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Princip Flash pamate

Ako Flash pamat’ uchovava data?

e  PolovodiCova pamat’

e  Tranzistor s plavajucim hradlom - MOSFET
. Flower-Nordheim Tunneling

e  Binarny stav bunky

e  Blokové mazanie

° Zivotnost’



Typy Flash pamat'ovych buniek

Bits/bunka:

1 bit/bunku

Program/Erase cycle:
100 000

Rychlost’:
NajvysSia
PouZitie:

Priemysel, serverové SSD

Bits/bunka:

2 bity/bunku

Program/Erase cycle:
10 000

Rychlost’:

Vysoka

PouZitie:

Vykonnostné SSD, pro

Bits/bunka:

3 bity/bunku

Program/Erase cycle:
3 000

Rychlost’:

Stredna

Pouzitie:

Bezné USB, SD karty

QLC
Bits/bunka:
4 bity/bunku

Program/Erase cycle:
1000

Rychlost’:

NizSia

PouZitie:

Vel'kokapacitné tloziska




Princip USB

Zakladné vlastnosti rozhrania USB:

o Sériova komunikacia
o Master-Slave komunikacia
e  Plug-and-Play

o Standardy USB



Historicky vyvoj USB — Timeline

@

1994

Vznik USB

konzorcium Intel,
Microsoft, IBM...

1998

USB 1.1
masové rozSirenie

2008

USB 3.0
5 Gbit/s
modry konektor

2022

USB4 v2.0
80 Gbit/s
240W PD

1996

USB 1.0
1.5 / 12 Mbit/s

2000

USB 2.0
480 Mbit/s
"Hi-Speed"

2019

usB4
40 Gbit/s
len Type-C



Prehl’ad verzii USB Standardov

USB 1.1 1998 12 Mbit/s Type-A /B 5V /500mA
USB 2.0 2000 480 Mbit/s Type-A /B / Mini 5V / 500mA
USB 3.0 (3.2 Gen1) 2008 5 Gbit/s Type-A / B / Micro-B 5V /900mA
USB 3.1 (3.2 Gen2) 2013 10 Gbit/s Type-C 5V/3A

USB 3.2 Gen2x2 2017 20 Gbit/s Type-C 20V / 5A (PD)
USB4 v1.0 (Gen3x2) 2019 40 Gbit/s Type-C 100W (PD)

USB4 v2.0 2022 80 Gbit/s Type-C 240W (PD 3.1)



Typy pamatovych kariet

SD / SDHC / SDXC

Standard.
Velkost 32x24 mm.

microSD / microSDXC

15x11 mm — mobilné zariadenia, drony,
akéné kamery, loT.

CFexpress Type B

Pro foto/video.
NVMe rozhranie.
Rychlost zapisu >2 000 MB/s.

CFexpress Type A

Sony kompaktny format.
800 MB/s zapis.
Pre Alpha fotoaparaty.

Xap

Predchodca CFexpress.
PCle rozhranie.
Kamery Nikon

CompactFlash (CF)

Historicky format.
Stale v starych EOS kamerach.




Typy pamat'ovych kariet
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Diagnostické nastroje pre USB & SD karty

CrystalDiskMark 8

Benchmark rychlosti Gitania/zapisu na Windows

Rufus 4.x

Vlytvaranie bootovatelnych USB, overenie integrity ISO

H2testw 1.4

Test skutoCnej kapacity — odhalenie faloSnych kapacit

SD Formatter

SD Association — spravne formatovanie SD kariet

F3 (Fight Flash Fraud)

Linux/macOS ekvivalent H2testw pre SD a USB

SMART (S.M.A.RT.)

Sledovanie stavu SSD s Flash pamatou (CrystalDiskInfo)

Check Flash

Kontrola chybnych sektorov a spolahlivosti Flash pamate




Mozné poSkodenia Flash pamat'ovych zariadeni

Fyzické poSkodenie

Zlomeny konektor, praskly PCB, poSkodena NAND Cip

VyCerpanie P/E cyklov

TLC: ~3000, QLC: ~1000 cyklov — bunky prestanu zapisovat

Logicka korupcia

Nasilné odpojenie, vypadok prudu poCas zapisu —
FAT/exFAT korupcia

Elektrické pret'azenie

ESD, prepatie na USB porte — trvalé poSkodenie Cipov

Korodzia kontaktov

Vlhkost, oxidacia zlatych kontaktov karty/USB

Tepelné poSkodenie

Prehrievanie (>85°C) — zniZena spolahlivost, bit errors



Servis a obnova dat z Flash médi

Softvérova obnova:

o Recuva — freeware, FAT/exFAT/NTFS obnova
. Disk Drill — deep scan, RAW recovery

. TestDisk & PhotoRec — open source obnova
. R-Studio — profesiondlny, RAID podpora

. GetDataBack Pro — Windows filesystémy

(W 4

Preventivna ochrana:

. Vzdy spravne odpojit' (Safely Remove Hardware)
o Zaloha 3-2-1: 3 képie, 2 média, 1 offsite

o Sledovanie SMART / wear indicator

J NeprenaSaj USB v teplych vreckach

J Kontakty Cistit’ izopropanolom

J Nevystavovat’ magnetickym poliam ani UV




Co ovplyviuje rychlost’ zipisu

Zakladné vlastnosti rozhrania USB:

e  Typ prenasanych dat
e  SLCCache

e  Thermal Throttling

e  Kvalita kontroléra

e  Subezné procesy



BezpeCnost’ a Sifrovanie dat

Zakladné vlastnosti rozhrania USB:

e  Softvérové Sifrovanie

e  Hardvérové Sifrovanie

e  WORM (Write Once, Read Many)
e  Zivotnost a integrita dat

e  Fyzicka bezpe€nost’



Buducnost’ ukladacich technolégii

USB4 v2.0 & Thunderbolt 5 3D NAND & PLC (5 bit/cell)

Rychlosti 80 / 120 Gbit/s 5 bitov na bunku

MozZnost nabijania cez 240W napdjanie Exponencialne vacSie uloZisko

Potencialna rozSirena adaptécia Potencialne zlepSenie Zivotnosti danych pamati
PCle 5.0 SD Express 9.0 DNA Storage

1 gram DNA =215 PB dat
DalSia generacia SD kariet s rychlostou >3 500 MB/s Zivotnost DNA je niekolko tisic rokov
MoZnost zapisovat logické 1a0do DNA (A, C, G, T)

Holograficka pamat’ Kvantové uloziska

10 TB skleneny disk, 1 000 rokov trvanlivost
VyuZiva cely objem materidlu
Zapis dat laserom v 3D priestore

Je vo faze vyskumu
Ciefom je vyuzivat stavy atdmov na ukladanie informacii
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