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USB flash disk

e 2000 - Trek 2000 International — ThumbDrive

e 2000 - IBM (M-Systems) — DiskOnKey — 8MB

* Kompaktné, lahko prenosné zariadenie na ukladanie/prenos digitalnych Gdajov s vysokou kapacitou
* Malé a jednoduché na prenos

* Oproti existujucim médiam (RAM, DRAM) je pomalSia rychlost zapisu

* Drahsie ako externé pevné disky
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Pamatové karty

Fujio Masuoka — Toshiba 1980
Kompaktné elektronické zariadenie na ukladanie/prenos digitalnych dat medzi zariadeniami
Alternativa ku floppy diskom, ¢o by:

= menej bralo energiu

= vazilo menej

= zaberalo menej miesta
Rozdelenia podla tried:

» Class 2 — minimalna rychlost 2 MB/s

» Class 4 — minimalna rychlost 4 MB/s

» Class 6 — minimalna rychlost 8 MB/s

» Class 10 — minimalna rychlost 10 MB/s



Pamatové karty — komponenty

Pamatovy Cip — miesto kde sa zapisuju data (NAND)

Kontrolér pamate — Citanie a zapis dat

Kontaktné plochy — Fyzické pripojenie karty k zariadeniu

Kryt — Ochranny obal

Microcontroller
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Rozhrania

» Pamatové karty:
* CompactFlash (CF) SEa;’L;;'kemePLUS ‘
*  Memory Stick (MS) '
* xD-Picture Card (xD)
* SmartMedia (SM)
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Sposoby zaznamu Udajov

* NAND:

» Blokovy zaznam (Block-level) — pred zapisanim novych dat sa kazdy blok vymaZze pracuje sa s celym blokom
» Strankovy zaznam (Page-level) — zapis dat na jednotlivé stranky v blokoch pamate

« USB Flash disky:
» Sekvencny zaznam — data sa zapisuju na pamat v sekvenciach po sebe
= Blokovy zaznam

= Strankovy zaznam

« Pamat'ové karty:
» Blokovy zaznam
= Strankovy zaznam
= Sekvencny zaznam



Historia - USB
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. M-Systems DiskOnKey (2000)

* Kapacita: 8 MB az 32 MB

* Rozhranie: USB 1.1

* Rychlost: velmi pomala, radovo par MB/s

* Poznamka: Prvy komercne Uspesny USB flash disk; nahradil disketu.
2. SanDisk Cruzer Mini (2004)

Kapacita: 128 MB az 2 GB

Rozhranie: USB 2.0

Rychlost ¢itania/zapisu: cca 5-10 MB/s

Poznamka: Maly a prenosny dizajn, Siroko pouzivany.

3. Kingston DataTraveler (2005)

Kapacita: 512 MB az 4 GB

Rozhranie: USB 2.0

Poznamka: Robustny a spolahlivy, stal sa velmi popularny na skolach a v kancelariach.



Historia — Pamatové karty
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. CompactFlash (CF) (1994)

Kapacita: povodne 2 MB az 128 MB

Format: Velky (43 x 36 mm)

Pozndmka: PouZivané v profesionalnych fotoaparatoch (Canon, Nikon).
2. SmartMedia Card (1995)
Kapacita: 2 MB az 128 MB

Format: velmi tenkd (0,76 mm)

Poznamka: Pouzivana v ranych digitalnych fotoaparatoch.
3. SD karta (Secure Digital) (1999)
Kapacita: 32 MB aZ 2 GB (p6vodné SD)

Format: 32 x 24 mm

Poznamka: Postupne sa stala najbeznejsim typom karty.

4. Memory Stick (Sony) (1998)

* Kapacita: 4 MB az 128 MB (prva verzia)

« Format: Specialny format pre produkty Sony (fotoaparaty, kamery, PSP).

* Poznamka: Velmi rozSireny medzi Sony zariadeniami.



Pritomnost - USB
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. Kingston DataTraveler Max USB-A

Kapacita: 256 GB, 512 GB, 1 TB

Rozhranie: USB 3.2 Gen 2 (USB-A)

Rychlost ¢itania: az 1 000 MB/s

Rychlost zapisu: az 900 MB/s

Poznamka: Vysoké prenosové rychlosti, vhodny pre velké subory a rychle zalohovanie
. SanDisk Ultra Dual Drive Luxe

Kapacita: 128 GB, 256 GB

Rozhranie: USB 3.2 Gen 1 (USB-A a USB-C)

Rychlost ¢itania: az 150 MB/s

Rychlost zapisu: az 150 MB/s

Poznamka: Kompaktny dizajn s dvojitym konektorom, idealny pre pouzitie s réznymi zariadeniami.
. Kingston DataTraveler Exodia

Kapacita: az 256 GB

Rozhranie: USB 3.2 Gen 1 (USB-A)

Poznamka: Cenovo dostupny flash disk s praktickym dizajnom a ochrannym vieckom.



Pritomnost — Pamatoveé karty
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. Samsung PRO Plus microSDXC 256 GB

*  Format: microSDXC

* Kapacita: 256 GB

* Trieda rychlosti: Class 10, UHS-I, U3, V30, A2

* Rychlost ¢itania: az 180 MB/s

* Rychlost zapisu: az 130 MB/s

* Odolnost: Voci vode, teplu, narazom, rontgenu a magnetizmu
* Poznamka: Vhodna pre 4K videozaznamy a naro¢né mobilné aplikacie.
2. SanDisk Extreme microSDXC

* Format: microSDXC

* Kapacita: 64 GB, 128 GB, 256 GB

* Trieda rychlosti: Class 10, UHS-I, U3, V30, A2

* Rychlost ¢éitania: az 160 MB/s

* Rychlost zapisu: az 90 MB/s

* Poznamka: Idedlna pre akéné kamery a smartfény s vysokymi narokmi na rychlost zapisu.



Buducnost

* Prechod na PCle a NVMe

USB aj pamatové karty budu pouZivat technolégie z rychlych SSD diskov.

* Vlyrazné zvysSovanie kapacity

Flash pamate s vrstevnymi bunkami (3D NAND — az 232 vrstiev)

* Viacurovnové radice s Al

Radice budu vyuzivat strojové ucenie na opravu chyb (Error Correction Code) a predvidanie poskodenia buniek
* Odolnost a Sifrovanie

Hardvérové Sifrovanie a vyssSia odolnost voci poskodeniu (fyzickému aj softvérovému)

* Bezdrotové prenosy



Porovnanie USB a Pamatovych kariet

Typ USB Citacia rychlost Zapisova rychlost Kapacita Typ pripojenia
USB 2.0 Az do 480 Mbps Az do 480 Mbps Od 8 GB do 512 GB USB typ A/B
USB 3.0 Az do 5 Gbps Az do 5 Gbps Od 16 GBdo 2 TB USB typ A/B
USB 3.1 Az do 10 Gbps Az do 10 Gbps 0d32GBdo2TB USB typ A/C
USB 3.2 Az do 20 Gbps Az do 20 Gbps 0Od 64 GBdo2TB USB typ A/C
USB4 Az do 40 Gbps Az do 40 Gbps Od 128 GBdo 4 TB USB typ C

Typ karty Citacia rychlost Zapisova rychlost Kapacita Typ pripojenia
SD Od 10 MB/s do 300 MB/s | Od 2 MB/s do 250 MB/s 0Od2GBdo2TB SD slot
microSD Od 10 MB/s do 300 MB/s | Od 2 MB/s do 250 MB/s 0Od2GBdo1TB microSD slot

CompactFlash (CF)

Od 100 MB/s do 1600
MB/s

Od 20 MB/s do 1500 MB/s

Od 512 MB do 512 GB

CompactFlash slot

Memory Stick (MS)

Od 10 MB/s do 300 MB/s

Od 2 MB/s do 250 MB/s

Od 128 MB do 512 GB

Memory Stick slot

xD-Picture Card (xD)

Od 1.3 MB/s do 2.5 MB/s

Od 1.3 MB/s do 2.5 MB/s

Od 16 MB do 2 GB

xD-Picture Card slot
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Vypocty vykonu/Poronania

Rychlost ¢itania a zapisu:
1. Rychlost ¢itania:

1. USB 3.2 flash disk: AZ do 20 Gbps (cca 2,5 GB/s)

2. microSDXC karta (UHS-II): AZ do 300 MB/s (cca 0,3 GB/s)
2. Rychlost zapisu:

1. USB 3.2 flash disk: AZ do 20 Gbps (cca 2,5 GB/s)

2. microSDXC karta (UHS-II): Az do 250 MB/s (cca 0,25 GB/s)

Kapacita:
1. Kapacita:
1. USB 3.2 flash disk: Od 64 GB do 2 TB
2. microSDXC karta (UHS-II): Od 64 GBdo 1 TB

Porovnanie vykonu:

* USB 3.2 flash disky ponukaju vyrazne vyssie rychlosti ¢itania a zapisu v porovnani s microSD kartami, ¢o ich robi idealnymi pre rychle
prenosy velkych suborov, ako su videa a fotografie vo vysokom rozliseni.

*  microSDXC karty su kompaktné a vhodné pre mobilné zariadenia, ktoré potrebuju rozsiritelné uloZisko, ale ich rychlosti si obmedzené v
porovnani s modernymi USB flash diskami.



Programy na testovanie/benchmark

* Pamatové karty:
* H2testw
* Flash Memory Toolkit

 USB:

. File Help
. IDisk k
CrYSta D IS M ar Drive: [ [1C:] Local Disk Direct 1/0
. 1/0 Size: [(
. ATTO Dis k Benc h ma rk TR —— e pe— = | ize: [s128 |t [6ame [ Bypass wiite Cache
File Size: 256 ME - [T %erify Data
File Tools Help
Queue Depth:
Device | & (5] Genenc STORAGE DEVICE (16 GB) - E Farmat Screenshat
<¢ Description »»

o . . Test Fesults
Aash cand information frite  — Read e white Pead
Capadty: 15295 MB Used: 2325 MB (16 %) 5128 21.80 MB /s .47 MB/s
16032017984 bytes Free: 12963 MB (B4 %) TKB EAMB/S 1826 MBS
31326207 sectors File system: FAT32 i Eg 13218; :gis éig; :gis
: EOS_DIGITA : s . s
o teoel o BKE 201 MB/s 30331 MB/s
Card reader information 16 KB 253.23 MBS 41525 MB/s
) I ) ) N 32KB 209549 MB/4 45903 MBAs
Narﬂe.- Generic STORAGE DEVICE Version: 9345 E4KE W25 MBS 47217 MBAs
Operating system 122 KB 27BATMB/ 471001 ME/s
Windows Vista Professional [Build 6000) 256 KB 328.33MB/s  46B.21 MB/s
) B12KB 34595 MB/: 49588 MB/s
USB configuration 1MB 34053 MB/s 51544 MBJs
- 2ME 33319MB/: B1E5I MBS
¥ Root hub = 4HB F030MES 47650 MB/s
= Q Standard OpenHCD USE Host Controller 3 MBE 29358 MB/:  498.30 MB/s
,.“!' Roat hub 12 MB 3731 MBS 47EFE MBAs
- % Standard Enhanced PCI to USE Host Controller 16 ME 24794 MB/: 470,80 MB /s
¥ Roothub = 24 ME 26884 MB/s  466.23 MB/s
iqe [Port 8): USB Mass Storage Device - 32 MB 35638 MB/e  BOB.3T MB/s
48 MB 289.74 MBS 45818 MB/s
_ USE version 200 - E4 MB 290.91 MB/s 512 MB/s

b Manufacturer SanDisk 3 0 01 0z 03 04 05 OF 07 08 04

Product ImageMate 14 in 1 Reader, Wiiter Transfer Rate - GB/s © Bytesis 010/

Serial number 2007012704 - ik
’ ATTO Storage and Network Connectivity Experts

www.atto.com
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Dakujem za pozornost
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