Hardware partie 04 :
| e stockage de l'information

Comme il a ete evogue dans le cours sur le codage, I'information informatique est stockee sous forme de
I et de 0. Divers methode ont ete imaginees au fil du temps afin de stocker ces informations.

Les méthodes dépassees :

La bande magnetigue

Les bandes magnetigues ont ete utilisees comme
memoires de masse des les debuts de
linformatique. Deés les annees 1950 le format des
pbandes devient rapidement standard : une bande
mesurait au maximum 2 400 pieds de long (/32
metres) pour ¥z pouce (12 7 mm) de large ; des
pbobines plus petites de 200, 300 ou 600 pieds ont
aussi eté produites. A lorigine, l'enregistrement
s'effectuait sur 7 pistes (6 de donnees plus une
pour la parité) a des densités de 556 ou 800 bpi
(bits per inch, ce qui signifie bits par pouce) mais
avec le developpement des ordinateurs avec des
jeux de caracteres a huit bits, l'enregistrement est
passe a 9 pistes (8 de donnees plus une pour la Enregistrement linéaire
parite) et la densite pouvait étre de 800 bpi.

L'enregistrement est soit lineéaire, c'est-a-dire que les

pistes sont paralleles a la bande, soit helicoidal. DS S S NS S S S S S S S N
Enregistrement hélicoidal

La disquette 8 pouces

En 1967, le centre de developpement des dispositifs de stockage d'IBM a San Jose en Californie recut une
nouvelle tache : développer un systeme simple et peu couteux pour charger du microcode. Les premiers
ordinateurs a memoire a semi-conducteurs arrivaient sur le marche et cette memoire etant volatile, tout le
microcode devait étre recharge a chaque fois que I'alimentation etait coupee (comme avec la RAM).
Normalement cette tache incombait a divers lecteurs de bande magnetique qui etaient fournis.
Cependant, les bandes etaient longues, et donc leur chargement etait lent. IBM deésirait mettre en place
un systeme plus rapide et adapte, et qui de surcroit pourrait également permettre d'envoyer des mises a
jour aux clients pour un cout modique (de l'ordre de 5 dollars).

David Noble etudia les solutions existantes a base de bandes
magnetigues, dans l'espoir d'ameliorer ce type de systemes. En fin
de compte, il abandonna cette voie et repartit sur de nouvelles
pases. Son resultat fut un disque souple en lecture seule de 8
pouces (20 centimetres) gu'il appela le « memory disk » (disque-
memoire). Au depart, il s'agissait tout simplement d'un disque.
Cependant, le disque se salissait rapidement, ce qui posait des
problemes de lecture. C'est pourquoi il fut enferme dans une
enveloppe en plastique dont l'intérieur était revétu d'un tissu pour
capturer les poussieres.




En 1973, IBM sortit une nouvelle version du disque souple. Le nouveau systeme utilisait un format
d'enregistrement different qui pouvait stocker jusqu’a 256 Ko.

La disquette 5 pouces 1/4

En 1976 la disquette 5 pouces 4 fut creee, elle fonctionne selon le méme
principe que la 8 pouces mais avec une vitesse de transfert de l'information
plus elevee. Dans un premier temps elle etait capable de stocker 110 Ko. En
1980 le lecteur fut amelioreé pour pouvoir contenir 720 Ko.

La disquette 3 pouce et demi

Les disquettes 3" 2 ont, grace a leur boite rigide et a leur volet de protection en metal, le grand avantage
de tres bien proteger les faces du disque contre les contacts physiques avec ['utilisateur. Ce volet referme
le boitier plastique de la disquette a chaque fois qu'elle est manipulee en dehors du lecteur. Quand elle
est inseree, le volet est ouvert par le mecanisme du lecteur, ce qui permet a la téte de lecture/écriture
d’acceder aux surfaces magnetigues. La forme rectangulaire de la disquette est
un autre avantage : elle empéche d'inserer la disquette dans le mauvais sens
dans le lecteur, ce qui était possible avec les disquettes 5" Va.

Comme la disquette 5" 14, la disquette 3" /2 évolua au cours de son existence.
Au debut contenant 360 Ko ou 720 Ko. Par la
suite un format « haute densite » apparu, celui-

Vg Ci etait capable de stocker 1,47 Mo. En 1991

y o e, |0 €lle évolua encore pour atteindre 2,88Mo.

Le lecteur de disquette

Le lecteur de disquette ici a gauche est generalement un periphérique
interne qui se branche grace a une nape IDE. Il existe tout de méme des
modeles externes branchables en USB.

Le disque Zip

Moins connu le disque ZIP a plus souvent eteé utilise dans le millieu
professionnel pour realiser des sauvegarde de documents importants.
Mis sur la marché en 1994 par lomega il fonctionne celon une
evolution de la disquette. Il est capable de stocker 100Mo dans un
premier temps, puis 2Z50Mo et pour finir 750 Mo. Il existe d’autre
variante de ce type de disque encore utilisé de nos jours et offrant des
capacité encore plus élevees.
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Le disque dur

En 1956, le premier systeme de ce type a ete devoilé au public par IBM. La production commerciale
commenca en juin 1957, Jusqu'en 1961, plus d'un millier d’'unites furent vendues. Son prix : 10 000
dollars (de I'epoque) par megaoctet.

Depuis cette epoque le disque dur a plateau est utilisé dans les ordinateurs.

Dans un disque dur, on trouve des plateaux rigides en rotation. Chaque plateau est constitue d'un disque
realiseé genéralement en aluminium, qui a les avantages d'étre leger, facilerment usinable et
paramagnetique. Des techniques plus recentes utilisent le verre ou la céramique, qui permettent des etats



de surface encore plus lisses que ceux de I'aluminium. Les faces de ces plateaux sont recouvertes d'une
couche magnetique, sur laquelle sont stockeées les donnees. Ces donnees sont ecrites en code binaire
[0,1] sur le disque grace a une téte de lecture/ecriture, petite antenne tres proche du materiau
magnetigue. Suivant le courant electrique qui la traverse, cette téte modifie le champ magnetique local
pour ecrire soit un 1, soit un 0, a la surface du disque. Pour lire, le méme matériel est utilise, mais dans
l'autre sens : le mouvement du champ magnetique local engendre aux bornes de la téte un potentiel
electrigue qui dépend de la valeur precedemment ecrite, on peut ainsi lire un 1 ou un O.

Un disque dur vu de l'extérieur a gauche et un disque dur vu de l'intérieur a droite.
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En 1956 le premier disque dur pouvait contenir 5 Mo, en 1962 on atteint 28 Mo, en 1982 on atteint 1,02
Go, en 2005 500 Go et de nos jours on arrive facilement a 4 To.

La vitesse a laguelle un disque dur communique avec l'ordinateur depend de sa vitesse de rotation. Les
disques d'ordinateur portable d’entree de gamme tournent a une vitesse de 5400 t/min, les disques les
plus courants tournent a 7200 t/min et certains disques haut de gamme atteignent une vitesse de 12000
t/min (comme les disques raptor)

Le disque dur est dans un premier temps un peripherique interne qui se connecte grace a une nappe
IDE pour les plus anciens et en SATA pour les plus recents. Il existe des modeles de disque externe
branchable notamment en USB. (Voir difference entre disque dur externe et memoire flash)

La gestion des disques durs dans I'OS sera vue lors d'un autre cours.
Le CD ROM

Un CD-ROM (abreviation de Compact Disc - Read Only Memory| ou céderom est un disque optique
utilisé pour stocker des données sous forme numerique destinees a étre lues par un ordinateur ou une
console de jeu compatible.

Le CD-ROM est une evolution du cd audio original, qui était destine aux donnees numerigues musicales
prevues pour un lecteur de CD de chaine Hi-fi ou de baladeur. Grace a leur grande capacite de stockage
et leur compacite, les cd-roms ont supplanteé les disquettes dans la distribution des logiciels et autres
donneées informatigues.

Le compact disc, invente par Philips en 1979, est lancé commercialement pour l'audio en 1982 par Philips
et Sony. En 1984, les specifications du Compact Disc ont ete etendues (avec I'edition du Yellow Book) afin
de lui permettre de stocker des donnees numeriques.

Les donnees du CD-ROM sont lues sur la surface du disque par un laser, les bits de donnees etant stockes
sous forme d'alternance creux/bosses (une alternance equivaut a 1 et une continuite equivaut a 0) et
chaqgue fichier ayant des coordonnees sur le disque.

Un cd-rom ne contient que des donnees non modifiables : il peut étre lu par un lecteur de disque
optigue (lecteur CD), mais ne peut étre ecrit gue par un graveur.



C'est un disgue optigue en matiere plastigue (polycarbonate), d'environ 12 cm de diameétre pour 1,2 mm
d'epaisseur. Cela en fait un support tres léger, pouvant contenir 650 ou /00 Mo de donnees
informatiques.

A gauche le relief présent sur le disque visible grace a un microscope tres puissant, a droite un schema
representant l'intérieur d'un lecteur CD.
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Le DVD

Le DVD, officiellerment Digital Versatile Disc, est un disque optique numerique employe pour la
sauvegarde et le stockage de donnees, notamment la video pour sa declinaison DVD Video. Lance
officiellement en decembre 1995, il represente le format vidéo numerique le plus repandu dans le
monde.

Le fonctionnement du DVD est identique a celui du CD. Cependant le rayon laser utilise pour lire les
informations est beaucoup plus fin. Il est donc possible de graver sur un disque de taille identique a un
CD plus d'informations. Le DVD a egalement rendu possible 1a lecture d'informations sur de multiple
couche en faisant varier l'intensite du laser. Pour les premiers disques la premiere couche d’information
etait gravee en argent, en augmentant l'intensité du laser il est donc possible de la traverser afin de lire la
couche suivante qui elle est en or.

Il existe deux grands types de disque.
Le disque simple avec une capacite de 4,7 Go
Le disque double couche avec une capacite de 8,5 Go.

Le disgue Blu-ray

Le disque Blu-ray ou Blu-ray Disc (abreviation officielle BD) est un format de disque numerique brevete et
commercialisé par I'industriel japonais Sony permettant de stocker et restituer des vidéogrammes en
Haute Definition. Sa denomination provient du type de rayon laser gu'il exploite, de couleur spectrale
proche du bleu.

Les premiers prototypes de disques Blu-ray ont éte devoiles en octobre 2000, et le premier lecteur
prototype est sorti en avril 2003 au Japon.

Le rayon bleu du lecteur blu-ray est encore plus fin que le rayon utilise par le lecteur DVD. Il est donc
possible de stocker des informations encore plus petites sur ces disques.

La majeur partie des disques Blu-ray sont a double couche (comme les DVD). Celui-Ci est capable
contenir 50 Go d'informations. Cependant le Blu-ray a ouvert la possibilite d‘obtenir un nombre de
couche superieur.

Il est donc possible d'avoir des Blu-ray de 100 Go (4 couches de 25 Go) ou méme de 200 Go (6 couches
de 33.3 Go).



Les lecteurs de disgue (Blu-ray, DVD, CD)

Lors de 'evolution de ces trois systemes il a toujours ete important de rendre les lecteurs retrocompatible.
C'est-a-dire qu'un lecteur DVD soit capable de lire un CD et qu'un lecteur Blu-ray soit capable de lire CD
et DVD. Par exempile les lecteurs Bluray embarquent deux cellules laser distinctes afin de pouvoir lire les
disques plus anciens.

Genéralement, sur ordinateur, ces lecteurs sont
internes et se connecte de la méme maniere
gu’un disque dur, c'est-a-dire en SATA. Les
anciens modeles de lecteur CD/DVD etaient
guant a eux connectes en IDE.
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Il est egalement possible de trouver des lecteurs CD/DVD/Blu-ray externe qui se branche en USB

La memoire flash

La meémoire flash est une memoire de masse a semi-conducteurs re-inscriptible, c'est-a-dire une memoire
possedant les caracteristiques d'une memoire vive mais dont les donnees ne disparaissent pas lors d'une
mise hors tension. Ainsi, la memoire flash stocke les bits de donnees dans des cellules de memoire, mais
les données sont conservees en memoaoire lorsque l'alimentation électrique est coupee.

Sa vitesse elevee, sa duree de vie et sa faible consommation (qui est méme nulle au repos) la rendent tres
utile pour de nombreuses applications : appareils photo numeriqgues, telephones cellulaires, imprimantes,
assistants personnels (PDA), ordinateurs portables ou dispositifs de lecture et d'enregistrement sonore
comme les baladeurs numeériques, cles USB. De plus, ce
type de memoire ne possede pas d'élements mecaniques,
ce gui lui confere une grande reésistance aux chocs.

La memoire flash ne presente qu'un seul inconvenient : sa
duree de vie.

Une cellule de meémoire flash ne peut étre ecrite que 10
000 a 100 000 fois. La raison en est gue ces ecritures
necessitent l'application de tensions plus elevees que la
simple lecture, qui endommagent peu a peu la zone ecrite.
En revanche, les lectures méme repetees ne lui causent
aucun dommage.

Ce systeme de stockage est majoritairement utilise en externe (cle USB, etc.). Cependant il existe des
disques durs internes pour ordinateur, Ceux-Ci sont apprecié pour leur grande vitesse de communication
avec l'ordinateur (ils sont encore assez onereux).

Ne pas confondre memoire flash et disque dur

Comme preécise precedemment il existe de disque externe de deux types. Ceux exploitant de la memoire
flash et d'autre utilisant un disque dur « traditionnel ». Chaqgue disque aillant ses avantages et ses
inconvenients.

L'avenir du stockage

Les ingenieurs sont constamment a la recherche de nouvelles techniques afin de stocker des
informations. Certaines peuvent paraitre farfelues mais sont assez realiste. Il existe par exemple un etudiant
indien qui affirme avoir invente une technique qui permettrait de stocker plusieurs centaines de
gigaoctets d'information sur une simple feuille de papier.

Dautres ingénieurs developpent actuellement le disque holographique. Le principe de ces disques etant
de stocker I'information dans la totalité de I'épaisseur du disque en plus de sa surface. Donc ne plus se



limiter a quelques couches d'information. Certaines rumeurs parlent de disque pouvant atteindre 3.9
Téraoctets pour le méme volume gu'un DVD.

Savoir identifier les supports en fonction de leur image et les classer par quantite de capacité.

Exercice :

Sur une page separer dans ton document Word d’introduction realise un tableau reprenant tous les
supports de stockage presentes dans cette lecon. Précise pour chaque support la quantite d'information
gu'il est capable de stocker. Si plusieurs valeurs sont disponibles pour un méme systeme, utilise trois
valeurs representatives. A sa creation, au milieu de son existante et de nos jours ou a la fin de son
existence. Converti ces valeurs en Octet. (ex : 128 Mo = 128 000 000 Octets)



