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1) HD- Hard Disc

Definicho: Memoria nao volati do computador quespansavel pelo
armazenamento de dados que néo serdo perdidosla@de computador. O disco rigido
ou HD (Hard Disk) é o dispositivo de armazenamedé dados mais usado nos
computadores. Nele, € possivel guardar ndo séasquiyos como também todos os dados
do seu sistema operacional, sem o qual vocé naseguoinia utilizar o computador. O
disco rigido ndo é um dispositivo novo, mas sim teeaologia que evoluiu com o passar
do tempo. Um dos primeiros HDs que se tem noticim éBM 305 RAMAC.
Disponibilizado no ano de 1956, era capaz de amaaizz#é 5 MB de dados (um avanco

para a época) e possuia dimensdes enormes: 1éled@ggas. Seu preco também néo era

nada convidativo: o0 305 RAMAC custava cerca de 8Q@ldfares.

Consiste em um disco metalico coberto por umaylelie material magnetizavel
materiais ferrosos, compostos como Oxido de fe@o.disco é dividido em anéis
concéntricos ou trilhas. As trilhas sdo divididas eninisculos setores de particulas
alinhadas magneticamente. Quando a cabeca de gmysssa sobre um setor, ela
alinha o campo magnético dessas particulas para detarminada direcédo,

codificando o O ou 0 1 de cada bit.



Ainda no inicio da década de 1980, os discos riggidmm muito caros e
modelos de 10 megabytes custavam quase 2.000 si@anericanos, enquanto hoje
compramos modelos de 1.5 terabyte por pouco maif@ealdlares. Ainda no comeco
dos anos 80, a mesma IBM fez uso de uma antigm diggdo IBM versao pack de
discos de 80 mb, usado nos sistemas IBM Virtual iNtee Os discos rigidos foram
criados originalmente para serem usados em comges@m geral. Mas no século 21
as aplicacdes para esse tipo de disco foram expane agora sdo usados em cameras
filmadoras, ou camcorders nos Estados Unidos; twesdde musica como Ipod, mp3
player; PDAs; videogames, e até em celulares. &@mplos em videogames temos o
Xbox360 e o Playstation 3, lancados em 2005 e 2@B3pectivamente, com esse
diferencial, embora a Microsoft ja tivesse lancaea primeiro Xbox (em 2001) com
disco rigido convencional embutido. Ja para celwar primeiros a terem esse
tecnologia foram os da Nokia e da Samsung. E tambéremos lembrar que
atualmente o disco rigido ndo € sO interno, existambém os externos, que
possibilitam o transporte de grandes quantidadedad®s entre computadores sem a

necessidade de rede.

1.1) Como os dados séo gravados e lidos

Os discos magnéticos de um disco rigido sdo retmbgror uma camada
magneética extremamente fina. Na verdade, quante fire for a camada de gravacdo,
maior sera sua sensibilidade, e consequentements sea a densidade de gravacéao
permitida por ela. Poderemos entdo armazenar mai®sdnum disco do mesmo
tamanho, criando HDs de maior capacidade.

Os primeiros discos rigidos, assim como o0s dissaslos no inicio da década
de 80, utilizavam a mesma tecnologia de midia miagméitilizada em disquetes,
chamadacoated media, que além de permitir uma baixa densidade de géajando é
muito duravel. Os discos atuais ja utilizam midiminada |plated media); uma midia
mais densa, de qualidade muito superior, que perrmaitenorme capacidade de

armazenamento dos discos modernos.



2) Interfaces

Os HDs sao conectados ao computador através ddaicee capazes de
transmitir os dados entre um e outro de maneiraurseg@ eficiente. Ha véarias
tecnologias para isso, sendo as mais comuns osogmdiDE, SCSI e, mais
recentemente, SATA.

A interface IDE (Intelligent Drive Electronics ountegrated Drive
Electronics) também é conhecida como ATA (Advan€edhnology Attachment) ou,
ainda, PATA (Parallel Advanced Technology Attachmefrata-se de um padrédo que
chegou para valer ao mercado na época da antiga d¢ie processadores 386.

Como a popularizacdo desse padréo, as placas-ns&arpen a oferecer dois
conectores IDE (IDE O ou primério e IDE 1 ou secanm), sendo que cada um €
capaz de conectar até dois dispositivos. Essa é@néxfeita ao HD (e a outros
dispositivos compativeis com a interface) por nagoum cabo flat (flat cable) de 40
vias. Posteriormente, chegou ao mercado um calbal@aB0 vias, cujas vias extras

servem para evitar a perda de dados causada plasr(interferéncia).

2.2) Interface ATA
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Também ficou conhecido como PATA (parallel Advancé&dchnology
Attachment), ap6s o lancamento do SATA (serial Aubel Technology
Attachement).

ATA, um acréonimo para a expressdao inglesa Advandexthnology
Attachment, é um padréo para interligar dispos#tide armazenamento, como discos

rigidos e drives de CD-ROMSs, no interior de comgotas pessoais.

2.3) Interface SATA

E o sucessor da tecnologia ATA (acronimo de Advedndechnology
Attachment também conhecido como IDE ou Integrddeive Electronics) que foi
renomeada para PATA (Parallel ATA) para se diferande SATA.

O padraoSerial ATA (ou SATA - Serial Advanced Technology Attachment) é
uma tecnologia para discos rigidos que surgiu nacat® no ano 2000 para substituir
a tradicional interface PATA (Paralell ATA ou sone®TA ou, ainda, IDE).

O nome de ambas as tecnologias ja indica a prihdifp@renca entre elas: o
PATA faz transferéncia de dados de forma paralalaseja, transmite varios bits por
vez, como se estes estivessem lado a lado. No SAT#ansmissédo é em série, tal
como se cada bit estivesse um atras do outro.

A transmissao paralela de dados (geralmente coiité6oor vez) causa um
problema conhecido como "ruido”, que nada mais é€qde a perda de dados
ocasionada por interferéncia. Para lidar com isse HDs PATA, os fabricantes
utilizam mecanismos para diminuir o ruido como idzacao de um cabo IDE com 80
vias ao invés dos tradicionais cabos com 40 vias.viAas a mais atuam como uma
espécie de blindagem contra ruidos.

No caso do padrdo SATA o ruido praticamente nastexmesmo porque seu
cabo de conexdo ao computador possui apenas 4 Ye&asbém € blindado. Isso acaba
trazendo outro ponto de vantagem ao SATA, pois cameabo tem dimensao
reduzida, o espaco interno do computador € melpmvaitado, facilitando inclusive
a circulacao de ar.

O padréo Paralell ATA tem sua velocidade de trassé&u de dados limitada
por causa do ruido. A ultima especificacdo dessaolegia é o ATA 133 que permite,



no maximo, uma taxa de transferéncia de 133 MBspgundo. O Serial ATA, por sua
vez, pode utilizar uma velocidade maior.

H& outra caracteristica interessante no SATA: HDQee qitilizam essa
interface, ndo precisam de jumpers para identificadisco master (primario) ou
secundario (slave). Isso ocorre porque cada disposusa um Uunico canal de
transmissao (o PATA permite até dois dispositivosr ganal), atrelando sua
capacidade total a um unico HD. No entanto, paka lever incompatibilidade com
dispositivos Paralell ATA, é possivel instalar essgparelhos em interfaces seriais
através de placas adaptadoras. Muitos fabricardgdatas-méae oferecem placas-mae
com ambas as interfaces.

Outra novidade interessante do SATA € a possililbdde uso da técnica
"hot-swap"”, que torna possivel a troca de um dispos Serial ATA com o
computador ligado. Por exemplo, é possivel trocarHD sem ser necessario desligar
a maquina para isso. Este recurso € muito Util emidores que ao necessitarem de
manutenc¢do ndo podem parar de funcionar.

Velocidade do padrdo SATA

A primeira versdo do SATA trabalha com taxa maxideatransferéncia de
dados de 150 MB por segundo (MB/s). Essa versdebec os seguintes nomes:
SATA 150, SATA 1.0, SATA 1,5.

N&o demorou muito para surgir uma versdo denomiS&deA Il (ou SATA 3
Gbps - na verdade, SATA 2,4 Gbps) cuja principahcteristica é a velocidade de
transmissdo de dados a 300 MB/s, o dobro do SATA I.

E necessario fazer uma observacdo quanto ao asplecteelocidade: na
pratica, dificilmente os valores mencionados (158 B 300 MB) sédo alcancados.
Essas taxas indicam a capacidade maxima de tras@mde dados entre o HD e sua
controladora (presente na placa-mae), mas dificitma&do usadas em sua totalidade,
ja que isso depende de uma combinacdo de fatooesp cwonteudo da memoria,
processamento, tecnologias aplicadas no discoorigitt.

H& outra ressalva importante a ser feita: a enéidgqule controla o padréo
SATA chama-se, atualmente, SATA-IO (SATA Internatb Organization). O
problema é que o nome anterior dessa organizag@®&ATA-Il, 0 que gerava certa
confusdo com a segunda versdo do SATA. Aproveitagdsa situacdo, muitos

fabricantes inseriram selos da SATA Il em seus FH2ASTA 1.0 para confundir os



usuérios, fazendo-os pensar que tais discos eranverdade, da segunda geracao
SATA.

Tecnologias relacionadas ao SATA

Os fabricantes de HDs SATA podem adicionar tecnak@m seus produtos
para diferencia-los no mercado ou para atender a determinada demanda, o que
significa que um certo recurso nao € obrigatoriowemdisco rigido sé por este ser
SATA. Vejamos alguns deles:

NCQ (Native Command Queuing): o NCQ € tido como obrigatério no
SATA Il, mas é opcional no padrao SATA |. Tratagkeuma tecnologia que permite
ao HD organizar as solicitagdes de gravacao ourkeile dados numa ordem que faz
com que as cabecas se movimentem o minimo possiueientando (pelo menos
teoricamente) o desempenho do dispositivo e sua wvitl. Para usufruir dessa
tecnologia, ndo s6 o HD tem que ser compativel etam mas também a placa-mae,
através de uma controladora apropriada. Se a phdEa€ compativel com SATA, é
possivel que exista o suporte ao NCQ (& necessarisultar o0 manual da placa para
ter certeza).

XSATA: basicamente o XxXSATA é uma tecnologia que pernmateadoo do HD
ter até 8 metros de tamanho, sem que haja perdaades significativa (uma
tecnologia anterior, a eSATA, permitia até 2 métros

Link Power Management: esse recurso permite ao HD utilizar menos
energia elétrica. Para isso, o disco rigido podmurag trés estados: ativo (active),
parcialmente ativo (partial) ou inativo (slumbeCom isso, o HD vai receber energia
de acordo com sua utilizagdo no momento.

Staggered Spin-Up:esse é um recurso muito util em sistemas RAID, por
exemplo, pois permite ativar ou desativar HDs thadado em conjunto sem interferir
no funcionamento do grupo de discos. Além disstecaologia Staggered Spin-Up
também melhora a distribuicdo de energia entresgos.

Hot Plug: em sua esséncia, a tecnologia Hot Plug permiteatano disco ao
computador com o sistema operacional em funciontondfsse € um recurso muito
usado em HDs do tipo removivel.

Conectores e cabos

O cabo de dados do padrdo SATA ¢ diferente do dabmterface PATA,

justamente por utilizar apenas quatro vias. Conmsequéncia, seu conector também



€ menor.
Além do cabo de dados, o conector do cabo de atagén também é

diferente no padrdo SATA.

2.4) Interface SCSI (small computer system interfac  e)

Interface para se conectar varios tipos de pecibéride E/S como HD,
scanners, impressoras entre outros.

Existe uma grande variedade de padrdes de dispasiECSI, sendo que estes
inicialmente usavam interfaces paralelas. Algunsmgxos: SCSI-1 (barramento de 8
bits, clock de 5 MHz e taxa de transferéncia deE/3)l Fast SCSI (barramento de 8
bits, clock de 10 MHz e taxa de transferéncia déBJs), Ultra SCSI (barramento de
8 bits, clock de 20 MHz e taxa de transferéncia268eMB/s), Ultra2 Wide SCSI
(barramento de 16 bits, clock de 40 MHz e taxardesferéncia de 80 MB/s) e Ultra-
320 SCSI (barramento de 16 bits, clock de 80 MHzZRD®taxa de transferéncia de
320 MB/s).



Modelo Controladora de 8 Bits Controladora de 16 Bits
' (MNarrow SCSI) (Wide SCSI)

SCSI1 S MB/fs 10 MB/fs

Fast SCSI (SCSI-2) 10 MB/s 20 MB/s
Ultra SCSI (SC5I-3) 20 MB/s 40 MBf=
Ultra2 SCSI (SCSI-4) 40 MB/s 80 MB/s
Ultrale0 SCSI - 160 MB/s
Ultra320 SCS5I = 320 MB/s

Hoje em dia o SCSI esta caindo em desuso. Ficard® &fibra Optica no
mercado de servidores. O SAS é um barramento sgumltende a ser utilizado em
servidores, por ser mais confiavel, rapido e vdrgae o SCSI. O custo do SAS tende
a ser inferior ao SCSI, mas superior ao SATA, putasua aplicacdo devera se
manter para os servidores de alto padréo. As praneiersdes do SAS possuiam taxas
de transferéncia até 300 MB/s e atualmente atik@® MB/s. O grande diferencial do
SAS é a possibilidade de ligar os HDs com exterss@eaima unica porta SAS podem
ser ligados até milhares de HDs. A configuracaiwai@ de um enorme “hack” com os
discos SAS, que pode ser posicionado até 5 mewosedvidor. O hack permite os
discos sejam melhor gerenciados e até mesmo trecaelm a parada do servidor
(hotswap), sendo as informacdes restabelecidas RAAD diretamente pelas
controladoras SAS, geralmente instaladas no barmanfeCl Express do servidor.

Posteriormente foram também criadas interfacesisertomo a SSA (Serial
Storage Architecture), com taxa de transferéncia@eévib/s e SAS (Serial Attached
SCSI) de 300 MB/s, também chamado de SASCSI.

Placa controladora SCSI.




2.5) FireWire

I J J
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O FireWire (também conhecido como i.Link, IEEE 13%u High

Performance Serial Bus/HPSB) € uma interface s@aah computadores pessoais e

aparelhos digitais de audio e video que ofereceuocicacdes de alta velocidade e
servicos de dados em tempo real. O FireWire podecsesiderado uma tecnologia
sucessora da quase obsoleta interface paralela SCSI

O FireWire é uma tecnologia de Input/Output (I/Q) alta velocidade para
conexdo de dispositivos digitais, desde camcorderscamaras digitais, até
computadores portateis e desktops. Amplamente ddqgtar fabricantes de periféricos
digitais como a Sony, Canon, JVC e Kodak, o Fir&WViornou-se um padrao
estabelecido na industria tanto por consumidor@socpor profissionais. Desde 1995
que um grande numero de camcorders digitais modentduem esta ligacdo, assim
como os computadores Macintosh e PCs da Sony,uysaxr@rofissional ou pessoal de
audio/video. O FireWire também foi usado no iPodAgale durante algum tempo, o
que permitia que as novas musicas pudessem seegadas em apenas alguns
segundos, recarregando simultaneamente a batemiaaadilizacdo de um unico cabo.
Os modelos mais recentes, porém, como o iPod Namoam/o iPod de 52 geracgdo, ja
nao utilizam uma conexao FireWire.

O FireWire foi desenvolvido pela Apple Computersranos 90, a partir de
uma versado mais lenta da interface que havia seserolvida nos anos 80, para
substituicdo do bus SCSI, por um grupo de trabalhdEEE do qual a Apple fazia
parte. O desenvolvimento da Apple completou--sel886, tendo ficado definido no
IEEE como padrédo 1394 e que se compde actualmenter§s documentos: o padrao
original 1394-1995, o padrdo 1394a-2000 (adend2@) e o padrdo 1394b-2002



(adenda de 2002).

A ligacéo original (IEEE 1394-1995) é constituidar @ condutores, 4 dos
quais agrupados em 2 pares cruzados, 1 para tres@onde dados em modo half-
duplex e outro para o sinal de reldgio. Os doisarges sdo usados para a alimentagao
dos dispositivos a que se encontram ligados. Cada qruzado é blindado
internamente, assim como o involucro exterior dbocaE a boa proteccdo desta
blindagem que permite as altas taxas de transfeexré@acFireWire.

A implementacéo do sistema na Sony, conhecida ddomk, usa apenas 0s
quatro pinos de sinal, jA que o fornecimento dergtaeaos dispositivos é efetuado

separadamente.

O sistema €é normalmente utilizado para ligacdo dspoditivos de
armazenamento de dados e camaras digitais de vidas,é também comum em
sistemas industriais de “machine vision” e sistepradissionais de audio. E usado em
vez do USB, mais comum, devido a sua velocidades migpida, capacidades mais
elevadas de alimentacdo e porque nao necessitenad®mputador anfitrido. Talvez o
mais importante seja o fato de o FireWire fazempleiso de todas capacidades de
SCSI e, comparado com USB 2.0, possuir taxas desfeeéncia de dados mais

elevados uma caracteristica especialmente imperfzara editores de audio e video.



2.6) Vantagens e Desvantagens das Interfaces:

ATA:

Desvantagens:
» Com mais de um dispositivo conectado no barramentdocidade fica
valendo a do mais lento.
* Apenas um dispositivo no cabo ATA € capaz de lerés®r por vez.
» Cabo limitado ao tamanho de 46cm.

Vantagens:
* Baixo custo
* Grande Capacidade

SATA

Desvantagens:
* Mais lentas em comparagao com as taxas de transi@ISCSI.
* Nao é suportado em sistemas mais antigos, seriza¢ép de
componentes adicionais.

Vantagens:
* Baixo custo
» Grande capacidade
* As taxas de transferéncia mais rapida em compagaTA.
* Pequenos cabos para uma melhor circulacdo de ar.

SCSI

Desvantagens:
» Custos.
* Na&o amplamente apoiada.
* Muitos tipos de interfaces SCSI.
e SCSI tém maior RPM assim sendo mais calor e ruido.

Vantagens:
* Mais rapido.
* Ampla gama de aplicagbes
» Melhor escalabilidade e flexibilidade na criacad=D.
» Compatibilidade com seus sucessores.
* Melhor para o armazenamento e movimentacéo de ggandhntidades de
dados.



3) Pendrive

O pendrive utiliza de memdria flash para armazesatos esse tipo de
memoria se diferencia das meméria RAM e também SRAM, a memoéria Flash
permite armazenar dados por longos periodos, segispr de alimentacao elétrica.
Gracas a isso, a memoria Flash se tornou rapidamertecnologia dominante em
cartdbes de memodria, pendrives, HDs de estado s6(®B8Ds), memodria de
armazenamento em cameras, celulares e palmtoséne psr diante.

Se a memoria Flash ndo existisse, todas estas @seasam muito atrasadas
em relacdo ao que temos hoje. Os celulares e padmprovavelmente ainda
utilizariam memoria SRAM para armazenar os dadggréam por iSSO mais caros e
perderiam os dados quando a bateria fosse remo®islgpendrives simplesmente nao
existiriam e os cartbes de memdria estariam esthgnaos cartbes compact-flash,
utilizando microdrives ou pequenas quantidades dendnia SRAM alimentada por
uma pequena bateria. Formatos mais compactos, amsnoartbes SD e mini SD
simplesmente ndo existiriam.

Existem dois tipos de memdéria Flash. A primeirantdogia de memodria
Flash a se popularizar foi o tipdOR, que chegou ao mercado em 1988. Os chips de
memoria Flash NOR possuem uma interface de endesegolar & da memoéria RAM.
Gracas a isso, eles rapidamente passaram a se&sysa armazenar o BIOS da placa
mae e firmwares em dispositivos diversos, que aetasn armazenados em chips de
memoadria ROM ou EEPROM. Nos primeiros PCs, por eXemp BIOS da placa mae
era gravado em um chip de memadria ROM e por isgoend atualizavel, a menos que
o chip fosse fisicamente substituido.

O problema com as memodrias NOR é que elas sdo roarts e, embora as

leituras sejam rapidas, o tempo de gravacdo dadaséé muito alto. Num chip de
memoria NOR tipico, as operacdes de gravacdo demcoeaca de 750 ns, ou seja,
teriamos pouco mais de 1000 operacgfes de gravagdaegundo!
No caso do BIOS da placa mae, isso ndo € um gnaraddema, pois vocé sO precisa
atualiza-lo esporadicamente. Mas, imagine um pgngoe tentasse utilizar apenas
memoadria NOR com memoria de trabalho... O sistentmnia tdo lentamente que a
idéia acabaria sendo abandonada mais cedo ou andés t

Apesar disso, a memoria Flash do tipo NOR é bastasada até hoje em



palmtops, celulares e diversos tipos de dispostivpara armazenar 0 sistema
operacional (neste caso chamado de firmware), go&r@gado durante o boot, sem
ser alterado. A vantagem neste caso é o XiP (eedauplace), onde o sistema pode
rodar diretamente a partir do chip de memoria, peggisar ser primeiro copiado para
a memoéria RAM.

O chip de memdria NOR é complementado por uma peqgueantidade de
memoaria SRAM ou DRAM, que é usada como memoriaaeatho. Em muitos casos,
a memoria é usada também para armazenar dadosigucagdes que, justamente por
isso, podem ser perdidos quando a carga da bateriasgota completamente. As
memorias Flash NOR chegaram a ser utilizadas nisepos cartdes de memoria
PCMCIA e Compact Flash, mas elas desaparecerane desto quando foram
introduzidas as memoriddAND, que séo de longe o tipo mais usado atualmente.

Nelas, cada célula é composta por dois transistooes uma fina camada de
oxido de silicio precisamente posicionada entre dogss, que armazena cargas
negativas. Isto cria uma espécie de armadilha@teosls, que permite manter os dados
por longos periodos de tempo, sem que seja ned@ssanter a alimentacao elétrica
(como nas memorias SRAM), ou muito menos fazer afresh peridédico (como na
memoria DRAM). Isto simplifica muito o design doartdes, pendrives e outros
dispositivos, pois eles precisam incluir apenaships de memaéria Flash NAND, um
chip controlador e as trilhas necessarias. Naddaterias, circuitos de refresh ou
qualquer coisa do género.

Aqui temos um diagrama da Intel que mostra umalaée memoaria Flash
NAND:

Individual ETOX™

Flash Memoary Cell
Wordline
G Control Gale e
Tunnel Orcide

]

Drain
M+

|_ P - Substrate

Pelo diagrama vocé pode notar que embora mais exagjue uma célula de



memoria RAM (onde temos apenas um transistor eapagaitor), a célula de memoaria
flash ocupa pouco espaco, pois o segundo trangspmsicionado sobre o primeiro.
Gracas ao tamanho reduzido das células, cada chipmémoéria Flash NAND

armazena uma quantidade muito maior de dados, ofagi&om que 0 preco por
megabyte seja muito mais baixo.

Além de mais baratas que as NOR, as memadrias NAdNEbém sdao muito
mais rapidas na hora de gravar dados. A principatdcdo é que elas séo enderecadas
usando paginas de 2 KB e acessadas através de mambato serial. Ou seja, do
ponto de vista do sistema, um cartdo de memorsh fMAND esta mais para um HD
do que para uma unidade de memaria. Vocé podeouparh guardar dados, mas na
hora que o sistema precisa rodar um programa, gaegrimeiro copia-lo para a
memoaria RAM, da mesma forma que faria ao usar um HD

De alguns anos para ca, os palmtops e smartph@ssanam a cada vez mais
utilizar meméria Flash NAND como area de armazemdmele dados e programas,
substituindo a memodria SRAM. Isso se tornou possivacas a um conjunto de
truques feitos via software, onde o sistema utiliz@a quantidade menor de memoaria
SRAM como éarea de trabalho e vai lendo e os arguhe meméria Flash conforme
eles sdo necessarios. Esse esquema é muito saoilgue temos num PC, onde os
arguivos sao salvos no HD, porém processados usantemoéria RAM.

Um dos primeiros aparelhos a aderir a este sistemaTreo 650, lancado em
2004. Atualmente ele é utilizado na grande maidda modelos, pois, além de cortar
custos, melhora a confiabilidade do aparelho, j& gsi dados ndo sdo mais perdidos

ao remover a bateria.




O grande bom da memoéria Flash aconteceu entre 2002005, quando uma
combinacédo de dois fatores fez com que os precoblBocaissem rapidamente:

O primeiro foi o brutal aumento na producdo e acooréncia entre 0s
fabricantes, que empurraram os precos para baibémm Ale gigantes como a Samsung
e a Toshiba, até mesmo a Intel e AMD investiramagamente na fabricacdo de
memoria Flash.

O segundo foi a introducdo da tecnologia MLC (meiltel cell), onde cada
célula passa a armazenar dois ou mais bits ao ideéapenas um. Isso é possivel
gracas ao uso de tensdes intermediarias. Com 4dendiferentes, a célula pode
armazenar 2 bits, com 8 pode armazenar 3 bits ienagsr diante. O MLC foi
implantado de forma mais ou menos simultanea paidersos fabricantes e permitiu
reduzir drasticamente o custo por megabyte, quasedg uma hora para a outra.
Outra tecnologia similar € o MBC (Multi-Bit Cellflesenvolvido pela Infineon.

Os chips "tradicionais"”, que armazenam um unicopbit célula passaram a
ser chamados de "SLC" (single-bit cell) e ainda p&mduzidos com o objetivo de
atender o mercado de cartdes de alto desempenbhie{(sdo os cartdes CF destinados
ao mercado profissional). Embora muito mais careles oferecem um melhor
desempenho e sdo mais duraveis.

Outra tecnologia usada pelos fabricantes pararcoustos e ao mesmo tempo
permitir a criacdo de chips de maior densidade,'[Bie-Stacking”, onde dois ou mais
chips sdo "empilhados", conectados entre si e agladentro de um Unico
encapsulamento, que possui 0 mesmo formato e osntpie um chip tradicional.
Como uma boa parte do custo de um chip de memiésh torresponde justamente ao
processo de encapsulamento, o uso do Die-Stackergiife mais uma reducéo
substancial do custo.

Como de praxe, a popularizacdo das memorias Flaghindcio a uma guerra

entre diversos formatos de cartdes, alguns abertagros proprietarios.

Compact Flash Excluindo os jurassicos cartdes de memdria PCMGIA
primeiro formato de cartdo foi o Compact Flash (G¥)de é utilizada uma interface
muito similar a interface IDE usada pelos HDs, coata menos que 50 pinos. Aqui

temos um cartdo CF aberto:



De um dos lados temos o chip controlador e um dhggscde memdéria e no
outro temos espaco para mais dois chips, totalzaid 3 chips de alta capacidade.
Gracas a este design, os cartdes CF oferecem bwras tle transferéncia, mas em
compensacao sao caros e volumosos, o que expldecadéncia do formato. Os
cartbes Compact Flash ainda s&o produzidos e sebmwem alguns nichos. Eles sao
usados por algumas cameras da Canon, voltadaopEgmento profissional (onde a
boa taxa de transferéncia dos cartdes CF presta $mmwicos) e em diversos tipos de
sistemas embarcados. Devido a similaridade entredas barramentos, existem

adaptadores que permitem instalar cartdes CF nama [DE, substituindo o HD.

Smart Media: Em 1995 a Toshiba lancou o formato Smart Medid)(Sum
formato muito mais simples, onde o chip de meméracessado diretamente, sem o
uso de um chip controlador. O chip de memdéria épsalado dentro de um cartucho
plastico, com apenas 0.76 mm de espessura e ofitesnéxternos sao ligados
diretamente a ele. Nesta foto vocé pode ver unmaga®mart Media em comparacao

com um cartdo MMC e um Memory Stick:
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Apesar de finos, os cartbes SM eram relativamerdaedgs, 0 que levou os
fabricantes a abandonarem o formato. Surgiram eogatormatos xD, MMC, SD e
Memory Stick. Surpreendentemente, os leitores d&desa USB passaram oferecer
suporte para todos os formatos simultaneamente st possivel gracas ao
desenvolvimento de chips controladores "tudo em,wapazes de converter cada um
dos protocolos nos comandos suportados pelo pad@B. Existem também os
leitores incluidos nos notebooks, que |Iéem carg&2s Memory Stick. Do ponto de
vista do sistema operacional, eles sédo diferentedaltores USB, pois séo ligados ao
barramento PCI (ou PCI Express) ao invés de usardmrramento USB e a maioria
das funcdes sdo executadas via software (como ruitmadem), gracas ao driver

instalado.

Cartbes xD. O préximo da lista € o xD, um formato proprietarusado em
cameras da Olympus e da Fujifilm. Eles séo relatiate rapidos se comparados com
0s Smart Media e com os cartdes MMC, mas séo beis ler@os que os cartbes SD
usados atualmente. Existiram duas atualizagdes pafarmato: o "xD M" (que
permitiu o desenvolvimento de cartbes com mais @2 BIB) e o "xD H" (que
melhorou a velocidade de transferéncia). Apesasogdiambos acabaram sendo pouco
usados, devido a concorréncia dos cartdes SD.

Assim como nos cartdes SM, os contatos sdo ligddesamente no chip de
memoéria, sem o uso de um chip controlador. Issdemria baratearia os cartdes, mas
devido a pequena demanda (e consequentemente iaos alume de producao), os
cartdes xD sao atualmente bem mais caros. Iss@auajpudicando a competitividade

das cameras dos dois fabricantes, que perdem noepcadnsistirem no padrao.




Cartées MMC: O MMC é um padrédo "quase aberto", onde é neciespagar
uma taxa inicial para obter as especificagcbes esmam valor anual & MMC
Association, além de seguir um conjunto de restigs¢cdOs cartbes MMC possuem
exatamente as mesmas dimensdes dos cartdes SI3 atisdio compativeis com a
maior parte das cameras e outros dispositivos, a@émitilizarem o mesmo encaixe
que eles nos adaptadores. As Unicas diferencageiss® que os cartbes MMC sdo um
pouco mais finos (1.4 mm, contra 2.1 mm dos SD)osspem apenas 7 pinos,
enquanto os SD possuem dois pinos extras, totalz8n

O maior problema é que os cartbes MMC séao lentess ptilizam um
antiquado barramento serial para a transferéncsades, que transfere um bit por vez
a uma frequéncia maxima de 20 MHz. Em teoria, obea MMC poderiam transferir
a até 2.5 MB/s, mas a maioria dos cartdes ficantarlange desta marca. Os cartdes
mais antigos utilizam um modo de transferéncia ainthis lento, limitado a 400
KB/s.

Como nao existe praticamente nenhuma diferencausi® @ntre produzir um
cartdo MMC ou SD, os fabricantes migraram rapidam@ara o padrao mais rapido,
fazendo com que o MMC entrasse em desuso. Maisiteoente foram lancados os
padroes RS-MMC, MMC Plus e SecureMMC, versdes &tadhs do padrao MMC,
gue visam reconquistar seu lugar no mercado.

Chegamos entédo aos dois padrdes que sobrevivegumeréa: o SD, que é o
padrdo "parcialmente aberto”, apoiado pela grandeoma dos fabricantes e o

Memory Stick, o padrdo proprietario da Sony.



4) Disco de estado solido

Além da popularizacdo dos pendrives e cartbesedaqno preco da memoria Flash
possibilitou o surgimento dos primeiros SSDs oulitiS8tate Disks" (discos de estado
sélido) de grande capacidade. Um SSD é um "HD"utiliea chips de memoéria Flash no
lugar de discos magnéticos. Eles sdo projetad@sspdostituirem diretamente o HD, sendo
conectados a uma porta SATA ou IDE.

Embora as taxas de transferéncia (ha maioria dakelvs) seja comparavel a de
um HD modesto, os SSDs oferecem tempos de acessemarnente baixos, 0 que
melhora o desempenho consideravelmente em umaeg@garda de aplicativos e reduz
bastante o tempo de boot. Os SSDs oferecem tamh&mtagem de consumirem muito
menos eletricidade, serem mais resistentes meoamita (por ndo possuirem partes
moveis), além de serem completamente silenciosos.

A tecnologia NAND permite a construcdo de discolides leves e com baixo
consumo de energia. Por isto ele serd mais empregad uso de notebooks e
microcomputadores de mao além de outros equipaseottateis.

O discos solidos (SSD), apresentam um consumo @giande apenas cinco por
cento dos discos rigidos atuais, o que permitird gsl computadores pessoais tenham
ganhos de até 10 por cento na duracdo de suambatém SSD pesa menos da metade de
um HD de mesmo tamanho.

O termo SSD é aplicavel também aos cartbes de neenktdash e outros

dispositivos de armazenamento que nao possuens padeeis. Ao contrario de um HD,



eles possuem uma grande resisténcia a danos mexaBgtamos falando de um chip e
ndo de um disco magnético com uma cabeca de Idltuteando a poucos microns de
distancia. Além da memodria Flash existem outrassipiislades, como usar memoria
RAM ou memoéria SRAM como fazem muitos PDAs e outlispositivos. A desvantagem
neste caso é que os dados sao perdidos quandeetioaé&s baterias do aparelho. Existem
varios formatos de cartdes de memoria Flash, casnGampact Flash, MMC e Memory
Stick com capacidades variando de 2 ou 4 MB a attu 12 Gigabytes. A taxa de
transferéncia ndo é muito alta, geralmente vai @ 18B/s a 4 MB/s, dependendo da
marca e capacidade. Embora o custo por megabwgemajo maior que o de um HD, os
cartbes sdo0 menores e consomem menos energia osgioena as unicas opgdes para
PDAs, celulares e outros dispositivos pequenos dempara acomodar um HD. O
Windows esta fora de questédo, mas € possivel tamarinstalacdo enxuta do Linux, com
apenas 0s programas necessarios em espacos bestaatdos.

Como néo possui partes méveis, os SSD ndo apresemi@o e se aquecem pouco.
Isto os faz mais resistentes, capazes de funcemarondicbes de temperatura e umidade
que causariam danos a qualquer HD.

Um comparativo entre um HD Maxtor 6V300f0 com doisdelos SSD:
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