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Memoria

Construcao - chips semicondutores.

Elemento basico - célula de memoria com as caracteristicas:
*Dois estados estaveis (0 ou 1)
Permitem gravacao (definicao do estado)
Permitem leitura (verificacao do estado)

Controle Controle

Entrada
de dados Selecionar
— (Célula

Saida

Selecionar de dados

{a) Escrta (b) Leitura

Fonte: Stallings, W.. Arquitetura e Organizagdo de Computadores, Ed. Pearson, 10? ed.



e — __ Fatec

GOVERNO :iz“ssmoo ZQ na LE Ste

Sistemas de memoria — Caracteristicas

> Sistemas de memoria 2> Simples em conceito, a memoria do
computador apresenta talvez a mais variada gama de tipos, tecnologia,
organizacao, desempenho e custo comparado com qualquer outro
recurso de um sistema de computacao.

> Classificacao de acordo com as principais caracteristicas:
»Localizacao
»Desempenho
=Meétodo de acesso
*Tipo fisico
*Unidade de transferéncia
sCaracteristicas fisicas
»Capacidade
*Organizacao
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Sistemas de memoria — Caracteristicas

Interna (por exemplo, registradores do processadar,
memaria principal, cache)

Tempo de acesso

Externa (por gxempiﬂ, discos 6pticos, discos Tempo de Gt Referente ao barramento
magnéticos, fitas)

Taxa de transferéncia

Sequendial Ex.: fitas Semicondutor

Direto Ex.: discos. Enderecos exclusivos Magnetico

Aleatdrio Ex.: memoria principal Optico

Assodativo Ex.: cache. Exame do contetudo Magneto-optico

Palavra Bits lidos/escritos de uma vez Violatilinao volatil

Bloco Apagavel/ndo apagavel

Namere de palavras Modulos de memaria Disposi¢do fisica

MNimero de bytes

Fonte: Stallings, W.. Arquitetura e Organizagdo de Computadores, Ed. Pearson, 10? ed.
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Hierarquia de memoria

Restricoes de projeto - trés questoes:
Quanto? Com que velocidade? A que custo?

»Capacidade > Aplicacoes desenvolvidas para utilizar certas
capacidades de memoria.

»Velocidade 2> Maior desempenho se acompanhar a velocidade do
processador.

»Custo 2 Deve ser razoavel em relacao a outros componentes.

Relacoes:
»Tempo de acesso mais rapido, maior custo por bit.
»Maior capacidade, menor custo por bit.

»Maior capacidade, tempo de acesso mais lento.

Dilema capacidade-tempo de acesso =2 Hierarquia de memoria
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Hierarquia de memoria

Registradores

Fonte: Stallings, W.. Arquitetura e Organizagdo de Computadores, Ed. Pearson, 10? ed.

Conforme se desce na
hierarquia, ocorre o
seguinte:

a. Diminuicao do custo
por bit.

b. Aumento da
capacidade.

c. Aumento do tempo de
acesso.

d. Diminuicao da
frequéncia de acesso a
memoria pelo processador.

Memorias menores, mais
caras e mais rapidas sao
complementadas por
memorias maiores, mais
baratas e mais lentas.
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Hierarquia de memoria

»Forma de organizacao de dados pela hierarquia: a porcentagem de
acessos em cada nivel imediatamente inferior € muito menor que para o
nivel acima.

» O tipo de memoria mais rapido, menor e mais caro consiste nos
registradores internos ao processador. Em geral, um processador tera
poucas duzias desses registradores, embora algumas maquinas
contenham centenas de registradores.

»A memoria principal € o principal sistema de memoria interna do
computador. Cada localizacao na memoria principal tem um endereco
exclusivo.

»A memoria principal costuma ser estendida com uma memaoria cache
menor, de maior velocidade. A cache normalmente nao € visivel ao
programador ou, na verdade, ao processador. Esse € um dispositivo
para organizar a movimentacao de dados entre a memoria principal e
os registradores do processador, para melhorar o desempenho.

»Os 3 tipos citados de memorias sao volateis e semicondutoras.
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Hierarquia de memoria

»Os dados sao armazenados de forma mais permanente em
dispositivos externos, de armazenamento em massa, sendo os mais
comuns o disco rigido, o disco de estado solido ¢ a midia removivel,
pen drive, disco magnético removivel, fita e armazenamento optico.

»A memoria externa, nao volatil, também é chamada de memaéria
secundaria ou memaoria auxiliar. Estas sao usadas para armazenar
arquivos de programa e dados e, normalmente, sao visiveis ao
programador apenas em termos de arquivos e registros, ao contrario de
bytes ou palavras individuais.

» 0O disco também € usado para oferecer uma extensao a memaoria
principal, conhecida como memaéria virtual.

»Cache de disco - Técnica de software com a qual uma parte da
memoria principal pode ser usada como um buffer para manter
temporariamente os dados que devem ser levados ao disco. Melhora o
desempenho da gravacao.
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Memoria Cache

Transferéncia de bloco

Transferéncia de palavra M—’_\

Cache Memdria principal
Lenta

{a) Cache anica

Cache Cache M i
CPU Nivel 2 Nivel 3 ipal
{L2Z) (L3) I
Mais rapida . s
Rapid
. Menos Lenta
rapida

b} Orgamizacio de cache de wés nivels

Fonte: Stallings, W.. Arquitetura e Organizagdo de Computadores, Ed. Pearson, 10? ed.
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Memoria Cache

Cache antigo L2 na placa-mae. Memorias SRAM.
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Fonte: Morimoto, Carlos E.. HARDWARE II, o Guia Definitivo
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Memoria Cache

»Desenvolvida para combinar o tempo de acesso de memorias de alto
custo e alta velocidade com as memorias de menor velocidade, maior
tamanho e mais baixo custo.

»Contém uma copia de partes da memoria principal. Quando o
processador tenta ler uma palavra da memoria, € feita uma verificacao
para determinar se a palavra esta na cache. Se estiver, ela € entregue
ao processador. Se nao, um bloco da memoria principal, consistindo em
algum numero fixo de palavras, € transferido para a cache, e depois a
palavra € fornecida ao processador.

»Multiplos niveis de cache. A cache L2 € mais lenta e em geral maior
que a cache L1, e a cache L3 € mais lenta e normalmente maior que a
cache L2.

»A memoria cache conecta-se ao processador por meio de linhas de
dados, controle e endereco.

»Tamanho - Caches grandes tendem a ser ligeiramente mais lentas
que as pequenas.
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Memoria Cache

Caracteristicas:
»L2 tem tempo de acesso maior que o L1.

»Sistemas de prefetch, que monitoram o fluxo de instrucoes e carregam
antecipadamente dados que serao necessarios nos ciclos seguintes.

»L1 para dados e L1 para instrucoes. Essa divisao permite que o controlador
de cache use o espaco de forma mais eficiente e melhora a velocidade de
acesso, ja que os dois blocos passam a se comportar como dois caches
independentes, permitindo que o processador leia dados e instrucoes
simultaneamente.

Fonte: Morimoto, Carlos E.. HARDWARE II, o Guia Definitivo
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Cache unificada/separada

»Duas funcoes de cache: uma dedicada a instrucoes e uma dedicada
a dados.

»Existem no mesmo nivel, normalmente como duas caches L1.

»Quando o processador tenta buscar uma instrucao da memoria
principal, ele primeiro consulta a cache L1 de instrucao, e quando

o processador tenta buscar dados da memoria principal, ele primeiro
consulta a cache L1 de dados.

»A tendéncia é em direcao a caches separadas no L1 e caches
unificadas para altos niveis, particularmente para maquinas
superescalares, que enfatizam a execucao de instrucao paralela e a pré-
busca de instrucoes futuras previstas.

» A principal vantagem do projeto de cache separada € que isso elimina
a disputa pela cache entre a unidade de busca/decodificacao de
instrucao e a unidade de execucao. Isso € importante em qualquer
projeto que conta com o pipeline de instrucoes.
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Memoria cache — Exemplo de organizacao
Barramento
do sistema
# Cache de instrucio |
Logica de execuciio | L1 (12K pops) A Unidade de -
fora de ordem busca/ decodificacio
64 //
bits
Cache L3
1 {1 MB)
Y Banco de registradores
Banco de registradores de inteiros S de ponto Autuante
' Y ' f & F 3
;L
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ + ¥
Unidadede | | Unidade de ALU de ALU ALU de Unidade de Unidade de ¥
endereco endereco inteiros de inteiros inteiros . potio movimentacio
de load de store simples simples complexos utuante/ de ponta
MMX fut Cache L2
{_Slikﬂj
¥ L | Y L ]
Cache de dados L1 (16 kB) ,:ﬁ
bits

Fonte: Stallings, W.. Arquitetura e Organizagdo de Computadores, Ed. Pearson, 102 ed.
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Memoria principal

Principais tipos de memoria semicondutora

gravacao

Memoria de acesso Memdria de Eletricamente, em

aleatario (RAM) leitura-gravacao nivel de byte Fictiacamente Voiat
Memaoria somente _
de leitura (ROM) Memoria Mo
somente Mao é possivel

ROM programavel (PROM — de leitura
do inglés, Programmable ROM)
PROM apagavel (EPROM — do Luz UV, Em nivel
inglés, Erasable PROM) de chip MNao volatil
PROM eletricamente apagavel Meméaria ) Eletricamente

, S5 Eletricamente,
(EEPROM — do inglés, principalmente am rivel de bute
Electrically Erasable PROM) de leitura y

Eletricamente,

hMeméria flash em nivel de bloco

Fonte: Stallings, W.. Arquitetura e Organizagdo de Computadores, Ed. Pearson, 10? ed.
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Memoria principal - Aumento de desempenho da DRAM

»Insercao de um ou mais niveis de memoria cache SRAM de alta
velocidade entre a memoria principal DRAM e o processador.

"Problemas = SRAM é cara. Reducao da velocidade com o aumento
do tamanho.

>SDRAM - DRAM sincrona

»Diferentemente da DRAM tradicional, que é assincrona, a SDRAM
troca dados com o processador sincronizado com um sinal de clock
externo e executando na velocidade plena do barramento do
processador/memoria, sem imposicao de estados de espera.

"Arquitetura interna de multiplos bancos, que melhora
oportunidades para paralelismo no chip.

"Mode Register 2 mecanismo para personalizar a SDRAM
ajustando-a as necessidades especificas do sistema, como a
laténcia entre o recebimento de uma solicitacao de leitura e o inicio
da transferéncia de dados.
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Memoria principal - Aumento de desempenho da DRAM
»DDR SDRAM - DRAM sincrona Double-Data-Rate
"Proporciona caracteristicas que aumentam a taxa de dados.

=A transferéncia de dados é sincronizada tanto na borda de subida
como na de descida do clock, em vez de somente na borda de
subida. Isso dobra a taxa de dados.

=Utiliza frequéncia de clock mais alta no barramento para aumentar
a taxa de transferéncia.

*Um esquema de buffering € usado.

»Buffer de pré-busca - consiste em uma memoria cache localizada
no chip da SDRAM.
“ooR1 | boR2 | DDRa | DDR | ooRo
Buffer de pré-busca (bits) 2 4 8 8 8

Nivel de voltagem (V) 25 1,8 1,5 1,2 1.1
Taxas de dados do barramento frontal (Mbps) 200-400 400-1.066 800-2.133 2.133-4.266 4.800-6.400

Fonte: Stallings, W.. Arquitetura e Organizagdo de Computadores, Ed. Pearson, 102 ed. (adaptado).
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Fonte: Morimoto, Carlos E.. HARDWARE II, o Guia Definitivo
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Memoria RAM

Soquetes

AR - e -
https //br freepik.com/fotos-premium/instalondo-uma- nova-memoria-ram-Gar-pard-um-sequete-0e-proces soder-0e-com putador-pes soal-em-um-
servico 18209347 htm
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Memoria RAM
Modulo SIMM "Single In line Memory Module"

Fonte: Morimoto, Carlos E.. HARDWARE II, o Guia Definitivo
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Memoria RAM

DDR DDR3 DIMM

Diferencas fisicas

»Um tipo de RAM é para
ser usado em soquetes
especificos. DDR4 DIMM

24 68 mm 78,67 mm
- -l

Y

»Outras diferencas

sFrequéncia 72,25 mm 61,10 mm

= - - g

Y

= aténcia DDR5 DIMM
sTensao de trabalho

70,55 mm : £2.80 mm

Y
A
Y

Figura 4.3: Diferenca fisica entre méadules DIMM DDR3,
DDR4 e DDRS.

rabriel Torres, "Montagem de micros™
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RAM Dual Channel

»Memorias idénticas

»Opcao de usar dois
modulos (acessados
simultaneamente) para
melhorar a velocidade
de acesso.

Memoria RAM

b

hetpsffwww.techtudo.com. br/noticias/2012/01 fduai-channei-o-gue-e-e-comeo-habilitar.ghtm|

Fatec

Zona Leste
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Memoria RAM
RAM SODIMM (Small Outline DIMM)

£e e de Bj
gl o v (e

NIBTEI S|

fusa) €0 o (o) {wy

bl By p O3 B

4 M s

crucial

by AMicron CT000000XX000X-00XXX0

DDR4 SODIMM
Removal will void warranty 00000000 Product Origin 000000

httpsfwww.amazon.com. br/Crucial-Single-PC4-21 300-500IMME260-Pin/dp/BOTASHNC TS
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Carlos Morimoto: Hordware [1, 0 Guig Definitivo.
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Memoria RAM

RAM com dissipador de calor

ST

=
75 CORSAIR

TR R

Carlos Morimoto. Hardware il, O Guig Definitivo.



o= * Fatec

GOVERNODOESTADO ZQ na LE Ste

Novas tecnologias de memorias de estado solido nao-volateis
»STT-MRAM - Spin Transfer Torque Magnetic RAM

*E um tipo de RAM magnética, baseada numa célula transistor +
elemento MTJ (Magnetic Tunnel Junction).

"Memoria nao-volatil.
»Alta velocidade de escrita/leitura.

=Alta durabilidade.

"Tendéncia de uso para cache e para memoria principal.
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Novas tecnologias de memorias de estado solido nao-volateis

»PCRAM - RAM de mudanca de fase

Baseada em um material de liga de calcogeneto, que € similar aos
usados em geral nos meios de armazenamento optico.

"A capacidade de armazenamento de dados é alcancada a partir das
diferencas de resisténcia entre uma fase amorfa (alta resisténcia) e
uma fase cristalina (baixa resisténcia) do material baseado em
calcogeneto.

*Na operacao SET, o material de mudanca de fase é cristalizado ao
aplicar o pulso elétrico que aquece uma porcao significativa da
célula acima de sua temperatura de cristalizacao. Na posicao
RESET, uma corrente elétrica maior € aplicada e entao
abruptamente cortada, de modo a derreter o material, deixando-o
no estado amorfo.

"Tendéncia a substituir ou suplementar a DRAM para a memoria principal.



ps 540= BB Fatec

GOVERNODOESTADO Z{j na LE‘ StE

Novas tecnologias de memorias de estado solido nao-volateis
»ReRAM - RAM Resistiva

*Trabalha criando variacao de resisténcia em vez de carga direta de
armazenamento.

Uma corrente elétrica € aplicada a um material, mudando a
resisténcia desse material. O estado de resisténcia pode entao ser
mensurado, e 1 ou O é lido como resultado.

*Muito dos trabalhos feitos na ReRAM para dados focou em
encontrar materiais apropriados € medir o estado de resisténcia das
células.

*Os projetos de ReRAM sao de baixa voltagem.
*A resisténcia € de longe superior a da memoria flash.
*As ceélulas sao muito menores.

*Tendéncia para substituir ou suplementar tanto o armazenamento
secundario como a memoria principal.
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Memoria secundaria — Disco magnético

»Disco magnético

*E um prato circular construido de material ndo magnético, chamado de
substrato, coberto por um material magnetizavel.

»Tradicionalmente, o substrato tem sido aluminio ou um material de liga
de aluminio. Mais recentemente, foram introduzidos substratos de vidro. O
substrato de vidro apresenta diversos beneficios incluindo os seguintes:

v'Melhoria na uniformidade da superficie do filme magnético,
aumentando a confiabilidade do disco.

v Reducao significativa nos defeitos gerais da superficie, ajudando a
diminuir os erros de leitura-gravacao.

v'Capacidade de aceitar alturas de voo mais baixas.
v'Melhor rigidez, para reduzir a dinamica do disco.

v'Maior capacidade de suportar choque e danos.
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Memoria secundaria — Disco magnético

Corrente

Cabeca de gravacao e de de leitura

le ltura Sf#ﬁur l Corrente 1

de gravagcio

»Cabeca fixa ou movel.

sPulsos elétricos sao enviados a (&%
cabeca de gravacao, € os
padroes magnéticos resultantes
sao gravados na superficie Magnétizacio
abaixo com diferentes padroes

para correntes positivas €

negativas.

Elemento indutor
de gravacio

Meio de
gravacio

Fonte: Stallings, W.. Arquitetura e Organizagdo de Computadores, Ed. Pearson, 102 ed.
*Na leitura, a superficie do disco passa sob a cabeca que gera uma corrente
com a mesma polaridade daquela ja gravada.

"Em sistemas modernos a cabeca de leitura ¢ baseada em sensores
magnetorresistivos (MR) compostos por filmes finos cuja resistividade varia
com o0 campo magneético.
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Memoria secundaria — Disco magnético
Rtz

*A organizacao dos dados no prato € Locnnii Inkeiteiling e ———; Tllis

feita em um conjunto concéntrico de Lacuna intersetor
anéis, chamados de trilhas.

Setor de uma trilha

*Cada trilha tem a mesma largura da
cabeca. Existem milhares de trilhas por
superficie.

*As trilhas adjacentes sao separadas

por lacunas (gaps) intertrilhas. [sso
minimiza os erros causados pela falta
de alinhamento da cabeca ou pela :
interferéncia dos campos magnéticos. i Cobiags de laluru-grasansio

= Os dados sao transferidos de e para o P .—|
Il

disco em setores. o

»Na maioria dos sistemas modernos,
sao usados setores de extensao fixa, p I

Prato —

com 512 bytes.

[ =
=Os setores adjacentes sao ! Diragic e

Cilindru e movimentscio Boom

separados por lacunas intersetores. do beago

Fonte: Stallings. W.. Arauitetura e Oraanizacdo de Computadores. Ed. Pearson. 102 ed.
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Memoria secundaria — Disco magnético

Parametros tipicos

s Seagate Seagate Seagate Laptop

Armazenamento
Aplicacbes Empresarial Desktop ligado a rede, servidores Laptop
de aplicacao
Capacidade 6TB 3718 600 GB 2TB
Tempo medio Leitura de 3,9 ms
de busca b e Gravacao de 4,2 ms 13105
Velocidade de eixo 7.200 rpm 7.200 rpm 10.075 rpm 5.400 rpm
Laténcia média 4.16 ms 4,16 ms 2. 98 5,6 ms
ikl taxs SUSIEtada | sqp e 149 MB/seq 97 MB/seg 300 MB/sag

de transferéncia

Bytes por setor 512/4.096 512 512 4.096
Trilhas por cilindro {nimero

de superficies do prato) = 18 $ ?
Cache 128 MB 64 MB 16 MB 8 MB
Interface SATA SATA SAS SATA

Fonte: Stallings, W.. Arquitetura e Organizagdo de Computadores, Ed. Pearson, 102 ed.



sno= Fatec

GOVERNODOESTADO ZD na LE‘StE

Memoria secundaria — Disco magnético

»Controlador de disco - chip que controla o drive. Alguns controladores
contém uma CPU completa. Entre as tarefas do controlador estao: aceitar
comandos do software, como READ, WRIiTE e FORMAT (escrevendo todos os
preambulos), controlar o movimento do braco, detectar e corrigir erros e
converter bytes de 8 bits lidos na memoria em uma corrente serial de bits e
vice-versa.

*Drive IDE (Integrated Drive Electronics - eletronica integrada ao drive)

"EIDE (Extended IDE - IDE Estendido) suportavam um segundo esquema de
enderecamento linear denominado LBA (Logical Block addressing —
enderecamento de blocos logicos). Esse esquema requer que o controlador
converta enderecos LBA para enderecos de cabecote, setor e cilindro.

"ATA-3 (Advanced Technology Attachment)
"ATAPI-4 (ATA Packet Interface — Interface de Pacotes ATA) , ATAPI-5, ATAPI-6
"ATAPI-7 (Serial ATA)

»SCSI (Small Computer System Interface — interface para sistemas
computacionais pequenos). Interface diferente e taxas de transferéncias
maiores.

sSAS - Serial Attached SCSI - taxas da ordem de 6Gbps.
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Memoria secundaria — Disco magnético

Parametros tipicos

F éncia do b t
Nome Bita de dadoa n:qu:nnu:M: 2 bbb MB/=

SCSI-1 E 5 5

Fast SC3 8 10 10
\Wide Fast SCSI 16 10 20
Ultra SCSI 8 20 20
\Wide Ultra SCSI 16 20 A0
Ultra2 SCSI 8 40 40
\Wide Ultra? SCSI 16 40 80
Wide Ultra3 SCSI 16 80 180
Wide Ultrad SCSI 16 160 320
Wide Ultras SCSI 18 320 840

Fonte: Tanembaum. Organizagdo Estruturada de Computadores, Ed. Pearson, 6 ed.
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Memoria secundaria — Disco magnético

Parametros tipicos

Padrao Quantidade de Pinos  Velocidade de transferencia
(em MB/s)
IDE/ATA 40 133
SATA 150 07 150
SATA Il (300) 07 300

SATA (600) 07 600

Fonte: https://slideplayer.com.br/slide/3001360/



as seio— = __ Fatec

GOVERNO DO ESTADO ZQ na LE Ste

Memoria secundaria — Disco magnético

SATA é o acronimo de Serial ATA; a sigla SAS significa Serial Attached SCSI.

SAS -> Mais rapidos e mais confidaveis. Uso em servidores.
SATA mais atual: 600 MB/s. SAS - > 1,5 GB/s.

Fonte: https://www.controle.net/faq/sata-vs-sas-qual-a-diferenca-desses-hard-disks
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RAID - Redundant Array of Independent Disks

*Conjunto de drives de discos fisicos, vistos pelo sistema operacional como um
unico drive logico.

*Os dados sao distribuidos pelos discos fisicos de um array em um esquema
conhecido como striping (distribuicao de dados).

»A capacidade de disco redundante € usada para armazenar informacoes de
paridade, o que garante a facilidade de recuperacao dos dados no caso de uma
falha de disco.

"Ha 7 diferentes organizacoes possiveis, cada qual com uma mistura diferente
de caracteristicas de confiabilidade e desempenho.

»RAID O

*Os dados sao segmentados e distribuidos por todos os discos.

*Nao ha redundancia. Se um dos discos falhar, havera perda de dados.
"Acesso rapido aos dados.
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T

e —— e p—— e ——

(c) RAID 2 {redundante por meio do Codigo de Hamming)

Fonte: Stallings, W.. Arquitetura e Organizagdo de Computadores, Ed. Pearson, 102 ed.
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»>RAID 1

*Denominado mirroring ou espelhamento. Os dados sao duplicados em um
outro conjunto de discos.

*Redundancia. Se um dos discos falhar, os dados estarao presentes
inteiramente em outro disco.

»Leitura mais rapida em relacao ao RAID O.

=Custo alto.

»RAID 2

*Uso de discos de paridade para redundancia.

*Redundancia por algoritmo de correcao de erro.

"Acesso paralelo de todos os discos a cada solicitacao.

»Dada a alta confiabilidade dos discos atuais, € um sistema pouco utilizado.

»RAID 3

*Uso de disco unico de paridade para redundancia em nivel de bit.
»Redundancia pela gravacao de bits de paridade em 1 dos discos. No caso de
falha de drive, o drive de paridade € acessado € os dados sao reconstituidos a
partir dos dispositivos restantes.

=Acesso paralelo de todos os discos a cada solicitacao.
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{d) RAID 3 {pandade itercalada por bit)

bloco 2
""-.._______..-""

bloco 6
e |

bloco 10
‘\-"‘—-___-—.'r.r

bloco 14

{e) RAID 4 (paridade em nivel de bloco)

bloco 3
'l‘-"—-___-—-"'.'

bloca 7

bloco 11
'l‘"‘—-___-.".'l

bloco 15

Fonte: Stallings, W.. Arquitetura e Organizagdo de Computadores, Ed. Pearson, 102 ed.
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»RAID 4

*Um disco para paridade.

"Redundancia em nivel de bloco.

=»Caso um disco falhe, havera recuperacao através do strip de paridade.

»RAID 5

»Varios discos para paridade.

"Redundancia em nivel de bloco com paridade distribuida por todos os discos.
=Caso um disco falhe, havera recuperacao através das informacoes de paridade
distribuidas.

>»RAID 6

»Redundancia dupla, distribuida, em nivel de bloco.

"Podem falhar 2 discos que os dados poderao ser recuperados.
»Escrita mais lenta.
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bloco O
bloco 4 0
bloco 8 P / bloco 10
g i |
hllmn 12 bloco 13 hloco 14 bloco 13
e N
HIE—H} bloco 16 bloco 17 bloco 18 bloco 19
| | | | ]
LS - LS - L. - ke - . -

e R —— T i e e oy i

(f) RAID 5 {pandade distnibuida em nivel de bloco)

ey

{g) RAID 6 (redundincia dupla)

Fonte: Stallings, W.. Arquitetura e Organizagdo de Computadores, Ed. Pearson, 10? ed.
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SSD (Solid State Drive) x HDD

»Inexisténcia de pecas moveis

»Nao sofrem influéncias magnéticas
»Memorias flash de estado solido
»Menor consumo de energia
»Tamanho reduzido

»Amplo uso em dispositivos portateis
»Silencioso

»Mais resistente a movimentacoes e
quedas

»Mais leves.

»Suporta temperaturas maiores
»Transferéncia de dados a RAM em
menor tempo

»Mais caros

»Menor capacidade de armazenamento

Fonte: https://olhardigital.com.br/dicas_e_tutoriais/noticia/hd-x-ssd-
as-diferencas-e-vantagens-de-cada-tecnologia/76196
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Fonte: https://canaltech.com.br/hardware/o-que-e-ssd/

»SATA, utilizados em
SSDs mais basicos.
»M.2, que pode usar
tanto os padroes SATA
quanto NVMe (Non-
Volatile Memory Express)
»U.2 , padrao NVMe.
»AIC (Add-in card), que
usam o conector PCle da
maquina (em desktops,
naturalmente).

Tecnologia de fabricacao:
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'.:*- -._ |
2 F

SATA

Até 600MB/s

SSD

SATA 5000 2.5"

64GB

b

WAENING! o
Colaing part sincepiite fo damape by Enctroatatc Discharge
(ESe Prinr warranty il e e & labeel or o @ reTORD |

AN.FECE=BCE
)

Fonte:https://www.infowester.com/ssd.php
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SATA
Express

1580MB/s

Fonte: https://ru.gecid.com/storag/asus_hyper_express/
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PCI Express

2400MB/s

Fonte: https://www.infowester.com/ssd.php
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M.2

4000MB/s

Fonte: https://www.infowester.com/ssd.php
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NVMe (Non-Volatile Memory Express)

»Protocolo que otimiza o tempo de acesso aos dados. Analogo ao AHCI
(Advanced Host Controller Interface) dos HDDs.

»Multiplica em muitas vezes a capacidade da unidade de receber
comandos simultaneamente de leitura e escrita. Assim, ha menos

laténcia (tempo que o dado leva para ser acessado e lido) e a obtencao
dos dados acaba sendo mais rapida.

»Padrao de conexao que pode ocorrer tanto no SSD PCle quanto no
M.2, com conexao em slots.

Fonte: https://www.infowester.com/ssd.php
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NVMe M.2

Fonte: https://www.promobit.com.br/blog/conheca-os-tipos-de-ssd-e-saiba-qual-a-melhor-opcao-para-o-seu-tipo-de-uso/
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NVMe U.2

*Possivel conexao
com cabos

*4000MB/s
*Hot swap
Melhor

dissipacao de
calor

eMais caro

Fonte: https://www.vortez.net/news_story/kingstons_dciooom_u_2_drive_augments_their_datacentre_lineup.html

eUso em servers

Fonte: https://www.partitionwizard.com/clone-disk/u2-ssd-008.html
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SSHD - Disco Hibrido de Estado Solido
(W
[ )
[
Velocidade Capacidade Preco Confiabilidade Formato Durabilidade Duracao da bateria
HDD * * W W AW * ¥ W * W * W * *
SSHD i W W * W ' * W * i i &
SSD Wi ) ¢ * i i W L & & * W W ' B &

Fonte: https://www.seagate.com
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M.2

Fonte: https:/favell. com. briblog/ssd-o-gue-voce-precisa-saber-sobre-o-m-2-e-nvme/?gad="1&gclid=Cj0KCQjwmhNZ2iBhCrARIsAG_G2i5W2dSMpOJsforSKncic-levgefGul JKPU
sh1z¥uNcmATbEPPTy8aAgW3IEAL W _wcB
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»Intel 2012 como NGFF — Next Generation Form Factor.
»Uso universal, por exemplo: SSD, placa WiFi, placa NFC.
» Classificada pelo tamanho fisico no formato LLCC em mm.

- 22mm . 22mm - 22mm_ | 22mm

EEEE; seeN|
akas Sene

42mm
30mm

2280

httos,/fbiog. oficinadostits.com. brissd-m-Z-gual-g-diferenca-entre-coda-formato-e-tamanhoy
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Chave — Determina a interface e a utilizacao.

Chave B Chave M ChaveB+M

6 pinos no esquerda 5 pinos no direito Combina os dois podroes

https/fblog. oficinadoskits com.brissd-m-2-gual-g-diferenca-entre-cado-formato-e-tamanho/
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1630, 2230, 3030 PCIE x2/USB 2.0/12C/DisplayPort {DP] x4 Wi-Fi/Bluetooth/WWAN
B 2230, 2242, 2260, 2280, 3042, 22110 PCle x2/USB 2.0/USB 3.0/Audio/PCM/IUM/SSIC/12C SATA/PCle x2/55D
E 1630, 2230, 3030 PCle x2/USB 2.0/12C/SDIO/UART/PCM Wi-Fi/Bluetooth/WWAN
M 2230, 2242, 2260, 2280, 22110 PCle x4/SATA PCle x4/55D

hitps:/hwwow dell. com'support/kbdoc/pt-bri0002 1 2264/how-to-distinguish-the-differences-between-m-2-cards
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Chave
22
22
22 30
165 22 30 80
5 1 60
42 42
30 30 30
I f - | - L [ R

Form factors e g. »>> 1630 Key E = 2230 Key E - 3030 Key A - 2242 Key B+M = 3042 Key A = 2260 Key M - 2280 Key B+M

https:/fwerw. delock.com/infothek/M.2_2022/M.2_e.html
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6 contacts 5 contacts
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIiI IIIiIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
OO ELEREL AL ELEELEREELE LLLLELLELELLL R LELE L
Key B slot : Key M slot

6 pins 5 pins

ey & LU SOOI KOOI fO o, o
ST JCCCTOOTO IO ey e

Schematic figure of contact shapes of Key B, Key M, Key B+M

4 contacts 12 contacts

T "
ELEEREL LR LA ELEEEELEEE LT
Key A slot Key E slot
4 pins 12 pins

ey 00 SOOI CCCCETID SOOI o,
0 0 OTTOCCOOTOD ey s

Schematic figure of contact shapes of Key A, Key E, Key A+E
https:/fwww.delock.com/infothek/M.2_2022/M.2_e.html
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Exemplos de
modulos

-
5 —

- W

i f.'

i
™j
m
L3
(3L 1
<]

AJE keyed B/M keyed B/M keyed M keyed

WiFi card SSD using SSD using SSD using
the PCle the PCle the PCle
X2 bus x2 bus x4 bus

hetpsyfwww. deil_comsupportfkbdoc/pt-br/0001 441 70/ how-to-distin guish-the-differen ces-between-m-2-cards
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Diferencas no encaixe

e

The Motherboard specifications indicate this
is a B-key slot and supports a B-key SSD.

NOTE: An M-key SSD cannot be detected in

The Motherboard a B-key slot.
specifications indicate

this is an E-key slot and |

supports a WiFi card '

hetps/fwww.dell.comfsuppert/kbdoc/pt-br/D001 441 70/how-to-distinguish-the-differences-between-m-2-cards
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Encaixe

hrtps/fguwadecompra.org/como-escolher-o-ssd-m2-cerroy
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Type 22110
Meur Type 22110 110mmil) & 23mmi)
Type ZZB0; BOmmiL) x 22memdyV
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Type 2260
Nt

Type 2242
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= — - i e o -
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Protocolos de transferéncia de dados

»AHCI — Advanced Host Controller Interface

v"Modo de operacao da interface SATA (Serial Advanced Technology
Attachment).

v'Compatibilidade com hardwares e softwares mais antigos.
v'Suporte a Plug&Play.

v'Eficiéncia melhorada em relacdao aos modos de operacao antigos (IDE -
Integrated Drive Electronics).

v"NVMe - Non-Volatile Memory Express

v'2011. NVM Express Work Group. Otimizacao com mente no SSD.
v"Modo de operacao da interface PCle para armazenamento nao volatil.
v'Comunicacao ponto-a-ponto com a CPU.

v'Suporte a tarefas em paralelo.

v'Baixa laténcia.
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Alem dos nUMeros: seneficios da Tecnologia NVMe

Armazenamento superior

Os soquetes PCle transferem
}25x mais dados do gue
seus equivalentes SATA

https:/ fwww. kingston.com/brfcommunity/articledetail farticleid /48543

Desempenho otimizado

Compatibilidade superior

NVMe elimina o intermediario
comunicando-se diretamente
com a CPU do sistema

Velocidade superior

NVMe comega enviando comandos
Zx mais rapldo do que os drivers AHC|

As operagies de Entrada/Saida NVMe
ultrapassam 1 milhdo e sdo até 900% mais
rapldas do gue suas equivalentes AHCI

Os drivers com base em NVMe funcionam
com todos os principais Sistemas
Dperacionais, independente do formato



Fatec

Zona Leste

NVMe

Exemplo

5

aid A

Kingston

MO LA

0 2 AL,

Lo A o ma?ﬁd . CANICES-}E] 3
PCle NVMe M.2 - @ FC ES e W81

https:/www_ kingston.com/br/ssd/nv1-nvme-pcie-s=d
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DATA TRANSFER RATES BY COMPARISON

Memory

Speed

HOD

~ 0,1 GB/s

SSD (AHCI) with SATA connector

~0,5-0,6 GB/s

e

e o e e ey T T

' ~16B/s (1 lane)

Fonte: https./hvew e delock. comiinfothek/ld Z2-NVKe/uZ-nvme e.html
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»2015. SFFWG - SSD Form Factor Working Group .
»Interface externa SFF-8643.

https/Ywww profesionalreview. com/2018/12/18/slot-u-2-que-es/
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U.2

»Interface usada em SSDs aplicados a workstations e servidores.

»Suporte a Plug & Play. Diferente do M.2.

»Fator de forma 2,5” semelhante aos SSDs SATA. M.2 sao pequenos e flats.
»SSDs U.2 tém interfaces externas, M.2 é interno.

»NVMe PCle de 4 linhas, tal qual o M.2.

»SSD de alta capa01dade em relacao aos M.2.
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Fonte: hitpe./fen. wikipedia. org/wikill 2#/media/File.OCZ_Z§300_NWVMe_flash_SSD,_U.2_(SFF-8639)_form-factor.jpg
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U.2
»Cabo adaptador SFF-8643 (placa-mae) para SFF-8639 (SSD)

https://www zipyshop com.br/p/ali/u-2-u2-kit-sff-8639-nvme-peie-ssd-adapter-cable-for-mainboard-intel-ssd-750-p3600-p3 700-m-2-5ff-85643,/327351942838/
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»Adaptador U.2-M.2

https{www.amazon.com.brfAbleconn-M2-1/2-
131-conector-5FF-8633-PCle-
NVIMe/dp/B01D2PXLICA
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» Conversor

b= 3.5" Converter SATA 22 pin / SFF-8643 NVMe >
.2 NVMe 1 2KeyM+1xM.2 Key B

® Connectors:
1 x SATA 6 Gb/s 22 pin female (for SATA SSDs)
1 % 36 pin SFF-8643 female (for PCle 5505 2 or 4 lanes)
1 x 67 pin M.2 key M slat (PCle SSD)
1x 67 pin M.2 key B slot (SATA SSD)
® |nterface; SATA / PCle (2 or 4 lanes)
m Supports M.2 modules in format 2280, 2260, 2242 and 2230
+ |[tem 62704 with key M or key B+M based on PCle or SATA
® Maximum height of the components on the module; 1.5 mm,
application of double-sided assembled modules supported
® SATA 15 pin power connector always necessary
® |EDs for power and activity
® Supports NVM Express (NViMe)
® Maximum output current: 4 A (PCle) and 3 A (SATA)

Fonte: hitps.ww w delock comfinfothek/U 2-MVMeluZ-nvme_e himl



