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RESUMO

A tecnologia de microcomputadores tem evoluido de forma bastante rapida. Lan-
camentos em diversas areas da computacdo tem acontecido periodicamente, sejam eles em
ambito de arquitetura de processamento, placas gréficas, altas resolu¢cdes em monitores, e até
mesmo novos padrdes de armazenamento. Com foco nos padrdes mais recentes de armazena-
mento, este estudo visa detalhar a arquitetura de uma das tecnologias que mais chama atencao,
os discos de estado sélido, ou Solid State Drivers (SSD). Uma tecnologia que entrega ao usua-
rio final de TI um ganho muito significativo de velocidade em operagdes de leitura e escrita.

Este estudo se justifica pela grande procura do usuario de Tl em melhorar o de-
sempenho de seus computadores, seja na area pessoal ou profissional, e também pela curiosi-
dade de conhecer o funcionamento desta tecnologia, que ndo é uma novidade, mas ainda é
desconhecida por parte dos usuarios.

Para chegar ao seu proposito, este estudo foi efetuado com base em uma pesquisa
exploratdria de abordagem quantitativa, foram analisadas as necessidades para as operacdes
com uso de computadores por parte dos colaboradores da empresa MedLan Distribuidora de
medicamentos, sendo apresentada a tecnologia do SSD para aperfeicoamento dessas opera-
coes.

Por meio de pesquisas bibliogréficas e testes em dispositivos SSDs e HDDs foi
realizada a comparacdo entre as tecnologias, foi detalhado o funcionamento de um SSD, e
também a possibilidade de uso das tecnologias de forma hibrida.

Foram encontradas vantagens e desvantagens do uso da SSD, sendo esses apre-

sentados no estudo.

Palavras-chave: Armazenamento. Solid State Drivers. Memoria flash. Arquitetura hibrida.
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1 INTRODUCAO

Este projeto aborda o tema unidades de estado so6lido (SSD) que vem adquirindo
cada vez mais espago no mercado e tem sido alvo de um publico exigente, que busca novas
tecnologias capazes de melhorar sua experiéncia digital.

No decorrer deste projeto sera apresentado o conceito de Solid State Drive (SSD),
ou unidade de estado solido, abrangendo o tema de memoria flash, sua arquitetura e método
de operacdo, modelos de organizacdo e dados de performance. E também o conceito de uma
arquitetura hibrida, que mescla os SSDs com os HDDs convencionais, para determinadas van-
tagens e propositos. Por fim, anélises de performance, comparagdes, vantagens e desvanta-
gens procurardo distinguir as arquiteturas, identificando suas melhores aplicagdes de acordo

com seu desempenho e comportamento



2 TEMA

A cada dia mais a tecnologia faz parte das nossas vidas, e cada vez se buscam no-
vas tecnologias, mas uma coisa que o usuario sempre busca € a velocidade, o usuario cada vez
mais quer efetuar um maior nimero de opera¢es no menor tempo possivel.

Existem hoje diversas formas de se fazer com que o computador opere da maneira
que o usuario deseja, seja por meio de softwares ou hardwares.

A melhor opc¢éo séo as trocas ou adi¢des de pecas de hardwares para aumentar o
desempenho de um computador.

2.1 TEMA ESPECIFICO

Ha vérias pecas que podem ser trocadas ou adicionadas em uma maquina para que
ela apresente um melhor desempenho, uma das mais recentes tecnologias é o Solid State Dri-
ve (SSD), que ¢ a evolucdo do Hard Disk Drive (HDD), o SSD apresenta uma velocidade de
gravacao e de acesso aos dados muito superior ao HD convencional. Neste sentido, define-se
como tema especifico o estudo do funcionamento da SSD e suas vantagens comparados ao
HDD.

2.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Como se da o funcionamento de uma Unidade de Estado Solido (SSD)?

2.3 JUSTIFICATIVA

Os usuarios de tecnologia hoje sempre desejam uma melhor performance de suas
maquinas, pensando mais especificamente nos usuarios de computador, estes podem encon-
trar diversas formas para melhorar a performance de suas maquinas.

Além de todas as pecas de hardware que ja existem ha algum tempo, como as
memorias RAM e placas de video, ha uma tecnologia mais recente que melhora os tempos de
resposta de escrita/leitura das informacGes, essa tecnologia é a Unidade de Estado Solido
(SSD), que substitui o atual Disco Rigido (HD) dos computadores, e consegue fazer com que
um computador, juntamente com outros upgrades, tenha um resultado performatico muito

superior.



Neste sentido, o projeto elaborado quando aplicado pretende melhorar o entendi-
mento sobre o SSD, bem como como é dado o seu funcionamento e uso, e ainda as vantagens
sobre 0 HDD convencionalmente usado. Assim, sendo aplicada esta tecnologia, melhorar os

tempos de resposta de escrita/leitura de um computador.



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Identificar, por meio de pesquisas, como é o funcionamento de uma Unidade de
Estado Solido (SSD).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar as vantagens do uso das unidades SSDs.

Explicar como se d& o funcionamento da tecnologia da SSD integrada a outras
tecnologias.

Verificar as diferencgas entre as tecnologias dos SDDs e HDDs em relacéo a escri-
ta/leitura dos dados.

Comparar performances entre as unidades SSDs e 0s antigos HDDs.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 CAMPO DE ESTUDO

Estudo sendo realizado na empresa MedLan Distribuidora. Esta pesquisa apresen-
ta 0 método de pesquisa exploratdria, pois tem como intuito o aprendizado do funcionamento
de um SSD. Ela tem uma abordagem quantitativa pois é uma analise mais objetiva. Este estu-
do tem como alvo os colaboradores da empresa MedLan Distribuidora, visando a melhoria no

desempenho de suas fungdes efetuadas em computadores.

4.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os instrumentos de coleta de dados adotados neste trabalho sdo descritos no qua-

dro a seguir.
Quadro 1 — Instrumento de coleta de dados
Instrumento de Universo pesquisado Finalidade do Instrumen-
coleta de dados to
Entrevista N&o serdo utilizados neste estudo. N/A
Observacao dire- | Nao serdo utilizados neste estudo. N/A
ta ou dos partici-
pantes
-TANENBAUM, Andrew S. Organiza- | Refinar o contetdo a ser
Documentos cao estruturada de computadores. 5. ex00sto No estudo
ed. Sdo Paulo: P '
Ed. Pearson Education do Brasil: Pren-
tice Hall, 2007;
-TANENBAUM, A. S.
MOOLENBROEK, D. C. APPUSWA-
MY, R. Integrating Flash--based SSD
sinto the Storage Stack, 2012;
-MICHELONI, R; MARELLI, A;
ESHGHI, K. Inside Solid State Drives
(SSDs). 1. ed. Netherlands: Ed. Spring-
er Netherlands, 2012.
Dados arquivados | Testes de performance de SSDs e Comeparar as capacidades
HDDs. entre 0s objetos estudados.

Fonte: CAVALCANTI e MOREIRA (2008).
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5 APRESENTACAO E ANALISE DA REALIDADE OBSERVADA

Afim de familiarizar o leitor com a empresa a qual esta sendo aplicado este estu-
do, seguem algumas informacdes: empresa de pequeno porte, onde conta com aproximada-
mente 10 funcionarios, empresa do ramo medicamentoso, em constante evolugéo e crescimen-
to, praticamente todas as operacdes executadas com uso de computadores, necessitando de
evolucdo constante neste segmento do trabalho. Afim de demonstrar possiveis upgrades que
podem ser efetuados foi realizado este estudo sobre o funcionamento e vantagens do uso do

SSD.

5.1 SSD; UM NOVO CONCEITO DE MEMORIA NAO VOLATIL

Os Solid State Drives (SSDs) apresentam uma velocidade de resposta muito maior
se comparados & tradicional arquitetura Dos Hard Disk Drives (HDDs), como mencionam
Rino Micheloni e Kam Eshghi no livro Inside Solid State Drives (SSDs): “As aplicacdes
cliente também precisam de uma alternativa a operacéo eletromecanica, unidades de disco que
podem oferecer tempos de resposta mais rapidos, usar menos energia e menores partes
moveis.” (MICHELONI; MARELLI; ESHGHI, 2012. p. 19-20).

Uma das principais razdes para este ganho de velocidade de resposta esta aplicada
ao fato dos SSDs ndo possuirem uma arquitetura mecanica. Uma vez, ndo havendo discos em
altas rotacOes e sequer cabecotes em movimento, 0 acesso aos dados pelos meios digitais cer-
tamente serd muito mais performatico.

Baseado no conceito de memdrias volateis, onde a informacéo néo é perdida ao se
desligar a energia do circuito, 0 SSD se utiliza de um banco de portas logicas do tipo NAND

para armazenar os dados, como apresentado na figura 1.
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Figura 1 - Estrutura interna de um disco de estado sélido.

NAND I NAND I NAND
NAND I NAND I NAND

Fonte: Site da Al Safwa Company

Controller

Ainda na figura 1, temos representado a esquerda uma interface de fluxo de dados
do tipo serial ata, podendo esta atingir taxas de transferéncia de até 6 gigabits por segundo.

Adicionalmente, a arquitetura de um disco de estado sélido conta com uma me-
moria do tipo Dynamic Random Access Memory (DRAM), que cumpre a funcdo de cache de
dados. A DRAM ¢é capaz de armazenar temporariamente bits que futuramente possam ser
entregues aos bancos de portas NANDs.

Logo apos ao fluxo de dados da memoéria DRAM, hé a presenca de um controla-
dor de memoria, que realiza principalmente duas funcgdes:

1- Proporciona o caminho mais apropriado para o fluxo de dados entre as memé-
rias flash e a interface de comunicagdo, bem como o protocolo para este transporte.

2- Maximiza a velocidade de transferéncia de dados, de forma também a garantir

a consisténcia dos mesmos.

5.2 0 CONTROLADOR DE MEMORIA

O controlador de memoria opera algumas fungdes cruciais no bom desempenho
do SSD. Para que isso aconteca, se faz necessario a presenca de certos componentes em sua

arquitetura, os quais estdo representados na figura 2.
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Figura 2 - estrutura interna do componente controlador de memadria.
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Fonte: Site da Al Safwa Company

Os médulos de interface flash sdo responsaveis por mapear os setores do banco de
NANDs, transformando enderecos légicos que chegam na interface em enderegos fisicos.
Para este fim, o componente faz uso de uma tabela de enderecos, ou até mesmo de ponteiros.

Um micro controlador fica encarregado de capturar os dados de entrada e distribu-
ir entre 0s canais de memdria, além de poder atuar também no sentido inverso.

Adicionalmente, o banco de NANDs é mapeado para garantir que tudo esteja em
seu devido lugar.

Assim como a DRAM externa, o controlador de memdria possui um buffer para
garantir o armazenamento temporario e pronto acesso as informacdes pelo micro controlador.
O tipo de memdria que compde este buffer também é o DRAM, cujo o qual é capaz de ofere-
cer um baixo nivel de laténcia.

Por fim temos o Error Correction Code (ECC), que atua diretamente na correcao
de erros a partir de propriedades de deteccdo. Como exemplo temos os algoritmos de Reed-

Salomon e BCH.
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5.3 0 BANCO DE MEMORIAS NAND
As portas I6gicas NANDs do interior do SSD estdo dispostas em barramentos pa-

ralelos, formando o que é conhecido como canais, ou banco de memorias. A disposi¢do destes
dispositivos pode assumir dois padrdes estudados atualmente, o MLC (do inglés Multi Level
Cell) ou 0 SLC (do inglés Single Level Cell).

O MLC representa uma arquitetura multicamadas, onde mais portas sdo arranjadas
para assim obter uma maior densidade de armazenamento e também um ganho na performan-
ce de escrita/leitura.

O ganho de performance, entre outros fatores, pode estar associado ao fato do ar-
ranjo multinivel conseguir aplicar o principio de pipeline. Durante a fase de carregamento de
dados, o0 uso de canais é maximizado com a técnica de enderecar os bits em diferentes chips

simultaneamente. A figura 3 demonstra a l6gica deste processo.

Figura 3 - Conceito de pipeline no multiplo enderegamento de dados em chips NANDs.

Data Load

<0 Program Flash<0>

Data Load
<> Program Flash<1>

Data Load

<2=

Program Flash<2>

Data Load

Program Flash<3>
<3>

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na arquitetura do tipo SLC este multiplo enderecamento ndo ocorre, uma vez que
as memorias sdo desenhadas em um dnico nivel l6gico. Este padrdo torna o sistema ligeira-

mente menos performatico, outrora pode ser mais confidvel em certos tipos de aplicagoes.

5.4 ARQUITETURA HIBRIDA

Unindo os conceitos de discos de estado sélido e discos magnéticos, estas duas
tecnologias podem ser aliadas para se conseguir uma performance um pouco melhor se com-

parada aos tradicionais magnéticos.
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Trata-se de um Unico dispositivo de armazenamento, onde em seu interior é en-
contrado discos magnéticos em conjunto aos velozes SSDs, como mostrado na figura 4. Esta €
uma opc¢ao a ser considerada para demandas que exigem um desempenho melhor, ja que pos-

sui uma relagéo custo/beneficio favoravel ao upgrade.

Figura 4 - llustracéo de um disco hibrido.

Fonte: Site Canaltech

O proprio firmware do dispositivo seleciona o que ocupa o SSD, e o que é direci-
onado ao HDD. Estas técnicas de ocupacdo podem ser realizadas seguindo diversos algorit-
mos.

Uma dessa técnicas é o Dynamic Storage Tiering (DST), ou hierarquizacdo de
armazenamento dindmico. O DST pode assumir duas formas de operacao, seja a Hot-DST ou
a Cold-DST. Na primeira, os dados do dispositivo de armazenamento inicialmente sdo aloca-
dos no disco magnético (HDD), posteriormente migram para o SSD os dados considerados
mais relevantes, ou “quentes”, dai o nome hot. Este processo de migragdo pode ocorrer por
demanda ou em intervalos de tempo pré-definidos pelo firmware.

Ja na técnica do algoritmo Cold-DST, todos os dados sdo inicialmente alocados
no SSD e, em um segundo momento, 0os menos utilizados ou menos relevantes, séo transferi-

dos ao disco magnético.
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Ambas as técnicas visam manter no componente mais rapido os dados mais rele-
vantes de determinada operagdo, diminuindo assim a laténcia na escrita ou leitura das infor-

magoes.

5.5 DESEMPENHO DAS TECNOLOGIAS
A partir te todas as descri¢des de cada arquitetura neste estudo, nota-se que hé di-

versas vantagens no uso do SSD, seja no quesito velocidade ou nos demais que a partir daqui
serdo apresentados.

Por ndo possuir mecanismos internos para a movimentacdo de cabecote, brago de
cabecote, pratos e afins, 0 SSD se torna superior. Esta auséncia faz com que os discos basea-
dos em memodria flash tenham maior performance na leitura e na escrita de dados.

Adicionalmente, como ndo ha discos sobre altissimas rotacGes, o calor liberado
pela atividade do dispositivo € menor e, consequentemente, seu consumo de energia se torna
consideravelmente inferior.

Este baixo consumo de energia é primordial na escolha deste tipo de arquitetura
em dispositivos moveis, como notebooks. Cada vez mais, montadoras estdo preocupadas em
inserir esta tecnologia no mercado, tendo em vista que eficiéncia energética € um ponto deci-
sivo na aquisicao de gadgets.

Abaixo é apresentada a representacdo grafica dos resultados de comparacéo entre

as arquiteturas de discos de estado sélido e discos magnéticos. O experimento foi feito com

base em 10000 leituras e escritas ndo sequenciais de uma porc¢éo de 4kb de dados



Figura 5 - Gréafico de comparagdo de diferentes arquiteturas, com base em mil leituras.
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Nota-se uma superioridade bastante significativa na taxa de transferéncia de dados

quando um dispositivo SSD modelo MemoRight GT esta lendo uma informacéao.

Por outro lado, quando a configuracdo é voltada para escrita, 0s ganhos sdo mini-

mos e até mesmo podem ser menores do que um disco magnético tradicional. Como é o caso

do SSD modelo MemoRight GT, que obteve uma taxa de transferéncia de 1530 kb/s contra o

superior VelociRaptor, HDD, alcangando 1622 kb/s.

Este alto ganho em operacdes de leitura/escrita fazem com que os discos de estado

solido sejam cobicados para aumentar o desempenho da maquina. O que ndo pode ser dito é

que o SSD aumenta o poder de processamento, pois este continua 0 mesmo. O que acontece é

que ele supre a demanda de acesso ao meio, tornando a busca de informacdes bem mais répi-

das e, assim, diminuindo o gargalo tecnologico de velocidade de acesso.
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6 PROPOSTA DE SOLUCAO DA SITUACAO-PROBLEMA

A partir daqui, inicia-se a AD3. Digite nos itens a seguir o texto referente a pro-
posta de solucdo da situacdo-problema, conforme orientacdes do Guia do Estudo de Caso,

capitulo 2, Secdo (disponivel para leitura no tépico 3 da unidade de aprendizagem no EVA).

6.1 PROPOSTA DE MELHORIA PARA A REALIDADE ESTUDADA

Valendo-se das informacdes expostas neste estudo, podemos sugerir que a utiliza-
cdo da tecnologia apresentada seria um passo evolutivo no ambito tecnoldgico da empresa,
haja vista as atividades desempenhadas pelos colaboradores com o uso do computador neces-

sitarem de atencédo especial devido ao tempo necessario para que sejam efetuadas.

6.2 RESULTADOS ESPERADOS

Através da implantacdo da tecnologia apresentada, espera-se atingir uma maior
producdo por parte dos colaboradores da empresa, devido a essa tecnologia aumentar a velo-
cidade de leitura das informacBes necessarias para o funcionamento do sistema atualmente
utilizado, bem como das demais atividades desempenhadas com o uso do computador e ainda

diminuir o consumo de energia dos computadores.

6.3 VIABILIDADE DA PROPOSTA

Para implementacdo da tecnologia proposta seriam necessarios investimentos fi-
nanceiros e investimentos do tempo da equipe de TI, tendo em vista o atual parque de maqui-
nas da empresa seriam necessarios um total de 7 dias de expediente normal para a implemen-
tacdo da tecnologia em todo o parque de maquinas, sendo o primeiro dia inteiramente dedica-

do ao servidor da empresa. Abaixo estd exposto o cronograma para implementacao.

Quadro 2: Cronograma de implementag&o.

Periodo | Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7
Televendas |Televendas |Televendas
Manha . 1 3 5 Estoque 2 |Gerencia2 |Presidéncial
Servidor

Televendas | Televendas

Tarde 2 4 Estoque 1 Gerencia 1 | Diretorial |Presidéncia 2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Abaixo sé&o apresentados valores dos equipamentos indicados para aquisi¢do, sao
apresentados 3 fornecedores diferentes para cada equipamento e apresentadas observacoes

julgadas necessarias.



Quadro 3 — Valores dos equipamentos.

Produto: SSD Kingston HyperX Fury 2.5° 240GB SATA Il (Modelo SHFS37A)

Fornecedor Valor
Kabum! RS 664,59
Americanas RS 688,90
Terabyte Shop RS 659,00

Produto: SSD Sandisk PLUS 2.5" SAT

A lll (Modelo SDSSDA-480-G26)

Fornecedor Valor
Kabum! RS 988,12
Magazine Luiza RS 955,91
PC Parts RS 699,00

Produto: SSD Kingston HyperX Predator (Modelo SHPM2280P2/240G) *
Para o servidor

Fornecedor Valor
Kabum! RS 1.290,47
Pichau RS 1.021,60
Bal3o da Informatica RS 1.114,93

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo de caso demonstrou que a arquitetura de armazenamento em SSD ¢é
bastante vantajosa.

Esta tecnologia fornece alta performance em operagdes de leitura e escrita, su-
prindo o gargalo tecnoldgico que existe entre a velocidade de operacdo do processador e a
velocidade de manipulacao de dados na memdria secundaria.

Pelo fato de ndo haver uma estrutura mecanica complexa em seu interior, 0s SSDs
se tornam dispositivos de baixa laténcia, silenciosos, resistentes a choques fisicos e com me-
nos consumo de energia.

Por outro lado, a relacdo de custo por unidade ainda é alta, o que acaba tornando
esta tecnologia ndo tdo popular. Além disso, a vida Util de unidades de estado sélido tende a
ser menor se comparadas aos discos magnéticos, pelo fato de ser definida por ciclos de leitu-
ra/escrita.

Logo, dentre vantagens e desvantagens, esta tecnologia torna-se viavel pela sua al-
ta performance, e a relacdo de custo/beneficio pode ser superada com o uso de arquiteturas
hibridas.
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