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Classement fin des technologies
de mémorisation de masse

technologie des supports
d'unité de mémoire de masse

déformation magnétique optique & semi-conducteurs
dE \/
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bande et carte | flexible co-mo  disque optigue

perforées disque dur /\ DVD-RAM CD-ROM
mémoire & bulle etc. DEEE&M
disquette bande ot
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Un besoin de mémorisation des informations

O A cause de :
® la quantité d 'informations

m la nécessité de permanence de l'information (sauvegarde)
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[La hierarchie des mémoires

niveau
4 bascule 4 4
I
\ registre
L - —\ capacité
| 1 cache interne
temps
— de q,rile
| 2 cache externe at
temps d'acces
| 3 / memaire centrale \
L - o débit
| 4 memaires secondaire
1 o par bit
I 5 memaire de masse de sauwvegarde ¥ ¥ |
- ' + 4+ - -
caractéristique
(@) (b) caractéristiques
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Meémoire de masse

O Mémoire secondaire pour sauvegarder de grosses
quantités d’informations
® memorisation temporaire (ex. : le swapping)
®  mémorisation permanente
m sauvegarde
O Porte en géneral le nom du support sur lequel les
données sont enregistrees
m lecteur de disquette (unité disque souple)
m disque dur, etc.
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Meémoire de masse

O Principe de mémorisation base sur 1I’¢lectronique,
le magnétisme et/ou 1’optique
0 Caractéristiques principales
m capacité d'enregistrement
m temps d'acces
m taux de transfert ou débit
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Meémoire de masse

0O Acces aléatoire ou séquentiel a I'information
O Support de mémorisation fixe ou amovible
0 Exemples :

m le lecteur de disquette (floppy drive)
® ['unite disque dur

m ['uniteé disque (magnéto-optique)

m ['unité a bande magnétique
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Historique de I’enregistrement magnetique

0O Date du debut du XX¢ siecle
O A l'origine, une bande d'acier

0 1928 : bande de papier recouverte d'une couche
de fer carbonyle

0 1932 : 1. G. Farben remplace le papier par une
matiere plastique

0 1939 : remplacement du fer carbonyle par son
oxyde
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|
Unit¢ memoire de masse magnetique

O Principe de mémorisation : variation d’orientation d’un
champs magnétique

m horizontalement (a), verticalement (b), ou autres orientations

fi 5 i 5

S e [ | =5 § ==\ N =5 § s | == support magnétisable '
| D .= | == sLIp g +S +I"-.I *S +I"-.I
W - support mécanigue

(a) (b)

0 Données = ensemble de transitions
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Signal de lecture

support =1 =
magnétisable

|

tension i :
téte de lecture

.,q_,“- *

signal i
logique apras
seuillage

-
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Support de stockage

O Support mécanique : aluminium, mylar, verre

O Support magnetisable

m oxyde de fer

support magnétisable
support mécanique
support magnétisable
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La disquette

O Facteur de forme
= (37),371/2,571/4 (8")

étiquette amovible

——— étiquette amovible
¢ -« encoche d'autorisation
encoche haute densité - |[] [J| = encoche d'autorisation C d'écriture
d'écriture
@ -—1 —  troudindex
v non visible "
O ——1— trou d'index
I:I - fenétre de lecture/écriture O - fenétre de lecture/écriture
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Organisation de la disquette

0O Une disquette = {pistes}
0 Une piste = {secteurs}

secteur

trou d'index
piste
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Sectorisations de la disquette

O Matérielle

® un trou d’index par secteur!

m technique abandonnée

0 Logicielle

® un trou d’index pour le debut de piste
O secteur 0 de la piste

m technique actuelle
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Sectorisations logicielle (a) et matérielle (b)

5 secteurs
trou de sectorisation ——

(o B trou d'index o O
o +—— ppistes —= « O
o o
(a) (b)
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Formatage d’une piste

index i
pré-index | index depiste |post-index | secteurO | secteurl | = == - - secteur n-1 mtgr\]/a'al le
préambule ident. index postambule

identificateur

du secteur post-idententificateur champs des données  [intervalle post-données

repere données CRC
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Formats commerciaux de disquette

Diamétre Face(s Pistes/face Secteur/piste Capacité
5"1/4 1 40 8 160 Ko
5"1/4 2 40 8 320 Ko

5"1/4

3"1/2
3"1/2
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Generation des disquettes

capacité i

288 Mo T

144 Mo +

1.2Ma T

720Ko +

360Ko L

100 Ko

3,5" (IBEM P52 modéle 57)

35" (IBM P52 modele 30-256)

5"1/4{(IBM PC AT)

-
{fin de production)

5"144 (Apple Lisa)
3,5" (Apple Macintosh Plus)
35" (IBM convertible Laptop)

3"5 (Sony)
514 (IBM PCXT)
5"1/4 (IBM PC)

514 (Apple Il

1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002
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Structure d’une unit¢ a disque dur

Y ' R
-~ )
memoire support de
1) - y memornisation
L E il - Ty
e = controleur .
% S chermin de separateur
il =
Y g . de donnees
i données
£ 2
g2 v
== afl) .
~ asservissement
des moteurs

L AN A A
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La téte

0 Technologies

m metallique (les premicres), céramique, film mince
et maintenant magnéto-résistive

0O Reposante ou flottante
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Quelques ordres de grandeur

poussiere

J0 pm
cheveu
(échelle 1/7)

couche
15 nm 0,5 um 0,6 um de
tote tracede doigt cendre de cigarette protection
hauteur de vol W @ *

sLpport mecanigue *
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Secteurs, pistes et cylindres
d’une unite a disques durs
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Structure d’un secteur

top index '
ftop piste) A - L
secteur 1 secteur s
top secteur I_ I_ == __I_._
D :
ggap 3| gapl - gap 2 bloc de données gap3 | gapl (-H gap 3 ()
rllzn/u::mts/»‘l T Y 515 0
octet n n n octet | champ
de synch.| cylindre | téte | secteur CRC de synch.|donnees CRC
nbre octets 1 2 1 1 2
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Caracteristiques

0 Formats usuels : le facteur de forme
m 27.25" 3"1/2,5"1/4 ou 8"

O Nombre de plateaux

0O Une téte / unité - une téte par face, une téte par
piste

0 Téte flottante ou frottante

O

Vitesse de rotation (tr/mn)
0O Densité radiale (tp1) et longitudinale
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Caracteristiques (2)

0 Taux de transfert ou débit (Mo/s)
0 Temps d'acces
0 Fiabilité
m MTBF (Mean Time Between Failure) en heures
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Caracteristiques (3)

O Le codage
m FM (Frequency Modulation)
m  MFM (Modified Frequency Modulation)
®  M?’FM (Modified’ Frequency Modulation)
m RLL (Run Length Limited)

O Interface externe
m ST506 - ST412 (ancétre)

m (E)IDE (ou ATA) et SATA, PC Card (PCMCIA)
m SCSI et variantes
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Evolution des capacites
des unites a disque magnetique

Densité 1010
de
mée maorisation
9
(bits/cm?) 10 .
Mombre de transistors 108
par circuit intégré
107 -
108
L 2
105 densité
104
-
transistors
103
102
100

3 —

1256 1960 1964 1968 1972 1976 1980 1984 1938 1992 1996 2000 2004 Année
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Disques commerciaux (Conner 1997)

Philippe Darche

Caractéristiques DS420A DS540A DS850A DS1275A

Interface Enhanced Enhanced Enhanced Enhanced
IDE IDE IDE IDE

Format 5"1/4 5"1/4 5"1/4 5"1/4

Capacité 425 Mo 540 Mo 850 Mo 1275 Mo

formatée

Seek time

Track to track 3 ms 3 ms 3 ms 3 ms

Average 14 ms 14 ms 14 ms 14 ms

(read/write)

Maximum 28 ms 28 ms 26 ms 26 ms

Latence 8,3 ms 8,3 ms 8,3 ms 8,3 ms

moyenne

Vitesse de 3600 tr/mn 3600 tr/mn 3600 tr/mn 3600 tr/mn

rotation (+ 1%)

Overhead <1 ms <1ms <1ms <1ms

contréleur

Taux de S 16,6 Mo/s S 16,6 S 16,6 Mo/s $ 16,6 Mo/s

transfert MBo/s

données

Taille du buffer 64 Ko 64 Ko 64 Ko 64 Ko

Nombre de 5700 5700 5700 5700

fichiers

MTBF $ 300 000 h $ 300 000 h $ 300 000 h $ 300 000 h

Garantie 3 ans 3 ans 3 ans 3 ans

28
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Disques commerciaux (Maxtor 2004)

Philippe Darche

Caractéristiques 6Y 160L0 Atlas 15K
Interface ATA/133 Ultra 320 SCSI
Format 3,5" 3,5"
Capacité formatée (Go) 160 73,4
Seek time (ms)

track to track non précisé 0,3/0,5 (R/W)
average (read/write) 9 3,4/3,8 (R/W)
maximum 8/9 (R/W)
L atence moyenne (ms) 4,17 2
Vitesse de rotation (£ 1%) 7 200 tr/mn 15 000 tr/mn
Taux de transfert interface 133 75
(Mols)
Taille du buffer (M o) 2 8
MTBF (h) 500 000 1 200 000
Garantie 1an 5 ans
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Couches de gestion

unite interface BIOS SE application
mémoire de masse ATAPI .
format systeme
organisation physique des parametres de

G et des registres| fichiers
i -—
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Relation avec le systeme d'exploitation (5)

Philippe Darche

- < application
Applications ecrire_fichier
L y / mode utilisateur
( ) mode noyau .
U pilote
écrire {secteursy  du Systeme
&yséme Y% de fichiers
d'exploitation .
i RN pilote
écrire_secteur de l'unité
mémoire de masse
> <
Matériel Cpntr_ﬁl eur unité
memoire de masse
\_ J

31 IUT Paris Descartes



Unit¢ meémoire de masse a disque optique

0 DON ou Disque Optique Numeérique
0O Deux approches

m optique

® magneto-optique
0 Domaines d’utilisation

m archivage

m sauvegarde
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Caracteristiques d’un disque optique (1)

O Du support de mémorisation
m types

O a lecture seule
O réinscriptible

nombre d’octets/secteur : 1024 - 512
nombre de secteurs/piste : 17 - 31

N

N

®m nombre de pistes
m capacité formatée
N

0

error correction length de 80 octets
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Caracteristiques d’un disque optique (2)

0O De 'unité
m capacité du tampon

® 1nterfaces
o SCSI
0 IDE (ATA) et variantes (ultra ATA)
o PC CARD (PCMCIA)
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Caracteristiques d’un disque optique (3)

0 Temporelles

m taux de transfert ou deébit
taux de transfert en rafale synchrone - asynchrone
latence moyenne

temps de positionnement moyen (seek time)

taux d’erreur (bit error rate) 10-XX
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Caracteristiques d’un disque optique (4)

0O Meécaniques
m format du disque
mode de rotation
vitesse de rotation
nombre de charge/décharge
dimension

massce

facteur de forme
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Modeles de disques optiques (1)

0 CD audio, CD video
0 WORM (Write Once Read Many)

0 CD-ROM (Compact Disc-ROM)
m CD-R (CD Recordable)
m CD-RW (CD ReWritable)
m CD-E (CD Erasable)

0 DVD (Digital VideoDisc)
CD vidéo numérique
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Modeles de disques optiques (2)

0 CD-I: CD Interactive (green book)
= GE/RCA (1986)

0 CD-ROM XA (Extended Architecture)
m Philips, Sony et Microsoft (1988)

0 CD-Plus

0 Enhanced-CD

0 Photo CD
m Kodak
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_— . F
Structure d’un CD-R (technique par fusion)

présillon

diode laser

L |
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etiquette optionnelle
couche de protection
couche reflechissante (or - Au)

substrat (polycarbonate)
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Systeme de lecture

surface de protection

couche réflexive

A
- — % poly'E'arbonate clz|§1|'|r = - -

mark ou pit spot

I\'v - photodiode

diode |l aser _-
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Signal d’un CD-ROM

pit pit
o O O C
land mark ou pit spot
PPM O A
PWM | L
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Structure d’une unite a disque optique

tampon données . | h
_w Canal gauche
DRA
(DRAM) —= canal droit
disque optique 1
L
.——- réeampli RA canal de lecture contrileur ,
diode Q phdin des CD/DVD chemin de données bus d'E/S
laser
N N l Jl
Tocallea™ | CLV_tick
focus =, 's
suivi radial < @‘7
moteur de . (DSF)
rotation axe pilote
djection o | Moteur
plateau \ y
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[
Structure d’un CD-RW

étiquette

couche de protection

couche réfléchissante

couche isolante supérieure (Zn5-5i07)

couche d'enregistrement a changement de phase (AginShTe)
couche isolante inférieure (ZnS-Si07)

RRRR

(.--"".--'"'.f‘".f"
K

substrat (polycarbonate)

présillon

diode laser

I
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T
DVD ROM (1997)

Format : 12 cm (4,7”) et 8 cm

Epaisseur : 1,2 mm

Substrat en polycarbonate

Pas de piste (track pitch) : 0,74 um
Longueur pit : 0,4 um

Capacite totale : 4,7 a 17 Go

Longueur d’onde : 635-650 nm -2 rouge

O O O O O 0O O
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Tableau comparatif

Désignation Caractéristiques Capacité (Go)
NB face NB couche Format 120 mm Format 80 mm

DVD-ROM 1 1 47 1,4
DVD-ROM 1 2 8,5 2,6
DVD-ROM 2 1 94 2,9
DVD-ROM 2 2 17 53
DVD-R 1 1 39 1,2
DVD-R 2 1 7,8 2,4
DVD RAM 1 1 2,6 0,7
DVD RAM 2 1 5,2 1,5
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[ecture de deux couches

substrat

couche de données

I 0,6 mm

couche de protection ,‘ , ,
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Technologie magnéto-optique - Lecture/€criture

0 Chauffage du substrat par laser
0O Ecriture par t€te magnétique

— tétemagnétique

PR K yHERES
systeme optique
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Unité de mémoire de masse a bande magnétique

sous-ensemble 1ete
de guidage de téte

cartouche

bobine dévidoir
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Lecteur de bande

O Capacite de stockage > To
O Enregistrement

m linéaire

vy

-
et
P

m hélicoidal
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Synoptique d’une interface d’unit¢ a bande magnétique

autorisation
d'ecriture -

y ™y
amplificateur porte d'écriture [ . -
données =
B
c |
=
détecteur ]
de créte positive _|E
= | Z| 8
amplificateu z ﬁ g
AR
détecteur e
de créte négative
servomecanismes
mateur téte ——
sens rotation S5
= contréleur interface |
tachymétre marchefarét|  g'ynité 4 bande bus internes

moteur d'entrainement
bande

tachymétre

JOEIOWE)

moteur d'entrainement
bande

T

tachymétre

©
|
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Evolution des capacités des unités a bande magnétique

Capacite (Mao)
Débit (kals)

Philippe Darche

10°
10t _’_",,./
débit
capacite .
104 .
101

i 1 + + t ' i i I ! + -
1952 1956 1960 1964 1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 Année
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Unité de mémoire de masse a semiconducteurs

0 Utilisation de mémoires non volatiles
(technologie Flash)

O Standards

m Flash memory
0 PCMCIA-ATA Flash memory et PC Flash memory
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Unité de mémoire de masse a semi-conducteurs

O Standards (suite)

®m Minicard
0 promu par Intel et d'autres fabricants (AMD, Fujitsu et Sharp)
0 RAM, ROM et Flash de 1 a 64 Mo
O 38 %33 %X3,5mm
0o 5Vou33V

m SSFDC (Solid State Floppy Disk Card)

0 promu par Toshiba
O 45x37x0,76 mm, 5V
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Structure d’une unité a mémoire a semi-conducteurs

s ™
’ " ~donnéeg ™
h . r-l: —il ) .
.US - . th: ace e T memaolre
d'E/S d'E/S flash
————
‘- e ~contrile 4
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Interfaces pour mémoire de masse

O Paralleles
m ST506 - ST412 (les premieres du PC)
m ATAPIIDE (Parallel ATA ou PATA)
m  SCSI
m PC Card et DeviceBay

O Seéries haut débit
= USB
m IEEE1394 (firewire)
m  Serial ATA (SATA)
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Interface IDE pour un PC

chipset

interface IDE

cable en nappe

primaire (primary]

contréleur [DE

cantréleur [DE

disque £
esclave (slave)

disque 1
maitre (master)

cable en nappe

interface IDE

secondaire (secondary)

Philippe Darche

contréleur [DE cantréleur IDE

disque 4
esclave maitre

disque 3
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