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Leltfragen

Wie funktioniert Flash-Speicher?
Welche Unterschiede gibt es bei Flash-Speichern?

Warum sind ,extra” Dateisysteme fur Flash-Speicher
notig?
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Anforderung

* Entwicklung des Flashspeichers, mit
Digitalfotografie verbunden

* Forderung nach schnellen, kleinen
Speichermoglichkeiten

Quelle: www.fotocommunity.de
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Allgemeines

Bezeichnung Flash entstand 1984

Erste Compact Flash-Karte 1994 vorgestellt

Erste SSD wurde eigentlich schon 1985 entwickelt
« Kommerzieller Erfolg erst in den letzten Jahren
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Quelle: www.amazon.de
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Einsatzfelder

Speicherkarten
SSD
Hybridfestplatten
USB-Sticks
Eingebettete Systeme Queli: wikipedia.ce
Firmware
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Preis in €
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Technisches

* Flash Speicher gehoren zu Gruppe der
EEPROMs

« Gewabhrleisten nichtfllichtige Speicherung
und geringen Energieverbrauch

(c) 1986-1996 Ml
AL RIGHIS RESERYED

486 BIOS
$ ZZ 480cne
g y 8 /

Quelle: wikipedia.de
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Funktionswelse

* Flash-Speicher bestenht aus
~eldeffekttransistoren (FET)

* Floating Gate steuert Stromfluss

« Wert O oder 1 durch flieRende
Strommenge

n-dotiert G

\  p-dotien |

g (\ D
D

—

Quelle: http://lwww.rz.rwth-aachen.de/global/show_document.asp?id=aaaaaaaaaabgqgim
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Loschen / Programmieren

Programmierung durch Hot Electron Injection Loschen durch Tunneln
12V ov
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FLOATING
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Quelle :http://de.wikipedia.org/wiki/Flash-Speicher
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Architekturen

Es gibt NAND und NOR
NAND = Reilhenschaltung
NOR = Parallelschaltung
Sowie SLC und MLC
SLC =Single Level Cell
MLC = Multi Level Cell
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NAND

 Flachenbedarf nur 2/5 von NOR
 Nur Blockwelse les- und loschbar

* Es st Ublich, dass bel Auslieferung schon
beschadigte Blocke bestehen

» GrofRere Speichermengen als NOR

Quellen:
http://www.slipperybrick.com/2010/
04/samsung-in-production-with-
new-20nm-nand-flash/ SAMSUNG

http://ecx.images-
amazon.com/images/I/41WpsF6E
miL._SL500_AA300_.jpg

Dateisysteme fir Flash-Speicher; 12/29
Jannik Schroder



NOR

« Wabhlfreier Lesezugriff

 Allerdings loschen nur blockweise moglich!
* Fehlerfrel bei Auslieferung

* Relativ geringe Speichermengen

« Braucht mehr Platz

Quellen:
http://www.topcompi.com/wp-
content/uploads/2011/08/Span
sion-4Gb-GL-S-NOR-Flash-
chip.jpg

http://i.computer-
bild.de/imgs/3/2/7/4/4/0/5/Han
dy-Motorola-EX112-745x559-
bbc16204e7647169.jpg
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SLC und MLC

« SLC unterscheidet nur O und 1

« MLC kann mehrere Zustande
unterscheiden

* Eintellung in verschiedene Grenzen
 Allerdings auf Kosten der Geschwindigkeit

Distribution of Cells

Distribution of Cells

1.0V 25V 40V 55V 6.0V

Quelle:
http://www.oempcworld.com/ Dateisysteme fur Flash-Speicher; 14/29
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Vergleiche

MLC

Hohe
Speicherkapazitat
Niedrige

Kosten

Hoher
Aufwand

Hohe
Fehleranfalligkeit

SLC

Geringe
Speicherkapazitat

Hohe
Kosten

Geringer
Aufwand

Niedrige
Fehleranfalligkeit

Schneller

Hohere
Haltbarkeit
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Quelle:

Vergleiche

Fig. 1 Comparison of NOR and NAND Flash

Standby
Power

Lo

Active Power (%)

(") :
Dependant on how memory is used.
NOR is typically slow on writes and
consumes more power than NAND.
NOR is typically fast on reads, which
consume less power.

Read Speed

http://umcs.maine.edu/~cm

eadow/courses/cos335/Tos

hiba%20NAND vs NOR FI

ash Memory Technology

Overviewt.pdf

Cost-per-bit

Write Speed

Jannik Schroder

memmes= NOR
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File Storage Use
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Dateisysteme

« Dateisysteme mussen auf die verschieden
Chip Arten (MLC/SLC und NAND/NOR)
abgestimmt sein

* Erweitere Anforderungen auf Grund der
Besonderheiten von Flash

» Gleiche Prinzipien verschiedene
Implementierungen
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Anforderungen

* Wear — Levelling:
moglichst gleichmalige Abnutzung

« Bad Block Management:
uberwachen von Defekten Blocken

« Garbage Collection:
sortieren von Blocken
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Flash Translation Layer

Stellt Flash-Chip als Block Device dar

Anfangs 1 zu 1 Ubertragung von
emuliertem Block auf Flash-Chip

Verschiedene Implementationen

Bieten heutzutage fast alle Funktionen aus
den Anforderungen
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True FFS Q

TrueFFS”®
1992 von M-Systems entwickelt

Fur SSDs ohne Firmware konzipiert

Kein wirkliches Dateisystem sondern eher
ein FTL

Besitzt Bad Block Erkennung, Wear
Levelling und Fehlerkorrektur

Quelle : http://lwww.spezial.com/newsletter/artikel.php? AID=53&TID=514
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Extreme FFS

Dateisystem von SanDisk
Basiert auf True FFS

Soll Schreibgeschwindigkeit um den
Faktor 100 erhohen.

Es ist geplant Extreme FFS fur MLC
NAND SSDs anzupassen
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JFFS

1999 von Axis

Log-Strukturiertes Dateisystem fur Linux
Wurde fur NOR Speicher designend
Sehr gutes Wear-Levelling

Komplettes Einlesen beim Mounten

Dadurch hoher Ressourcenbedarf
-> 1 GB USB Stick 15 Minuten Dauer
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JFFS 2

Weiterentwicklung JFFS
Unterstutzung von NAND
2001 veroffentlicht
Verschiedene Blocktypen

Jeder Block fur sich ein Log
-> ermoglicht bessere Garbage Collection

Immer noch hohe Mountdauer
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Ansatzen

Interne Dateisystemstruktur als Baum
Anderungen nach dem ,wandernden Baum*

Prinzip

Log FS

Noch in Entwicklung
Journaling Dateisystem kombiniert mit Log

Dank Journaling ausfallsicher
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Flex FS

Speichersystem fur NAND MLC Speicher

Versucht, Kompromiss aus MLC und SLC
Technik herzustellen

MLC Zellen werden wie SLC Zellen
genutzt -> erhohte Geschwindigkelt

Daten aus SLC Blocken werden in ,freier
Zeit" in MLC Blocke geschrieben
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Fazit

* Flash-Speicher und deren Dateisysteme
noch in Entwicklung

* Besondere Anforderungen erschweren
Entwicklung

« Geschwindigkeitssteigerung durch ,gute
Dateisysteme” moglich
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Danke fur die Aufmerksamkeit!
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