (5 bitow — 32stany)
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SLC a MLC

Single-Level Cell (pojedynczy bit w kilku komaorkach)

SLC zapewnia wysokg niezawodnos¢ i odpornos¢ na btedy.

Ma nizszg gestosc zapisu, szybszy czas odczytu i dtuzszg zywotnosc.
Jest tez odporny na szerszy zakres temperatur.

Trwatosc¢ okoto 100 000 cyklow zapisow i odczytow

MLC

Multi-Level Cell (wiele bitow w jednej komorce)

MLC wykorzystuje natadowanie bramki ptywajgcej FG do poziomow
posrednich.
— 4 poziomy -0, 1/3, 2/3 i 1 umozliwiajg zapisanie 2 bitow w jednej komorce.
— 8 poziomow - 0, 1/7, 2/7, 3/7, 4/7, 5/7, 6/7 i 1 umozliwiajg zapisanie 3 bitow w
jednej komorece.
Pamieci MLC majg 2-3 krotnie wyzszg gestosc zapisu, wolniejszy czas
odczytu o kilkadziesiagt procent i 10-krotnie mniejszg zywotnos¢ w
porownaniu do SLC. MLC sg tez podatne na btedy i gubienie informacji
przy zmianach temperatur.

Trwatos¢ okoto 10 000 cyklow zapisow i odczytow
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Odmiany MLC

 MLC (Multi Level Cell) — 2 bity i 22 = 4 stany
— Trwatosc to 10 000 cyklow zapisow | odczytow
* TLC (Triple Level Cell) — 3 bity i 23 =8
stanow.
— Trwatosc¢ to 3 000 cyklow zapisow i odczytow
 QLC (Quad Level Cell) —4 bity i 24 = 16
stanow.
— Pamiec najwolniejsza, najmniej trwata i
jednoczesnie najtansza
— Trwatos¢ wynosi tylko 1 000 cyklow zapisow |
odczytow
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SLC, MLC, TLC, QLC

0

SLC
1 bit na komorke

MLC
2 bity na komorke

1111
1110
1101
1100
1011
1010
1001
1000
0111
0110
0101
0100
0011
0010
0001
0000

TLC QLC
3 bity na komorke 4 bity na komorke
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SuperMLC

SuperMLC (Super Multi Level Cell) modyfikuje
dziatanie komorki MLC.

Kontroler traktuje komorki jakby zawieraty jeden, a
nie dwa bity.

— Zmniejsza to pojemnos¢ pamieci o potowe.

Zwieksza zywotnosC pamieci

— TrwatosC wynosi okoto 30 000 cyklow zapisow | odczytow

— Zwieksza predkosc¢ zapisu do pamieci.

— Predkosc¢ odczytu jest porownywalna z MLC.
SuperMLC przeprogramowuje dwa bity, ktore
zachowujg sie jak jeden bity.

— Bity 11 odpowiadajg 1

— Bity 00 odpowiadajg O
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SLC, MLC, superMLC
11

0
00

SLC MLC superMLC
1 bit na komorke 2 bity na komorke 1 bity na komorke



PLC

PLC (Penta Level Cell) to umieszczenie w komorce
pamieci 5 bitdw co daje 2° = 32 stany.

Te komorki sg przeznaczone do nosnikow o bardzo
duzych pojemnosciach (serwery, bazy danych)
Prototyp zostat stworzony przez Toshibe i WD.
Komorki wymagajg wiekszej precyzji zapisu | odczytu.
— Wieksza podatnosc¢ na btedy.

Proces przechowywania danych jest bardziej ztozony
Komorki wytrzymujg mniej cyklow zapisu.

Pamigci PLC beda rowniez oferowac gorsze transfery
zapisu danych

— Problem mozna zniwelowac poprzez zastosowanie
bufora szybszej pamieci SLC NAND

— Lepsza wspotpraca z PCl-Express 4.015.0
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Skala miniaturyzacji pamieci
Flash

34nm 25nm 20nm
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Problemy

« Komorka do zapisu danych musi by¢ pusta — nie
moze zawierac zadnych danych.

* Trzeba skasowac jej zawartosc
— Skasowac mozna tylko caty blok komorek.
— Kasowanie trwa dituzej niz zapis/odczyt

« Zapis trzeba skoordynowac z kasowaniem.
— Plik aktualizowany | nadpisywany trzeba zaznaczyc
jako usuniety, a nowy umiesciC w innym miejscul.
— Niekiedy konieczna defragmentacja wewnetrzna, by
mieC odpowiednio duzy blok do zapisu.

— Ograniczona ilos¢ skasowan komorki.
26



Rozwigzania

Kontroler rozdziela rGwnomiernie operacje
Zzapisu na catg przestrzen nosnika.

— Rownowazenie zuzycia (wear levelling)

— Nie ma sensu defragmentowanie nosnika Flash.

Nosnik dysponuje obszernym buforem, gdzie
dane sg uktadane w odpowiednie struktury
przed zapisem.

Niektore kontrolery umozliwiajg zapis danych
skompresowanych — zajmujg mniej miejsca
Nosniki Flash majg nadmiarowe uktady pamieci
(przecietnie 4%)

— 240 GB = 256GB — 16GB
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Wydajnosc¢ pamieci Flash

* Na nosnikach Flash dane sg zapisywane
rownolegle — jednoczesnie w wielu
komorkach pamieci.

* Im wiecej kanatow zapisu tym wieksza
predkosc zapisu.
— Im wiekszy dysk SSD tym jest szybszy.

* Predkosc zapisu nie moze by¢ wieksza niz
szybkoscC interfejsu (SATA 2 czy SATA 3).
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Rownowazenie obcigzenia

 Rownowazenie zuzycia (wear levelling)
polega na rownomiernym roztozeniu
operacji zapisu na catg przestrzen nosnika.

* Celem jest wyrownanie poziomu zuzycia
poszczegolnych komorek pamieci FLASH.
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Dynamiczne | statyczne
rownowazenie

Dynamiczne rownowazenie dotyczy tylko danych, ktére sg czesto
aktualizowane.

— Polega na zapisywaniu nowych informacji, do tych niezapisanych
blokow pamieci, ktére byty dotychczas najrzadziej uzywane.

— Jesli na pamieci FLASH sg dane statyczne (rzadko aktualizowane)
nie sg uwzgledniane przez dynamic wear levelling.

Statyczne rownowazenie obejmuje wszystkie dane zapisywane w
pamieci FLASH.

— Najpierw sg wyszukiwane najmniej zuzyte bloki pamieci. Jesli sg one
puste, to do nich zapisuje sie nowe informacje.

— Jezeli w tych blokach przechowywane sg dane statyczne, kopiuje sie
je do innych, bardziej zuzytych miejsc w pamigci. Na ich miejsce
wpisuje sie dane aktualnie zmieniane.

Metoda statyczna jest pod wzgledem wydtuzenia zywotnosci
rozwigzaniem efektywniejszym niz dynamiczny wear leveling.

Wymaga przenoszenia danych statycznych i jest bardziej
skomplikowana. W wigkszym stopniu obcigza kontroler, co
skutkuje wiekszym poborem pradu i wydtuzeniem czasu zapisuso



Komorki, ktore
osiggnety kres

Zywotnosci.

Grozg utrata |

danych.

Rownowazenie obcigzenia

Maksymalna ilos¢ kasowan

Komorki z nieoptymalizowanym

WysoKi

zapisem danych

Maksymalna ilos¢ kasowan

Komorki ze zrownowazonym zapisem danych




Rownowazenie obcigzenia

Damage occurs
due to intensive

programing and
Erasing

Maximising the
sD card's lifetime
with uniform
programing and
grasing

Without wear levelling With wear
levelling function

-}

Program and Erase Cycles

Wysoki
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Przyktad

Zagadnienie to zilustrowaC mozna nastepujgcym przyktadem.
Zatozmy, ze dysponujemy nosnikiem Flash sktadajgcym sie z
4096 blokow pamieci. Jest on uzywany do zapisu trzech plikdw o
rozmiarze 50 blokow pamieci, ktore sg aktualizowane z
czestotliwoscig 1 pliku co 10 minut (6 plikow na godzine).

Jezeli dane te bedg wcigz zapisywane do tych samych 200
blokow pamieci nosnika, przy zatozeniu, ze producent
zagwarantowat zywotnosc pamieci rzedu 10 tys. cykli
programowanie/ kasowanie, nosnik zuzyje sie w czasie krotszym
niz rok: (10000x200) / (50><6><24) = 278 dni. Jednoczesnie
pamieC w okresie uzytkowania w ponad 95% pozostanie
niewykorzystana. W przypadku gdyby wszystkie bloki pamiegci
byly uzywane do zapisu tych danych z takg samg
czestotliwoscig, pamiecC bytaby uzyteczna znacznie dtuze:
(10000%4096) / (50x6x24) = 5689 dni.
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Funkcja Trim

* Funkcja Trim umozliwia usuwanie
niepotrzebnych danych w tle.
— Nie trzeba wtedy kasowac danych tuz przed zapisem

* Funkcja realizowana jest w tle, by nie zaktocata
pracy systemul.

* Dzieki temu komorki pamieci sg oprozniane
orzed ewentualnym zapisem.

— Rozwigzanie jest wprowadzone od MS Windows 7.
— W Linuksie wystepuje od wersji jadra 3.8.

— W MacQOS od wersji X.
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Protokot NVMe

* Protokot NVMe (Non-Volatile Memory
Express) zostat zaprojektowany gtownie z
myslg o dostepnie do pamieci trwatych
poprzez ztgcze PCI Express.

— Dotyczy gtownie szybkich nosnikow SSD.

* Wykorzystuje zalety pamieci FLASH:
— niskie opdznienia
— wewnetrzng rownolegta budowe pamieci
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Cechy protokotu NVMe

Nowy protokot korzysta z prostych, nieskomplikowanych polecen.

— Zawiera 10 polecen administracyjnych i 3 polecenia I/O, ktore sg
klasyfikowane jako "obowigzkowe".

— Jest mato wymagajgcy pod wzgledem liczby transferéw do pamigci
operacyjnej, charakteryzuje sie tez bardzo matymi opoznieniami.

Pozwala sprzetom wchodzi¢ w stan niskoenergetyczny, bez

Interwencji oprogramowania.

Jego kolejna unikatowa cecha, to mozliwos¢ korzystania z kilku
kanatow komunikacji w tym samym czasie.

— Sprawdzi sie w przysztosci, gdy dyski SSD bedg na tyle szybkie, ze

do przesytania danych bedg potrzebowac wielu kanatow komunikaciji.

NVMe zmniejsza obcigzenie I/O i przynosi wiele usprawnien
wydajnosci w poréwnaniu do poprzednich logicznych interfejsow
urzgdzen, takich jak wykorzystanie wielu dtugich kolejek polecen i
ograniczenie latencji.
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Kolejki zadan

« W przypadku NVMe wyréznia sie tzw. kolejki sktadania
(submission) i realizacji (completion). W kolejkach sktadania
przekazywane sg wiadomosci od hosta do kontrolera, w kolejkach
realizacji - odwrotnie. Kolejki te sg bardzo skuteczne w przypadku
architektur wieloprocesorowych, w ktérych mozna przydzielac

koIe k| | przerwania dQ kazdego rdzenia.

Queue Command(s)
Ring Doorbell (New Tail)
Fetch Command(s)

Queue Completion(s)
Generate Interrupt

Process Completion (s)

)
)
)
4) Process Command (s)
)
)
)
)

Ring Doorbell (New Head)

Submission Queue \~" Completlon Queue
Tail Doorbell Head Doorbell

NVMe Controller >



Porownanie NVMe | AHCI

NVMe

AHCI

Opdznienie

2,7 s (9100 cykli zegara)

6 us (19 500 cykli zegara)

Maksymalna dtugosc¢
kolejki

65 536 kolejek,
kazda z 65 536 poleceniami
Kolejki mogg dostac priorytety

1 kolejka z 32 poleceniami

Wykorzystanie
wielordzeniowosci

bez synchronizacji, wysyta
polecenie w dowolnym momencie

wymaga synchronizacji, aby
wysta¢ polecenie

Efektywnos¢ operacji
4K

wszystkie parametry w jednym
64-bajtowym pobraniu

dwa nastepujgce po sobie
pobrania (nie mogg by¢ wykonane
rownolegle)

Dostep do nieulotnego
rejestru (2000 cykili)

dwa na polecenie

szesc¢ na polecenie niedwoiste;
Dziewiec€ na polecenie w kolejce

Roéwnolegtosc i wiele
watkow

Bez blokowania

Wymaga blokady synchronizacji
do wydania polecenia

Wydajnosc¢ dla
polecen o rozmiarze
4KB

Pobiera parametry polecenia w
jednym 64 bajtowym pobieraniu

parametry polecenia wymagajg
dwoch serializowanych pobran
DRAM hosta
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Key Value

Technologia Key Value przetwarza dane bez konwertowania ich do blokow.

— Nie dokonuje podziatu danych na bloki 512B - 4 kB.
KV przypisuje klucz lub okreslong lokalizacje do kazdej wartosci, niezaleznie od
jego rozmiaru.

— Na dysku SSD bedg dane o réznych rozmiarach (W jednej catosci)

Technologia pozwala na efektywne skalowanie systemu magazynowania
danych.

Technologia Key Value umozliwia skalowanie systemdéw magazynowania SSD
pod wzgledem wydajnosci kontrolerdow i liczby klastrow.

Podczas zapisu lub odczytu dysk SSD Key Value moze ograniczy¢ liczbe
zbednych krokow posrednich

— Prowadzi do szybszego zapisu i odczytu danych

— Zwieksza zywotnosc¢ dysku i zuzycie energii.
Operacjami odczytu i zapisu bedzie sterowat kontroler dysku.

Ten udostepni juz przetworzone informacje. Powoduje od odcigzenie jednostki
centralnej komputera CPU i wzrost wydajnosci catosci maszyny. Zapewnia tez
znacznie lepszg skalowalnos¢. Dodatkowym skutkiem jest redukcja WAF (write
amplification) i mniejsze zuzycie samych SSD — co przekfada sie na ich wiekszg
wytrzymatosc.
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ldea systemu Key Value

Key Idea
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Rodzaje pamieci FLASH

Karty pamieci

—

Pendrive

Dysk SSD




KARTY PAMIECI
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Karta pamieci

« Karta pamieci FLASH ma postac
niewielkie] karty zawierajgcej do kilkuset
GB pamieci.

« Stosowana w aparatach fotograficznych,
telefonach komorkowych, smartfonach,
tabletach i innych urzgdzeniach
audiowizualnych.
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Przyktadowe karty

SanDisk

Extreme

CompactFlash®

45 wmes

UDMA

1668

MEMORY STICK P4

MAGICGATE

Lexar
Full-HD Video

| 3Hours |
Memory STick PRO Dup

»
54
43
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MARKL

orvardh 3

57 Dy

xD-Picture Card

v Fo g
O
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San)isy 8 ,

1668 qyero
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Karty pamieci ™= == _>

SM
SmartMedia

MMC

MultiMedia Card

CF
CompactFIash
xD

SD
Secure Digital

xD Picture Card

Memory Stick

m|n|SD

2

microSD

Memory - -
Stick Duo Memory Stick Micro

SDHC
Secure Digital
Capability

High

Memory Stick PRO Duo

SDXC
Secure Digital
Extended Capability
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Plerwsze egzemplarze

o Sl
Flash r 2MB
e 2 MB COmpact EMKSCOZMF
Flash firmy
SanDisk.

* Rok 1994
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Secure Digital

Najpopularniejszy typ kart pamieci.
Wprowadzony w 1999 roku.
Pojawity sie wersje o0 mniejszych
rozmiarach: miniSD oraz microSD.

Kolejnymi rozwigzaniami byty nowsze
generacje kart SD: SDHC, SDXC, SDUC.
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Karta pamieci wewnatrz
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Ztacze karty

Kontroler pamieci

Zabezpieczenie przed
zapisem

Uktad pamieci Flash
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Szybkosc kart SD

« Starsze modele miaty podang predkosc¢
podobnie jak na ptytach CD.

* Poziom odniesienia (150 KB/s) x mnoznik

32
GB .

oot A )
| CLASS@ : (0

AEAD 24MB/S x
WRITE 17MB/S

DELKIN DEVICES.
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Klasy predkosci kart SD

Minimalna Klasa Klasa Klasa Zastosowanie
szybkosé szybkosci szybkosci szybkosci
zapisu UHS wideo
2 MB/s | Klasa C2 Filmy
4 MB/s | Klasa C4 Filmy HD
6 MB/s | Klasa C6 Klasa V6
10 MB/s | Klasa C10 Klasa Ul Klasa V10 Filmy Full HD
30 MB/s Klasa U3 Klasa V30 Filmy 4K
60 MB/s Klasa V60 Filmy 8K
90 MB/s Klasa V90
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Predkosc interfejsu SD

Interfejs ztacza Rodzaj Generacja | Predkosé wersja
interfejsu karty | interfejsu interfejsu
DS (Default Speed) SD, SDHC, 12,5 MB/s 1.01
HS (High Speed) SDXC 25 MB/s 2.0
I 50 MB/s 201
RS- 104 MB/s |
SDHC, SDXC
156 MB/s 4.0
UHS-II I
312 MB/s 4.10
UHS-III SDXC, SDUC 1] 624 MB/s 6.0

lADATA 3
32GB @€

Ccro
mfs; w

Voo @
MW
xc 1
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Klasa wydajnosci aplikacj

Klasa wydajnosci Minimalna Minimalna Minimalna
aplikacji wymagana predkos¢ | liczba losowych | liczba losowych
transferu danych odczytow zapisow
Klasa Al 1500 I0/s 500 10/s
10 MB/s
Klasa A2 4000 10/s 2000 10/s

integral

@ Al

Mmicro-

S» U
XC 1

64GB




Klasa predkosci SD Express 9.1

DeresspeedCases | OB | M st
SD Express Speed Class 150 150 Mbytes/Sec
SD Express Speed Class 300 300 Mbytes/Sec
SD Express Speed Class 450 450 Mbytes/Sec
SD Express Speed Class 600 600 Mbytes/Sec

* Wykorzystanie PCIl Express 4.0 | protokotu

MVMe
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Rodzaje kart

> P
- M Uc
= P
S Xc
> ==
Parametry SD SDHC SDXC SDUC
Secure Secure Digital Secure Digital Secure Digital
Digital High Capacity | eXtended Capacity | Ultra Capacity
Pojemnosc¢ 2 GB 2GB-32GB |32GB-2TB 2TB-128TB
System plikow | FAT16 FAT32 FAT32/ exFAT exFAT
Predkosc¢ 12,5 MB/s | 25 MB/s 50 MB/s — 312 MB/s | 985 MB/s
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https://en.wikipedia.org/wiki/File:SD-Logo.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:SDHC-Logo.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:SDXC-Logo.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:SDUC.svg

Odczyt predkosci z karty pamieci

Klasa predkosci
Q uUMOX
i’ @ Klasa predkosci
C v UHS

Ultimate Speed 1

Predkosc¢
interfejsu SD
. 64cs
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Odczyt predkosci z karty pamieci

SaIDiSk Klasaw?gzg kosci
Extreme PRO

S2cB M3 V3o
E

Predkosc¢
interfejsu SD

Klasa wydajnosci
Klasa predkosci aplikacji
UHS
56



San)isk

16GB+Wi-Fi

FCC ID: VHE-3 1C: 7846A-3

msCf‘Q A

>» e
xXC 1

290MB/s

128..




Compact Flash

Karty Compact Flash byty popularne w pierwszej
dekadzie XXI wieku.

Nowa generacja Cfast, Cfast 2.0 (przepustowos¢ 600
MB/s), CFexpress

Zalety:

— Wielkos¢

— Sztywnosc¢

— Wytrzymatosc

— Dtugowiecznosc

— Szybkosc¢

— Duze pojemnosci

Wady

— Kosztowne — drozsze niz SD
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CFexpress

Karty CFexpress to najnowoczesniejszy typ kart Flash.
Formaty kart CFexpress
— Typ B - ma identyczne wymiary jak karty XQD

— Typ A - nowszy, bardziej kompaktowy. Realny konkurent nosnikow
SD na rynku profesjonalnych aparatow i kamer.

ldealne do zapisow plikow wideo

Zastosowanie technologii NVMe
Format RAW do zapisu danych

Zalety:

— Wielkosc¢

— Sztywnosc

— Dtugowiecznosc¢

— Szybkosc¢ (do 4 GB/s)

— Minimalna szybkosc¢ na poziomie 1 GB/s

— Duze pojemnosci (2TB — 4 TB)
Wady

— Kosztowne — drozsze niz SD (karty od 750 zt za najtansze modele)
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Maksymalna szybkosc odczytu

kart CF
 Maksymalna predkos$é Klasa Szybkosc
odczytu karty UDMA 1 25 MB/s
podawana jest w
formie klasy interfejsu | UPMA2 33,3 MB/s
Ultra DMA. UDMA 3 44,4 MB/s
« Aktualnie wyrdznia sie
siedem klas UDMA. UDMA 4 66,7 MB/s
W praktyce trudno UDMA 5 100 MB/s
znalez¢ karty o klasie
nizszej niz UDMA 7. | UPMAG 133 MB/s
UDMA 7 167 MB/s
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XQD
* Proba potgczenia zalet kart SD i CF. § &

4405 400%::

« Zalety =
— Rozmiary mniejsze od CF
— Duza pojemnosc¢ kart (do 1000 MB/s)
— Predkos¢ transferu wieksze dwukrotnie od CF
« Wady
— Wysoka cena

— Niewielka kompatybilnos¢ (karty uzywane sg
raptem przez kilka modeli aparatow Nikon |
kamery Sony)

— Nosnik wypierany przez karty SDXC oraz
CFEXxpress.
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H2testw 1.4 — program do
testowania kart pamieci

7 Deutsch @) Engish

Target
F:\

No existing test data.

Data volume
O al avaiable space (963 MByte)

-
H2testw | Progress

Writing Verifying
3000 MByte 3000 MByte
14:17 min 2:23 min
3.50 MByte/s 20.9 MByte/s

Warning: Only 3000 of 30424 MByte tested.

Test finished without errors,
You can now delete the test files *.h2w or verify them again.

Writing speed: 3.50 MByte/s
Reading speed: 20.9 MByte/s
H2testw v1.4

| Copytodipboard | o ]
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PENDRIVE
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Pendrive

* Nosnik pamieci umozliwiajgcy podtaczenie
do ztgcza USB.

« Stanowig najczesciej zewnetrzny,
przenosny nosnik danych.
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Przyktadowe pendrive'y




Szybkosc interfejsu USB

Nazwa USB Rodzaj USB Maksymalna szybkos¢
Low Speed 1,5 Mb/s 0,1875MB/s
USB 1.0/1.1

Full Speed 12 Mb/s 1,5 MB/s

High Speed USB 2.0 480 Mbl/s 60 MB/s

SuperSpeed USB 3.0 5 Gb/s 640 MB/s
(USB 3.1 Gen 1)

SuperSpeed+ USB 3.1 10 Gb/s 1280 MB/s
(USB 3.1 Gen 2)

SuperSpeed++ USB 3.2 20Gb/s 2500 MB/s
(USB 3.1 Gen 3)

Certified USB4 USB 4.0 40 Gb/s 4800 MB/s
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Budowa pendrive’a

Ztacze USB

Kontroler pamieci

Punkty pomiarowe

AW IN|PEP

Uktad pamieci
Flash

Rezonator
kwarcowy 12 MHz

Dioda
sygnalizacyjna

Zabezpieczenie
przed zapisem
(opcjonalnie)

Miejsce na
dodatkowy uktad
pamieci
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DYSK SSD
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Dyski SSD
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Budowa dysku SSD
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Nosnik SSD wewnatrz

1 | Zlacze dysku
SSD

2 | Uktady
pamieci Flash

3 | Pamiec cache

4 | Kontroler

dysku SSD
SAMSUNG _
S4lN:;Z$:;F—\80$O y 5 KontrOIer
uiets am B : zasilania
dysku SSD
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Dysk SSD

* Dysk SSD to twardy dysk wykorzystujgcy
pamiec typu FLASH do zapisu danych.

* Fizycznie wyglada i zachowuje sie jak
twardy dysk, ale wewnatrz jest peten
komoérek EEPROM.

72



Porownanie SSD 1 HDD

* Dyski SSD sg catkowicie pozbawione
ruchomych czesci
— Jako nosnik wykorzystujg uktady pamieci flash.
— Sg odporne na uszkodzenia mechaniczne.
— Dziata bezszelestnie

— Oferujg krotki czas dostepu, rzedu kilku ms a nie
kilkunastu jak to ma miejsce w dyskach
konwencjonalnych.

— Stata predkosc odczytu.
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Testy HDD i SSD

PCMark Vantage

Hard disk drive score
Higher i1s better

2600
195040
Intel®
X25-M
SATA S5D
Traditional
1 300D
- 57040
Traditional Intel® hard disk higher
hard disk X25M drive
drive DATA 550
Baselina
6500 Baseline Owver Ox 6138
higher s
2454

Hard disk drive score Owverall score

M Intel® Core™2 Duo T2600 with Toshiba 120GE 5400rpm SATA Mobile Hard Disk Drive
B Intel® Core™2 Duo T9600 with 80GE Intel® Mainstream SATA Solid-State Drive




Testy HDD i SSD

Blizzard World of Warcraft and Microsoft Windows Defender

Lower Is better

P YRR ) mins. 47 secs.
SATA SSD

Traditional hard disk drive & mins.
48 secs.

0 230 460
Speed of installation time in seconds

B Intel® Core™2 Duo TG00 with an 80GE Intel® Mainstream SATA Solid-State Drive

M Intel® Core™2 Duo T9600 with Toshiba* 120GE 5400rpm SATA Mobile Hard Disk Drive
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Kontroler dysku SSD
fae 1S SENNI00 P Vo

o=

SandForce®

SF-2281VB1-SDC

CPCG253AA
3611 TAIWAN
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Zalety | wady dyskow SSD

Niska pojemnosc¢ przy relatywnie duzym koszcie gigabajta.
Rzadko wykorzystywane do archiwizowania danych.
Pamieci zewnetrzne wykorzystujgce nosnik SSD.
— Szybki interfejs USB 3.0 (650 MB/s).
Gtowny nosnik z systemem i kilkkoma najwazniejszymi aplikacjami.
— Drugi dysk tradycyjny na dane
— Plyta gtdwna z interfejsem SATA Il lub nowszym

Laptopy

Najwieksza roznica w predkosci pracy przy zmianie dysku HDD na SSD.
— Dyski HDD laptopéw sg bardzo wolne (5400 obr./min i transfer 60-80 MB/s).
— Przecietny dysk SSD jest dwa lub wiecej razy szybszy.
— Odpornosé¢ na uszkodzenia powstate w trakcie ruchu

— Szeroki zakres temperatur pracy

Desktopy

— W desktopach dysk wymaga szybkiej i nowoczesnej ptyty gtéwnej. Szdsta
generacja ptyt do procesorow Sandy Bridge obstuguje SATA Il standardowo,
przez mostek potudniowy.

— Plyty gtdwne z chipsetem Intela pigtej generacji obstugiwaty SATA Il tylko
przez dodatkowy uktad Marvella i niezbyt dobrze wspotpracowaty z
kontrolerem SSD tej samej firmy. 77



Parametry nosnikow SSD

Pojemnos¢

Kilkadziesigt GB do kilku TB

Pamiec podreczna

Kilkaset MB

Format dysku

2,5", m.2 (22mm x 80mm)

Interfejs wewnetrzny

SATA Ill, SATA Express, mSATA, M.2, U.2, PCI Express

Interfejs zewnetrzny

eSATA, USB 3.0, 3.1, Thunderbolt, Express Card

Szybkosc¢ zapisu

kilkaset MB/s

Szybkos¢ odczytu

kilkaset - kilka tysiecy MB/s

llos¢ odczytow/zapisow

IOps (operacje wejscia / wyjscia)

Szyfrowanie danych

TRIM

Kasowanie w tle

NCQ

Optymalizacja pracy nosnika

S.M.A.R.T.

Kontroler nosnika SSD

Korekcja btedow

ECC, LDPC,

MTBF

Sredni czas bezawaryjnej pracy

TBW

Limit danych jaki da sie zapisa¢ na nosniku

llos¢ cyklow kasowania

Kilka tysigcy — kilkaset tysigcy &




Jaki jest najwiekszy obecnie
nosnik SSD?



Popularnosc¢ nosnikow SSD

W 2019 roku na swiecie sprzedano okoto 275 min
dyskow SSD i blisko 320 min dyskow HDD.

W 2020 wedtug analiz firmy TrendForce na rynek
trafito ponad 333 miliony dyskow SSD co oznacza
wzrost o niemal 21%, a sprzedaz dyskow SSD
spadta o0 18% do wartosci niespetna 260 min.

Sumaryczna pojemnosc¢ dyskow SSD wyniosta
207 eksabajtow, podczas gdy dyskow HDD juz
1018 eksabajtow.

— Dyski twarde majg kilka razy wieksza pojemnosc od
SSD.
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Dysk SSD Samsung PM1643
30.72TB 2.5" SAS 12Gb/s

" Cena
dostepna na telefon

PIN: MZILT30THMLA — 000 M1543

[ M AT o .

S/IN: S40UNYOJCO006

I FRERO ll||l|l III 2017 12

WIWN: 5002538807C Model

MZ-ILT30
LTI e

II(D oC |14 o= IAI0C+SY == 1A

l\h "o )0!! .r 7'[ w z
CH '
T

[gc € 10 c“us: TEE@—-—

AOWEN 21 ONOA ALNYHHY M

o3

g ]
S
MSIP - REM - SEC-MZ - ILT30TD
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DYSK HHD
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Dyski hybrydowe

HHD (Hybrid Hard Disk) lub SSHS (Solid Stade Hard Disk)
Dysk hybrydowy to potgczenie w jednej obudowie dysku SSD i
tradycyjnego HDD.

Dane czesto odczytywane i rzadko zapisywane (np. pliki
wykonywalne, biblioteki) sg umieszczone na SSD a dokumenty |

pliki czesto edytowalne sg lokowane na HDD.

HHD posiada system samouczacy sig, ktdry analizuje
wykorzystanie plikdw i odpowiednie sam kopiuje do SSD.

— MS Windows startuje z dysku. Pliki systemowe kopiowane sg na
SSD i przy powtdérnym uzyciu ich sg duzo szybciej wysytane.

Dyski hybrydowe majg odczyt szybszy o 30% od tradycyjnego
— Szybkosc¢ zapisu jest taka sama.
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Pamle¢ danych: dysk magnetyczny
Dostep: mechaniczny

© Korzystny cenowo (ok. 0,32zt za 1 GB)
© nieograniczone procesy zapisu
© wrazliwy na wstrzasy

@ powolny

© wysokie zuzycie pradu

© wytwarza styszalny szum w trakcie pracy

Pamle¢ danych: potprzewodnik
Dostep: elektroniczny

© drogi (ok 10,52t za 1 GB)
© ograniczone procesy zapisu
© odporny na wstrzasy

© szybki

© niewielkie zuzycie pradu
© bezszumowy
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Tryby pracy nosnika HHD

Tryb automatyczny

Wszystkie operacje zwigzane z okresleniem danych,
ktore bedg przechowywane w pamieci flash, realizuje
sterownik dysku.

Tryb zoptymalizowany

Za wybor danych odpowiada system operacyjny
hosta, sterownik urzgdzenia lub oba te czynniki
jednoczesnie.

— Natywne wsparcie dla tego rozwigzania oferuje np.
system Microsoft Windows od wersji 8.1.

Zalety rozwigzania
— Po pewnym czasie dysk robi sie tak szybki jak SSD
— Ma duzg pojemnos¢ (wiekszg niz SSD)
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Wspotpraca dyskow HDD i1 SSD
* Najlepszg opcja jest posiadanie 2 dyskow: po
jednym z kazdego typu.
* Na dysku SSD najlepiej zainstalowac system
operacyjny | hajwazniejsze aplikacje
— SSD umozliwi szybki rozruch i dostep do danych

* Na dysku HDD trzymac duze zbiory danych
(filmy, zdjecia) | rzadziej uzywane aplikacje.
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Zt ACZA NOSNIKOW SSD

88



Ztgcza nosnikow SSD

SATA 213 - BGA

M.2 « XFMEXPRESS
U.2 - DOM
SATA-Express — ATA DOM

PCI-Express - SATA DOM
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icn

L_T__J
S Type C: 60mm(L) x 22 mm(W)
Type A: 110mm(L) x 22 mm(W) Type D: 42mm(L) x 22 mm(W)

Type B: 80mm(L) x 22 mm(W) TypeR: 30mm(L) x 22 mm(W)



Dual Notch
llows either

Connector

‘Module with Notch B/M

Module with Notch B

NG cR L Ceienel Module with Notch M



M2 G

2*2*30

'r,ho

y - B A‘..- s




Karta rozszerzen na 4 dyskl M 2




Ztgcze U.2

e

e it s

——
—TFe
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Dysk na PCIl Express
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Interfejs PCI-Express

* Interfejs umozliwia osiggniecie duzych
predkosci przesytu danych (do kilku GB/s).

« Stosowany dla dyskow SSD.
» Dyski sg produkowane jako karta rozszerzen.
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Karta HHHL

« Dysk SSD na Pci Express to zazwyczaj karty HHHL
(Half-Height Half-Length).

* Oznacza to ze jest to karta o normalnej dtugosci |
(6,9" czyli 17,5 cm). Jej wysokoscC to potowa
typowego rozmiaru czyli 4,2’ (10,7cm).

* Dyski SSD sg wiec nizsze niz typowe ,duze” karty

rozszerzen. Pozwala to zamontowac je w
komputerach o mniejszych gabarytach.
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Apex Storage X21

* Apex Storage X21 to karta rozszerzen
zawierajgca 21 slotow na dyski SSD typu
M.2 2280.

— Korzysta ze ztgcza PCle Gen 4 x16.
— Obstuguje protokoty NVMe 1.4 1 VMe 2.0.

* Tworzy olbrzymig pamiec bardzo szybkich
dyskow SSD - az 21 sztuk.

—-21x8TB="7
—-21x16 TB="7




Apex Storage X21

2202 QD 1WA 0D
! FovHOLS /3‘
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Dysk BGA

Dysk BGA (ball grid array) jest przylutowany na state do ptyty
gtowne.
— Ma wymiary 11,5 x 13 mm.

Komunikuje sie z ptytg gtobwng przez interfejs PCI-Express 3.0 x2
z NVMe 1.3

Dyski majg osiggac predkosc¢ odczytu okoto 1195 MB/s i 940
MB/s przy zapisie.

Wyniki mierzone w IOPS majg siega¢ 140 000 IOPS (odczyt) i
114 000 IOPS (zapis).

Dyski SSD bedg przydatne w: laptopach, tabletach, mini PC.
BGASSD
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XFMEXPRESS

XFMEXPRESS™

TOSHIBA
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XFMEXPRESS

« XFMEXPRESS to SSD NVMe, ale
wielkosci typowej karty pamieci.
— Pracuje w oparciu o PCI-Express 3.0/4.0 x2/x4
— Przepustowosc 4 GB/s lub 8 GB/s
— Wykorzystuje NVMe.
— Rozmiary nosnika 18 x 14 x 2,2 milimetra

* Teoretycznie ma osiggi najwydajniejszych
dyskow SSD M.2 PCle NVMe.

* Rozwigzanie przydatne w laptopach |
urzgdzeniach mobilnych
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Montaz XFMEXPRESS

Slide the cover to unlock Open the cover Insert device in cover Close the cover Slide the cover to lock Paired condition

.., —— XFMEXPRESS™ Device

| — Connectfor
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Disk on Module

Disk On Module (z ang., skrot DOM) — pamiec typu flash, ktora po
podtgczeniu jest widziana przez BIOS jako zwykty dysk twardy |
jest uzywana bez jakichkolwiek dodatkowych sterownikow.

Stosowane jest ztgcze 40/44-pinowe IDE, ATA, SATA lub USB.
Zasilanie odbywa sie przez interfejs, nie ma dodatkowego kabla
zasilajgcego.

Urzadzenia typu DOM majg maty pobor mocy

Dyski DOM majg niewielkie pojemnosci (4-128GB).
Zastosowanie

— Urzadzenia terminalowe

— Systemy wbudowane o niewielkich rozmiarach

— Trudne warunki fizyczne (wstrzgsy, uderzenia)

— Urzadzenia o niewielkim poborze mocy, zasilane bateryjnie
— Serwery stelazowe o wysokosci 1 U (1,75” czyli 4,45cm)
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ATA DOM

ATA DOM

Standard podtgczania SSD poprzez interfejs ATA (IDE).

Interfejs ATA jest uzalezniony od rozmiarow ztgcza ATA na
ptycie gtownej (40 pin + osobne zasilanie FDD jak w HDD 3,5"
lub 44 piny jak w HDD 2,5").

Standard obecnie rzadki ze wzgledu na popularnos¢ SATA, M2,
U2. Stosowany w urzgdzeniach przemystowych.
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SATADOM

SATADOM® (Disk on Module)

Przy wykorzystaniu zwyktego gniazdka SATA potrzebny jest
dodatkowy kabel zasilajgcy.

Opcjonalnie mozna wykorzysta¢ odmiane gniazdka SATA, gdzie
pin nr 7 bedzie zasilany 5V (Innodisk Technology).

X9 Generation Boards

B e el

s h Ty " - \ - .
v 5 8 St @ e ||

i Backward compatible w/ SV cable
Direct connection to Yellow SATA connector



RTX 4060 Ti z wbudowanym
slotem na dysk M.2

R awry wx .

'I:"‘_:“:;: v elpinlei.
bbb




RTX 4060 Ti z wbudowanym
slotem na dysk M.2

P
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WSPOLPRACA Z
KOMPUTEREM PC
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DDR3
up to 1600 MHz

1x16 lane - PCl Express™ 3.0
or

DDR3

up to 1600 MHz

2x8 lanes - PCl Express=® 3.0
or

1x8 & 1x4 lanes -
PCl Express* 3.0 +

Processor
Graphics
Inte " High
Definition Audio

1x4 lanes for Thunderbolt™

3 Independent
Display Support

AdxUSE 3.0Ports;
10x USE 2.0 Ports:;
Dual EHCI: USE Port Disable

g PCI Express* 2.0

& Serial ATA Ports; eSATA;
Port Disable

Inzel® Rapid Storage
Technology

Responsiveness
Technologies**

Intel® Integrated
10/100/1000 MAC <Pl

Intel* ME B8.X Firmware
and BIOS Support

Intel* Gigabit LAN Connect

Intel® Extreme Tuning _
Support B Optional
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Intel® Smart Response Technology
Enabling SSD-like performance with HDD capacity

» Intelligent, real-time cache improves
HDD performance

» Scales across all HDD capacities from
all vendors

» Easy Ul for enable/disable embedded
in Intel® Rapid Storage driver
- Easy plug-and-play SSD implementation

- Uses off-the-shelf SSDs: No special
connectors or firmware required
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16 GB Support and Dynamic SSD Cache

Sharing with Intel® Rapid Start Technology

Benefits:
* Lower BOM cost by requiring a single 16 GB SSD to support both Intel®

Rapid Start Technology and Intel® Smart Response Technology
SSD Cache Usage By System State

16GB 16 GB
. System Memory
Intel d
2 y sm‘::"l Image
Caching Technology
b w
Active Use Deep Sleep

ew with Intel” Rapid Storage Technolo X f
* Intel” Rapid Start Technology support for a single 16 GB SSD to enable

dynamic cache sharing with Intel® Smart Response Technology

= When Intel® Rapid Start Technology places the system into a deep sleep, the Intel* Rapid
Storage Technology driver writes the system memory (DRAM) image into the SSD cache

= Upon resume to active use, the memory image is read back to DRAM, and the SSD cache is fully
reallocated to caching
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Konfiguracja MS Windows I linuksa

« Optymalna wielkosc klastra 4 kB
« Unikamy defragmentacji nosnika SSD

« Gdy system operacyjny jest zainstalowany na
nosniku SSD nalezy wytaczy¢ opcje Readyboost.
— Lokuje plik wymiany na zewnetrznym nosniku Flash

« Uaktywnienie funkcji TRIM

* Windows 7 | nowsze automatycznie dostosowuje
stawienia do SSD

— starsze potrzebujg recznej konfiguracji parametrow
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« Tradycyjne systemy plikow, ta

System EI IkOw

jak FAT, ext2 czy NTFS,
byty projektowane z mysig o dyskach magnetycznych |
jako takie wielokrotnie wykonujg operacje nadpisywania
swoich struktur danych (takich jak np. katalogi) w to samo
miejsce pamieci.

Niektore systemy plikow wykonujg ponadto wiele
dodatkowych operacji dyskowych jak np. rejestrowanie
czasow ostatniego dostepu do plikow, pogarszajgc
jeszcze bardziej to niekorzystne zjawisko.

Rownowazenie obcigzenia moze zostac rowniez
zalmplementowane na poziomie oprogramowania, tak jak
ma to miejsce w przypadku specjalizowanych systemow
plikow, takich jak JFFS2 czy YAFFS na nosnikach typu
flash lub UDF na nosnikach optycznych. Wszystkie trzy sg
systemami plikow o strukturze dziennika, co oznacza, ze
traktujg one nosnik jako dziennik, do ktorego zapisujg
dane w cyklicznych przebiegach.
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Przeniesienie systemu na nosnik
SSD

P

Y
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(ﬁ:‘v Disk Copy Wizard ry System
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@ Partition Recovery Wizard
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Rozwigzania przysztosciowe
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KEY VALUE
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Key Value

Key Value to nowy typ bazy danych (rozny od

relacyjnej SQL)

— Tradycyjne dyski wykorzystujg adresowanie LBA (48 lub
64 bity) | sektory (512B do 4KB).

Technika Key Value polega na uzyciu stownika

sktadajacego sie z par klucz — wartosc.

— Korzystamy tylko z jednego parametru wyszukiwania
(klucza). Kazdy klucz pojawia sie tylko jeden raz.

— Ta prosta struktura nadaje sie do przechowywania duzej
ilosci danych

— Operacje na niej sg bardzo szybkie (krotki czas
znalezienia odpowiednich danych)

Pozwala na zastosowanie klucza o zmiennej dtugosci
(od 4 do 255 bajtow).

Odpowiednia wartos¢ moze mie€ zmienng wielkosc¢
(do 2 MB). 122



Nosnik KV SSD

Pierwszy prototyp stworzyt Samsung w 2019 roku.

We wrzesniu 2019 Stowarzyszenie SNIA (Storage
Networking Industry Association) ogtosito Key Value
Storage API v1.

Istotng zaletg techniki Key Value jest przeniesienie
zadan bezposrednio do wnetrza SSD.

Nosniki SSD z Key Value posiadajg witasny sterownik
oraz oprogramowanie pozwalajgce na
przeprowadzanie operacji bezposrednio przez SSD.

Pozwoli to na zwiekszenie wydajnosci catego
komputera.

Odcigzy procesor, ktory nie bedzie musiat
nadzorowac wszystkich operacji odczytu i zapisu.

Pozwoli tez wykorzystac w petni szybkosc¢ SSD.
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Nosnik KV SSD

Key Idea

Y \/7om a7
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& Diyﬂ'lgﬁt‘)‘r,l DB v . ‘ red|s .mungnlm C(g:'??h

Thin KV Library |
[ &
7 rocisos [
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Host S/W TX/s t ‘ WAF, RAF, Latency

WIREDT |G EN

\ 4

Block Device Driver KV Device Driver KV
SAMSUNS
Block Device KV Device
N Traditional KV Store . KV Stacks
Qw:u«aouu INNOVATE. GROW -~ SAMSUNG
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Prototyp KV SSD

o

SAMSUNG

e ——————

KV SSD

NV
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/NS (Zoned Namespaces Storage)

* Metoda przechowywania danych na nosnikach
SSD

 Dane umieszczane sg sekwencyjnie w
wydzielonych strefach
— ZNS usprawnia ich zapis oraz ilos¢ wymaganego
miejsca
— Nie trzeba ich przenosic, gdy brakuje miejsca
* ZNS operuje duzymi strefami,
— W poréwnaniu ze zwyktymi dyskami SSD redukuje
IlosC "sSmieci" pozostajgcych po wykonywanych
operacjach.

— Ma mniejsze zapotrzebowanie na cache DRAM.
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/NS (Zoned Namespaces Storage)




ldea technoloqii

s

Device LBA range divided in zones

X ____

Zone 0 Zone 1 Zone 3 Zoned | ==«x | ZoneX
-~ Zone Size e
a >
| Zone Capacity : '
- h. I
: ' o >
' Written ¢ Remaining ' Unusable
blocks writable blocks
blocks

Write pointer

position
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Wspotpraca z NVMe

Application 1 Application 2 Application 3

! . !

Conventional SSD Controller

Flash

ENEEEEEEEEEEEENE
EEEEEEEEEEEEEEN
ANEEEEEEEEEEEEn
O0O0000o00o0o0o0ooaoo
O0000 0000000000
00000 0000000000

Regular SSD: Device controls data
placement

Application 1 Application 2 Application 3

. . .

ZNS SSD Controller

.I:II:II:II:IEIuI:II:II:II:II:IFEIEIDI:II:I'
-EIEIEIEIEIuEIEIEIEIEII‘DDDEID'
.I:II:II:II:II:I'.I:II:II:II:II:I"EII:II:II:II:I'
IDEIEIEIEIHDEIEIEIEI"EIEIDDD'
nElEIEIEIEIHDEIEIEIEI"DDDDD'
lI:II:II:II:II:I"I:II:II:lI:II:I"I:II:II:II:II:I'

————————————————————————————

ZNS SSD: Applications control data
placementin zones 129



Wieksza gtebokosc kolejki zapisu

— A: 4K Write,

B: 8K Write,
‘ C: 16K Write,
Reqular Write ¢
Queue Depth =1 [Nl = I - i 3 o0l o C.

WP, WP, WP,

(after W,) (after W,) (after W,)

- A: 4K Write,
B: 8K Write,
C: 16K Write,

Zone Append
Queue Depth = 3 ACCCCHB B.

WP

(after all writes) 130




/NS (Zoned Namespaces Storage)

Kazda strefa moze byc¢ zapisywana |
odczytywana niezaleznie od pozostatych

Dane sg zapisywane sekwencyjnie w danej
strefie, nie w miejscach rozrzuconych po
catym nosniku.

Dane nie sg ciagle przepisywane

— Wieksza wytrzymatosc nosnika

Ewentualne zmiany sg ograniczone do
danych w okreslonej strefie
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Zalety ZNS

ZNS SS[D)S D@”ﬁV@F S@p@[rﬁ@[r Up to 4x higher throughput and

up to 57% latency improvement
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u 4 E]
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8 § 140
£ 3
© 06 3
] L
& ~4X < 120 ; 57%
€ 04 &
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0 o
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—— ZNS SSD
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Higher, Consistent Throughput Compared to Better Read QoS under Increasing Write Workloads
Conventional SSDs Compared to Conventional SSDs
(higher is better) (lower is better)

Results based on Pre-Production ZNS SSD, Production Conventional SSD 3 132



Western Digital's Ultrastar DC
ZN540

Pierwszy dyskiem SSD ZNS.
 Pojemnosc¢ do 8TB

« Dysk typu U.2, przeznaczony dla
serwerow

Western Digital « Uzywa 96-warstwowej pamieci

. 3D QLC NAND oraz wiasnego

U Itra Star ztgcza NVMe z kontrolerem 1.3c.

 Moze zastgpiC pojemnosciowo

DC ZN540 cztery zwykte dyski SSD

DATA CENTER NVMe™ZNS $SD  Ma 2,5 razy mniejszymi
opoOznieniami, a takze wiekszg o
57% wydajnoscig.

* W chwili obecne] model ten

dostepny jest wytgcznie dla
wybranych klientow WD.

« Sugerowana cena okoto 250%
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Pytania powtorkowe

Co to jest pamie¢ EEPROM?

Jak jest zbudowana komoka pamieci FLASH?

Jak wyglada zapis i odczyt danych z komorki pamieci FLASH?
Co skraca zywotnos¢ komorek pamieci FLASH?

Skad sie bierze nazwa FLASH?

Czym sie roznig pamieci zbudowane na komorkach NOR |
NAND?

Jak dzielimy pamieci pod wzgledem stanow napiec w komorce
Scharakteryzuj komorki

1. SLC
2. MLC
3. TLC
4

S

o0k owhE

© N

QLC
SuperMLC
9. Na czym polega rownowazenie zuzycia pamieci Flash?
10. Opisz rownowazenie
1. dynamiczne
2. Statyczne 134



11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

Pytania powtorkowe

Co to jest funkcja TRIM?

Opisz protokdot NVMe.

Jaka jest idea systemu Key Value?

Opisz budowe i zasade dziatania kart pamieci SD.

Opisz budowe i zasade dziatania pendrive'ow.

Opisz budowe i zasade dziatania dyskow SSD.

Jakie sg zalety i wady dyskéw SSD przy porownaniu ich z HDD?
Jakimi ztgczami mozemy podpig¢ dysk SSD do komputera?

Co to jest pamiec¢ Disk On Module?

Coto jest IRST?

Czym musi sie charakteryzowac system plikow dla nosnikow
SSD?
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