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Tema3: Storage in d i ce

Sistemas de
almacenamiento

. Conceptos generales

* Conceptos generales

. Sistemas de
almacenamiento . . s 4.
magnético * Sistemas de almacenamiento magnético
. Cinta magnética / Disquete . 7 . .
. Do s HD) * Cinta magnética / Disquete (FD)
. Slistemasde e Disco duro (HD)
almacenamiento optico . . , .
. ConpactDis D) * Sistemas de almacenamiento optico
PYpIEy e Compact disc (CD)
| é\éﬁgﬁgré}mlemo * Digital Versatile Disc (DVD) / Blue-Ray
. Gt egrados * Almacenamiento basado en semiconductor

* Circuitos integrados
* Tarjetas de memoria: PCMCIA, CF, SD
 Dispositivos USB / Discos de estado solido (SSD)

* Tarjetas inteligentes

http://dte.uc3m.es
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Conceptos Generales
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teas Sl Definiciones principales S

Sistemas de
almacenamiento

 Bit: Valor unitario ("0" 6 "1") para la informacion digital (b)

2. Sistemas de

almacenamiento e Byte: Agrupamiento de 8 bits para |la representacion de datos (B)

magnético

Cinta magnética / Disquete * Word: Unidad de organizacion de la memoria (numero de bits utilizados para
Disco duro (HD) la representacion de los datos: 8, 16, 32 6 64 bits)

3. Sistemas de

LSRN » Capacidad: Cantidad de palabras/bytes que se pueden almacenar (kB, MB,
Compact Disc (CD) GB’ TB)

DVD / Blu-ray

4. Almacenamiento * Unidad de transferencia: Niumero de palabras/bytes leidos/escritos en la

basado en

semiconductor memoria como bloque

Circuitos integrados

* Velocidad de transferencia: Cantidad de bits/bytes/palabras que pueden
transferirse por unidad de tiempo, normalmente en segundos (bps, Bps, Wps)

* Tiempo de acceso: Tiempo medio necesario para alcanzar la ubicacion de una
posicion en la memoria (ms, us, ns).

* Tecnologia de almacenamiento: Magnética, dptica o semiconductor

http://dte.uc3m.es
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Tema3: Storage Métodos de acceso a la informacion (l) @

Sistemas de
almacenamiento

* Secuencial: El acceso solo puede hacerse siguiendo una

e e secuencia fija, por lo que el tiempo de acceso depende de Ia
| ”‘9‘ posicion de la informacion (por ejemplo, cintas magnéticas,
»  Disco duro (HD) CDI DVDI FIFOI LIFO)

ik WOWM o Aleatorio: El acceso puede hacerse a cualquier posicion de

+ ConpactDisc () memoria, por lo que el tiempo de acceso es independiente

»  DVD/Blu-ray

de la posicion de la informacion (por ejemplo, ROM, RAM,

4. Almacenamiento

basado er disco duro)

semiconductor

| Ceee * Asociativo: El acceso es aleatorio, pero ahora el acceso no
esta directamente relacionado con la direccion de la
informacion, sino con el contenido que se espera en esa
posicion de memoria (por ejemplo, Google utiliza arboles
asociativos)

http://dte.uc3m.es
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Tema3: Storage Métodos de acceso a la informacion (ll) O

Sistemas de

almacenamiento
NN NN NN NSNS

2. Sistemas de ACCESO SecuenCiaI cee |/ | / | / | / | / | / | 4 | 4 v
almacenamiento
magnético 1 2 3 4 5 o 7 8
Cinta magnética / Disquete Figura 1l

»  Disco duro (HD)

3. Sistemas d - %_\
amacenamiento Gptco Acceso aleatorio T 7T 7T, 1 T 5] //|\/. |
Compact Disc (CD) \_><_/ \_/

DVD / Blu-ray 1 3 7 2 8 6 4 5

4. Almacenamiento )
basado en Figura 2
semiconductor

Eoothaze| Associative tree

Acceso asociativo Level ;/_/_,7 —

Circuitos integrados

EasilLl EasEELl """"" Basenl 1

;if:} k% ;ﬁ:f fﬁ“'-i ;f::} k:ﬂh .
Leveltn

Base 1Lm| |Base 2Lm| ~—~ 777~ B ase Limrf.

Figura 1: https://en.wikipedia.org/wiki/Random_access

Figura 2: https://en.wikipedia.org/wiki/Random_access Figura 3
http://dte.uc3m.es Figura 3: http.//edv-detail.narod.ru/AVM_main.html &
UC3M)| DSE - Tema 3: Sistemas de almacenamiento (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual m
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Tema3: Storage Métodos de acceso a la informacion: Ejemplos OPosl

Sistemas de
almacenamiento

2. Sistemas de Acceso aleatorio: RAM Acceso secuencial: FIFO, LIFO

almacenamiento
magnetico

Cinta magnética / Disquete

Disco duro (HD) Input data
SIStemaS de . Work 0] v v ‘ | ": = : W, LEManage, com W, L2 TanA Qe oo
almacenamiento optico T. ﬂ’ O S5V S o 5 .‘ vl BO - FIFO Method LIFO Method
= = EEL S A R W RS2 Logistics! istics!

Compact Disc (CD) Address Bes 1 z {Log ) {Logistics!) s

inputs o ._: ' + + : ——o 7 g |
DV /B2y LEa Ll LEel L |WEO— N0 — —Onm

decoder I ) T I "

Almacenamiento | +—"—"T1T"""—""T"1T""—171
basado en Word _‘:.q_._,,.!#_i ===
semiconductor | | to{mefe poimets selnefel B

M I A . ) | | A 4 - .
Circuitos integrados RRrONe { EN + -+ E—

g ecnable Word ‘,“ T '__I._ .l, v;f 4— ' . -
p——— | p—————
PCMCIA / CF/ SD —  LEml LER! LEa) LEa T (]
| == I = | 5= —L. FIFO
Read/Write - —t —— - - | P
|
V U U © =
Figura 1 Figura 2 Figura 3

Figura 1: https.//www.transtutors.com/questions/enclose-the-4-x-4-ram-of-fig-7-6-in-a-block-diagram-showing-all-inputs-and-outputs-a-2014022.htm

Figura 2: http://www.differencebetween.info/difference-between-fifo-and-lifo
http://dte.uc3m.es Figura 3: http://www.differencebetween.info/difference-between-fifo-and-lifo
UC3M| DSE - Tema 3: Sistemas de almacenamiento (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Sudrez Pascual




. . : . [0S
ekl Alteracion y mantenimiento de la mformacmn@w

Sistemas de
almacenamiento

 Alteracion de la informacion: Las memorias pueden ser de

2. Sistemas de

aimacapeiento solo lectura (ROM) o de lectura/escritura (RAM, discos

magnético

Cinta magnética / Disquete d U rO S )

Disco duro (HD)

3 Sisteras de  Mantenimiento de la informacidn: Capacidad de mantener

almacenamiento dptico

campast s ) la informacién durante mucho tiempo

VD Blurey * Volatil (RAM) / No volatil (ROM, disco duro, EPROM, EEPROM)

4. Almacenamiento

basado en * No volatil: Estatico (SRAM) / Dindmico (DRAM)

semiconductor

Circuitos integrados

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Figura 1: https.//memim.com/asynchronous-communication.html|

Figura 2: https.//actualizatehoy.com/c-tecnologia/que-es-la-memoria-rom/
http://dte.uc3m.es Figura 3: https.//www.mercadolibre.com.mx/memoria-ram-8gb-1x8gb-kingston-kvr16/s118-valueram/p/MLM6065665
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Ll Jerarquia de memoria (l) CR=b

Sistemas de
almacenamiento

* Hay muchas tecnologias para las memoria y todas ellas coexisten

T en un solo sistema
et * Esto se debe a que cada una de ellos tiene propiedades de rendimiento / coste /
Cinta magnética / Disquete Ca paCIdad mUy dlferentes
3 Z‘?T"““’(“dm * Dependiendo de sus propiedades, las memorias tienen diferentes
" amacenamiento Gptco relaciones, adoptadas tradicionalmente por la industria:
Compact Disc (CD) * Mas capacidad = "Mas" coste total
) ZTD’B'““V »  Mas capacidad = Menos coste por bit
e e * Menos tiempo de acceso = Mas coste por bit

semiconductor , ) " T
* Mas capacidad = "Mas" tiempo de acceso

* Esta relacion de almacenamiento entre rendimiento, coste y
capacidad obliga a hacer un diseno jerarquico del sistema de
almacenamiento, para tener solo los dispositivos de memoria que
el sistema necesite, pero con el mejor coste, porque es normal
tener diferentes dispositivos de memoria en el mismo sistema

Circuitos integrados

http://dte.uc3m.es

UC3M)| DSE - Tema 3: Sistemas de almacenamiento (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual -




. : . OO0
Lkl Jerarquia de memoria : Ejemplo para un PC Soe

Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales

2. Sistemas de

almacenamiento : . L. L. ~
magnético La mejor memoria: Volatil y estatica, tamaio

de bytes pero con tiempo de acceso casi cero

Cinta magnética / Disquete

Registros n,

Disco duro (HD) . ;.- o ~
Memoria RAM: Volatil y estatica, tamafo

3. Sistemas de . , .
almacenamiento optico de MB, tiempos de acceso muy rapidos

| pero cara
Compact Disc (CD)
DVD / Blu-ray Memoria RAM: Volatil y dinamica, Memoria principal
R N DT tamano de GB, tiempos de acceso
basado en rapidos y barata
semiconductor

Circuitos integrados HD, disquete, CD, Memoria maanética
PCMCIA / CF/ SD DVD: No volatil, 9

tamafio de TB,
tiempos de acceso
lentos, barata Memoria optica

http://dte.uc3m.es
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LR Jerarquia de memoria: Memoria cache S

Sistemas de
almacenamiento

* Es la memoria mas cercana al microprocesador, con un

2. Sistemas de

aimacenamiento tiempo de acceso muy rapido. Este tiempo de acceso debe

magnético

it magnto Disust ser compatible con el tiempo del microprocesador

Disco duro (HD)

3. Sistemas de ¢ ObjetIVO'
S e Para obtener un tiempo de acceso medio a la memoria muy bajo
DVD/ Biu-tay e Para reducir el ancho de banda entre la memoria y el procesador

4. Almacenamiento ..

gg;a;ggn%rsjctor ° SerVICIO°

Circtos integrados * La direccion a la que se accede se compara con las direcciones
S almacenadas en la memoria caché

* Si es asi, lainformacion se lee desde la memoria caché. Si no, la
informacion se lee desde la memoria RAM normal y esos datos se
almacenan en la memoria caché

http://dte.uc3m.es
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Sistemas de Alimacenamiento Magneético

http://dte.uc3m.es
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Tema3: Storage
Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales

2. Sistemas de;
almacenamlento
magnetico

Cinta magnética / Disquete

Disco duro (HD)

3. Sistemas de _
almacenamiento optico

Compact Disc (CD)

DVD / Blu-ray

4. Almacenamiento
base]do en
semiconductor

Circuitos integrados

Saturacion

Conceptos principales: Fundamento fisico

O

* Se utiliza un material ferromagnético, que se caracteriza por
tener histéresis

Saturacion
Induccion o BT ¢ B
magnetismo C — H
FEMMENE e Er p
f curva del
material
virgen
_H g™ L
A Hi I :
fuerza
coercitiva
-Br
s ——— . . , .
E F  Ciclo de Histéresis
Figura

http://dte.uc3m.es Figura: https://www.monografias.com/trabajos7/grabmac/grabmac.shtml
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Tema3: Storage
Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales

2. Sistemas de;
almacenamlento
magnetico

»  Cinta magnética / Disquete

Disco duro (HD)

3. Sistemas de _
almacenamiento optico

»  Compact Disc (CD)
DVD / Blu-ray

4. Almacenamiento
base]do en
semiconductor

»  Circuitos integrados

Fundamento fisico para escribir informacioén digital @Sk

* Al hacer pasar corriente eléctrica por una bobina en un
sentido u otro, se induce un campo magneético de diferente
orientacion en el material ferromagnético, y de esta manera
se orientan las particulas de |a cinta en un sentido u otro para
grabar los “0” y “1” en dos posiciones diferentes

particula :
de cintax—* o |'—T a

= . L_ ) r|
cinta virgen____— 4~ ~

entrehierro

ift)

Figura

Figura: https://www.monografias.com/trabajos7/grabmac/grabmac.shtml

http://dte.uc3m.es
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Temas: Storage Fundamento fisico para leer informacion digital ©
|
almacenamiento

MCUCIECCIN © Las particulas grabadas en la cinta en uno u otro sentido (“0”

2. Sistemas de

aimacenamiento o “1”) hacen que la orientacion del campo magnético sea

magnético

oY diferente, induciendo una corriente eléctrica distinta para
Pisco o D) cada senal en una bobina

3. Sistemas de

almacenamiento Optico p = rtic L I - |

»  Compact Disc (CD) d
- [
. DVD/Bluray d 2 Gl “tﬂ —""L_li] t\j‘i‘ll ‘
4. Almacenamiento e
basado en Vi = |

semiconductor : — \/}.
+  Circuitos integrados = rlta g & |:I e Ij d J T

entrehierro

WS

Figura

http://dte.uc3m.es Figura: https://www.monografias.com/trabajos7/grabmac/grabmac.shtml
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Cinta magnetica O

Tema3: Storage
Sistemas de
almacenamiento

* Los sistemas de almacenamiento magnéticos fueron uno de
los primeros sistemas de almacenamiento no mecanicos que

. Conceptos generales

. Sistemas de

i se utilizaron
e * La primera tecnologia fueron las cintas magnéticas (en los
. Sistemas de aﬁOS 50)

almacenamiento dptico

. CompactDiso(CD) e Tenian una gran capacidad de almacenamiento, pero
DVD / Bluray e Su acceso secuencial los hizo muy lentos

. Almacenamiento

basado en SlStemaS de Clntas magnétlcas

semiconductor

»  Circuitos integrados

PCMCIA / CF/ SD

Figural

Figura 1: https://a1111macenamient0000.wordpress.com/2013/02/20/1960-cinta-perforada/ .
http://dte.uc3m.es Figura 2: https.//www.silicon.es/el-almacenamiento-en-cinta-cumple-60-anos-23048 Figura 2
UC3M| DSE - Tema 3: Sistemas de almacenamiento (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Sudrez Pascual



Tema3: Storage
Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales

. Sistemas de;
almacenamlento
magnetico

Cinta magnética / Disquete

Disco duro (HD)

. Sistemas de _
almacenamiento optico

Compact Disc (CD)

DVD / Blu-ray

. Almacenamiento
base]do en
semiconductor

Circuitos integrados

http://dte.uc3m.es

O

Cinta magnetica: Tipos ()

* Hay muchas soluciones en el mercado hoy en dia, pero todas
son incompatibles entre si y se utilizan solo para la copia de
seguridad de los discos duros (cada vez mas obsoletas)

* Las soluciones mas populares son:
* QIC (Quarter Inch Cartridge)

* Fue creada en 1972 por la compaiia 3M

e Con grabacion longitudinal, en donde los datos se escriben en pistas en paralelo
(la capacidad depende del numero de pistas)

* Hay dos versiones hoy en dia: DC600 cartridge and DC2000 minicartridge

* La velocidad de transferencia puede ser incrementada dependiendo del niumero
de cabezas

* Son muy conocidos ya que utilizan el protocolo Travan para comunicarse con el PC
* TR-5 obtiene un maximo de 20 GB, usando 108 pistas y QIC3220 cartridge

* DAT (4mm helical scan Digital Audio Tape)
» Utiliza el protocolo DDS y |la capacidad maxima es de 40 GB con DDS-4

UC3M)| DSE - Tema 3: Sistemas de almacenamiento (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual
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Gl Cinta magnetica: Tipos (ll)
almacenamiento

faAnanL e

1. Conceptos generales

Sistemas de;
almacenamlento
magnetico

—— kAl

MINCARTRIDGE  (QIC),

D(] L (11. [ f e ®

DC2120 il VINICARTOUCHE  oicsomc

Cinta magnética / Disquete

307.5 foot (93.7 m) 288172

Disco duro (HD)

Sistemas de _
almacenamiento optico

Compact Disc (CD)

DVD / Blu-ray

Almacenamiento
base]do en
semiconductor

Circuitos integrados

PCMCIA / CF/ SD

Figura 1: https://www.amazon.com/Verbatim-QIC-QIC-80-storage-media/dp/BO009KM66M Flgura 3
Figura 2: https.//www.digitaltreasures.ca/dat-digital-conversion-service-toronto-gta
d t e http : / / dte.uc3m.es Figura 3: https.//www.techradar.com/sg/news/heres-the-cheapest-way-to-store-a-huge-1000tb-of-data-online
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Lkl Disquete: Historia (l)

Sistemas de
almacenamiento

O

el © Los disquetes se crearon buscando mas velocidad de acceso

| Slirsr;[gcr:gansag?ento y p O rta b | I | d d d

magnético

Cinta magnética / Disquete . EI primer diquEte era de 8" de tamaﬁo

Disco duro (HO) * Era un dispositivo magnético, protegido en toda su superficie por un
. Sistemas de "envoltorio" de plastico blando, que tiene 2 agujeros (uno en el centro

almacenamiento dptico

Compact Disc (CD)

R lectura/escritura)

para el eje de rotacion y otro lateral para el acceso del cabezal de

TR * Los disquetes de 5,25" vinieron después

semiconductor

Circuitos integrados

redujo

e El proceso de fabricacion y la estructura era la misma, pero el tamano se

* Su capacidad depende de la densidad de la pista y del numero de bits

por pista
e DD: 360 KB: 48 pistas/pulgada
e HD: 1,20 MB: 96 pistas/pulgada

http://dte.uc3m.es
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Ik c Nl Disquete: Historia (ll)

Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales

Sistemas de;
almacenamlento
magnetico

Cinta magnética / Disquete

e e Disquete de 8" y 5,25”

Sistemas de _
almacenamiento optico

Compact Disc (CD)

DVD / Blu-ray

Almacenamiento
base]do en
semiconductor

Circuitos integrados

PCMCIA / CF/ SD Disquetera de
8” y 5,25”

Figura 1: https.//www.digital-scrapbooking-storage.com/floppy-disk.html|
d te http://dte.uc3m.es Figura 2: https://www.madboxpc.com/historia-del-bluray-del-diskette-al-pendrive/8-inch-5-14-inch-and-3-12-floppy-disk-drives/

[@loEle]

5.25-inch

Figura 1

Figura 2

UC3M| DSE - Tema 3: Sistemas de almacenamiento

(C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual m



Ik c Il Disquete: Historia (lll)

Sistemas de
almacenamiento

O

ORI CCIY © Los disquetes de 3,5" aparecieron a mediados de los 80

. Sistemas de

almacenamiento * Mejora en la durabilidad debido a su mejor proteccién con un plastico

magnético

duro (no un “envoltorio”)

Cinta magnética / Disquete

Disco duro (HD) * El cabezal de escritura/lectura accede al disco después de desplazar una
. Sistemas de cubierta metalica, que siempre protegia la superficie del disquete

almacenamiento dptico

CampactDise (CD) cuando éste no esta dentro de la disquetera.

DVD /Biu-ray * Mucho mas pequeio y mas portatil

. Almacenamiento

basado en * La densidad de las pistas se incrementd hasta 135 y habia 3 versiones

semiconductor

diferentes de bits por pista:
 DD: 720 KB, 8.717 bits/pista

Circuitos integrados

* HD: 1,44 MB, 17.434 bits/pista -> Fue el formato mas utilizado

* ED: 2,88 MB, 34.868 bits/pista

http://dte.uc3m.es
UC3M| DSE - Tema 3: Sistemas de almacenamiento

(C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual



Lkl Disquete: Historia (IV)

Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales

Sistemas de;
almacenamlento
magnetico

Cinta magnética / Disquete

Disco duro (HD) D|Squete de 3,5”

Sistemas de _
almacenamiento optico

Compact Disc (CD)

DVD / Blu-ray

Almacenamiento
base]do en
semiconductor

Circuitos integrados

PCMCIA / CF/ SD DiSquetera de 3,5!5

Figura 1: https://sp.depositphotos.com/268756554/stock-photo-floppy-disk-3-5-inch.html

[@loEle]

Figura 2

http://dte.uc3m.es Figura 2: https://es.wikipedia.org/wiki/Disquete
UC3M| DSE - Tema 3: Sistemas de almacenamiento

(C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual m
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ol Disquete: Evolucion historica o

Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales

Sistemas de
almacenamlento
magnetico

Cinta magnética / Disquete

Disco duro (HD)

Sistemas de _
almacenamiento optico

Compact Disc (CD)

DVD / Blu-ray

Almacenamiento
basado en
semiconductor

Circuitos integrados

Figura

d te http://dte.uc3m.es Figura: https://es.wikipedia.org/wiki/Disquete
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Sistemas de

: , D0
ot Disquete: Geometria Ot

almacenamiento
1. Conceptos generales [ G eom et r I'a .
. Sistemas de .
el * Pistas (track) y sectores (sector)
Cinta magnética / Disquete * Sector/Pista
Disco duro (HD) * Bytes/Sector Actustor Arm

Figura
. Sistemas de _
almacenamiento optico

Compact Disc (CD)

DVD / Blu-ray

. Almacenamiento
basa]do en
semiconductor

Circuitos integrados

PCMCIA / CF/ SD

* Es muy importante tener en cuenta la geometria para el
almacenamiento, dependiendo del sistema operativo

http://dte.uc3m.es Figura: https://www.linuxjournal.com/content/data-flash-part-i-evolution-disk-storage-and-introduction-nvme
UC3M| DSE - Tema 3: Sistemas de almacenamiento (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Sudrez Pascual m
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ek Disquete: Actualmente s

Sistemas de

sl Pero los disquetes ya no existen en los PCs:

1. Conceptos generales

. * Su capacidad era baja
. Sistemas de , .
alitsizengiisie * Su tecnologia era bastante anticuada

magnético

Cinta magnética / Disquete * Fallaban con frecuencia

Disco duro (HD) * Ademas otras tecnologias aparecieron con mas capacidad: unidades ZIP,
. Sistemas de CD, DVD, discos duros, etc.)

almacenamiento dptico

BRI * Sin embargo, todavia se pueden utilizar, por ejemplo
DVD / Blu-ray o] .
utilizando una disquetera con USB

. Almacenamiento
basado en

semicondcior Unidad ZIP Unidad de disquete con
conexion USB

Circuitos integrados

PCMCIA / CF/ SD

Figural

Figura 1: https://www.amazon.es/lomega-100MB-Zip-Plus-Drive/dp/BO03UISPOM F|gu ra?2

http://dte.uc3m.es Figura 2: https.//www.amazon.es/Expresstech-Disquetera-Externa-Port%C3%A1til-USB-floppy/dp/BO76LKF6F)
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Tema3: Storage Disco duro: Historia CRr®

Sistemas de
almacenamiento

T ymwewelll  © Los discos duros se inventaron para mejorar la capacidad de la memoria y para
T reducir los fallos debidos a la suciedad, los golpes o los problemas de
| e compatibilidad electromagnética.

magnético * Solucion: Muchos discos en una carcasa cerrada
. Cint stica / Di t .
* Fueron inventadas en 1954 por IBM

- Disco duro (HD) e 5 MB agrupados en una pila con 50 discos de 24"

3. Sistemas de
LECEUCTClE ¢ Seagate Technology lanzo el primer disco duro comercial en 1979

Compact Disc (CD) * 40 MB con una velocidad de transferencia de 625 Kbps
DVD / Blu-ray * El tamano del disco duro era de 5,25" y muy caro

4. fmacenamiento * Afinales de los 80 habia discos duros de hasta 100 MB, mas baratos y el tamafio se

semiconductor red UjO d 3,5"

Clroutos ntegracs * Estos discos no podian ser movidos, ya que sus cabezales podian ser desajustados y
PCMCIA chocar en la superficie del disco

* Los cabezales de los discos tuvieron que ser "estacionadas" enviando un comando
* Este proceso fue finalmente automatico

* En 2020 se pueden encontrar discos duros de:
* 2TB por 70€
* 16TB por 550€

http://dte.uc3m.es
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Tema3: Storage Disco duro: Geometria (l) S

Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales

Cover Mounting Holes disk read-and-write head~._ -
(Cover not shown)

2. Sistemas de;
almacenamlento
magnetico

»  Cinta magnética / Disquete

. Disco duro (HD)

floating on & cushion of air

magnetic layer  |3ee|ses|ese

aluminum plate 1 hit

Base Casting

Spindle track

Slider (and Head)

3. Sistemas de

7 2 e sector
almacenamiento optico Actuator Arm

Compact Disc (CD) Actuator Axis Bis
. DVD/Bluray Mounting disk read-and-write
Actuator Holes T heads
4. Almacenamiento ind
basado en eyinder
semiconductor Platters
Circuitos integrados Ribbon Cable

(attaches heads
to Logic Board)

PCMCIA / CF/ SD

SCSI Interface
Connector
Jumper Pins

Jumper  Power Tape Seal
Connector
Figura 1 Figura 2

Figura 1: http://www.netnic.org/geometry-of-hard-disk-drive/
d te http://dte.uc3m.es Figura 2: https://en.wikipedia.org/wiki/Cylinder-head-sector
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Tema3: Storage Disco duro: Geometria (ll) S

Sistemas de
almacenamiento

ISR © El sector es la unidad de datos minima a la que se puede acceder
% aimacaamiento en un disco (512 bytes al principio), como en los disquetes

magnético

»  Cinta magnética / Disquete

»  Disco duro (HD)

* Todos los sectores tenian el mismo numero de bytes al principio,
R pero se utilizé una tecnologia llamada zone bit recording, en la
LWLl que los cilindros exteriores tenian mas sectores que los interiores

Compact Disc (CD)

VD /Bl * Se anadio el concepto head y el concepto cluster (grupos de
g TCEnA R sectores) para evitar una sobrecarga en los discos grandes (pero
iconduct . .
S con ventajas y desventajas)

Circuitos integrados

* Importante: El nUmero de sectores/cluster en un disco depende
del sistema de archivos utilizado y del tamano de la particion:
e Con FAT32 y una particion de 3-7 GB, el cluster tiene un tamano de 4 KB
* Con FAT32 y una particion de 16 GB, el cluster tiene un tamano de 16 KB
http://dte.uc3m.es
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NSl Disco duro: Geometria (lll) [@loEle]

almacenamiento

Track

Track Sector

& Disk Sector

e ))))))))))\/)\\\
\\\{Q\\;_f’///g//}/
o \__// @

Actuator Arm

llr

- PCMCIA/CF/SD

Zone bit recording

Figura 1 o

Figura 1: http://www.c-jump.com/CIS24/Slides/DiskDrives/D01_0130_variable.htm
http://dte.uc3m.es Figura 2: https://storageprocess.weebly.com/
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GRSl Disco duro: Limites de capacidad Ot

Sistemas de
almacenamiento

TN La BIOS acepto inicialmente un maximo de 1024 cilindros (10
® e s bits), 255 heads (8 bits) y 63 sectores (6 bits) -> 528 MB

magnético

* El acceso directo CHS en la BIOS y el sistema operativo (por
T

»  Disco duro (HD)

— numero de cilindros, heads y sectores) fue reemplazado por
almacenamiento Optico o . . .

o el acceso LBA (Logical Block Addressing) direccionado con

- DVD/Blu-ray 28 b|ts

b Casadoen * Sin embargo, la interrupcién 13 en la BIOS (excepcidn para comunicarse

semiconductor

con el disco duro) limitaba el acceso a 24 bits -> 8,4 GB

e Solucidn: El estandar de la interrupcion 13 se amplié a 64 bits (9,4 TB
tedricamente), pero el limite de 28 bits en el acceso LBA siguio
existiendo -> 137 GB

e Solucidon: ATA-6 aumento el direccionamiento hasta 48 bits -> 144 PB
(Petabytes)

»  Circuitos integrados

http://dte.uc3m.es
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Tema3: Storage Disco duro: Evolucion de capacidad O

Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales

2. Sistemas de

almacenamiento __ Hard Drive Capacity by Year

magnético

»  Cinta magnética / Disquete

. Disco duro (HD)

3. Sistemas de _
almacenamiento optico
Compact Disc (CD) 1,500

DVD / Blu-ray

4. Almacenamiento
base]do en
semiconductor

&
--'--'I-I

Capacity lin GigaBytes]

Circuitos integrados
00

PCMCIA / CF/ SD

1991 1996 19%F 1%98 1%99 M0 2001 2002 2003 M4 2005% 2006 2007 F0O38

Figura

http://dte.uc3m.es Figura: http://wiki.risoft.com/pages/viewpage.action?pageld=3016608
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Tema3: Storage
Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales

2. Sistemas de;
almacenamlento
magnetico

»  Cinta magnética / Disquete

»  Disco duro (HD)

3. Sistemas de _
almacenamiento optico

»  Compact Disc (CD)
»  DVD/Blu-ray

4. Almacenamiento
base]do en
semiconductor

»  Circuitos integrados

. .. 0 80)
Disco duro: Evolucion de coste @oEn

Historical Cost of Computer Memory and Storage

le+09

le+08

le+07

le+0E

100000 |

10000 |

Price UsSD { MB

0.1

0.01

0.001

0.0001

1le-05

1955

Figura: https://hblok.net/blog/posts/2017/12/17/historical-cost-of-computer-memory-and-storage-4/

1000 |
100 |

10 |

" Flip-Flops

EIE =] *
op o Core m
=0 O ICs on board 3
co A
3 gT 5 SIMIM -
) Dl Wit * E
ey a4 Bigdrive ¢
o< & Floppy disk % =
o Small drive  +
L Flash stick/ card ]
S SSD s ]

1%e0 1965 1970 1975 1980 1885 1990 1895 2000 2005 2010 2015 2020

Figura

http://dte.uc3m.es
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Tema3: Storage Disco duro: Evolucion de las interfaces ool

Sistemas de

almacenamiento

1. Conceptos generales IDE

EIDE

2. Sistemas de;
almacenamiento

magnético * EIDE + ATAPI (AT Attachment Packet Interface): Permite conectar CDs
* Soporta los estandares del comité ATA

o isC0 duro (HD) e Ultra ATA

3. Sistemasde * En 1997 la transferencia de datos se incrementd de 16,6 MBps a 33 MBps (también llamado
almacenamiento optico protocolo ATA-33 o UltraDMA Modo 2)
Compact Disc (CD) * Protocolo sincrono, en lugar del asincrono ATA original
DVD /Blu-ray » ATA/ATAPI-5 (ATA/66) a 66 MBps (1999)

b Do e Serial ATA (SATA) -> Es el estandar actualmente
semiconductor  Fue desarrollado en 2003 por Intel tratando de dar una alternativa a ATA en paralelo
Cirutos integrados * El nUmero de conexiones y la tensidn necesaria se redujeron, (menos refrigeracion)

* El limite de la longitud del cable fue “eliminado" (hasta 1 metro)
e SATA 1.0 =1.5 Gbps (150MB/s)

* SATA 2.0 = 3 Gbps (300MB/s)

* SATA 3.0 = 6 Gbps (600MB/s)

e SATA 3.1 =16 Gbps (1,97GB/s)

* Hot swapping

 Utiliza un controlador AHCI pero admite emulacién IDE

http://dte.uc3m.es
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et r Ml Disco duro: Serial ATA (1) @0l

Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales

M1g.Date:130CT2004 [

L T e

2. Sistemas de;
almacenamlento
magnetico

»  Cinta magnética / Disquete

. Disco duro (HD)

i

%

il

3. Sistemas de —
almacenamiento dptico
Figura 1
Compact Disc (CD)
DVD / Blu-ray De 2000
4. Almacenamiento )
basado en SATA Pinout - Plug
semiconductor
Circuitos integrados E
10203450607,
(0 U st R (Y M ool )
== o = O =
V) O )
Figura 2

Cable SATA CablelDE

Figura 3

Figura 1: https.//es.wikipedia.org/wiki/Archivo:SATA_Express_logo.svg
Figura 2: http://www.interfacebus.com/SATA_Pinout.html|

http: //dte.uc3m.es Figura 3: https://daynetpr.blogspot.com/2015/04/diferencias-entre-el-cable-sata-y-el-ide.htm/
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Tema3: Storage
Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales

2. Sistemas de

Disco duro: Serial ATA (ll)

Maximum Theorelical Bus Speeds

[@loEle]

almacenamiento ~ Fast-'l.;?dg; ggg: 10
magnético Ultra SCSI i 20
s U Wide SCS 40
Ultra2 SCS| 8 40
+  Disco duro (HD) Figura 1 Ultra2 Wide SCSI
, Ultra3 SCSI 160
3. Sistemasde WD 1206 ATA100 _ Ultra-320 SCSI
almacenamiento optico e Serial ATA Ultra-640 SC:5I
- |DE
»  Compact Disc (CD) 80 FCE-:E ﬁgg 100 300
. DVD/Bluray £ S FC-AL 2Gb 200
FC-AL 4Gh W Mess
4. Almacenamiento o0 FC-AL 8Gb 800
basado en o 50 | W ), COS—— Y SATA | (150) I 1
semiconductor 2 : ST SATA I (300 300
- A L AN PATA 100
»  Circuitos integrados 30 deeeeeeeeereeeeeea If’ PATA 133
/ - :
79 S /=it USB mbﬂ
. F@reW@re 400 4913
Butfered read Sem“ Random read |Buffered Wite E’E'mi“' Rendom e Ffr:m:zg%_ 98.23 3
—u— Serial ATA s a4 g A 40 11 | i
—=—IDE 56 45 B 15 15 3 '!:F EI.J:IEI -ﬂEH] 600 800
Figura 2

Figura 3
Figura 1: https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:SATA_Express_logo.svg
Figura 2: http://www.pcssl.co.nz/documents/prodinfo/addonics/usib/satatutorial.htm
Figura 3: https://superuser.com/questions/102212/difference-between-ide-and-sata-dvd-writers

http://dte.uc3m.es
UC3M| DSE - Tema 3: Sistemas de almacenamiento
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Il Disco duro: Serial ATA (l) @t

Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales

[ 35.59
4KB Random Read 14.4

2. Sistemas de
almacenamiento

L 13821

magnético 4KB Random Write - 5%
«  Cinta magnética/ Disquete == 4KB Random Write (QD 32) [ 3(3)98%2

Disco duro (HD i .
(HD) Figura 1 128KB Sequential Read

3. Sistemas de _
almacenamiento optico

128KB Sequential Write -
Data Transfer Rate comparison on various

Compact Disc (CD) Interface standards Max. Throughput (100% Rd) —— 98.07
+  DVD/Blura E
y & Max. Throughput (50% Rd) [Rd] — 57 47 01
4. Almacenamiento 1400 - 79.11

Max. Throughput (50% Rd) [Wr] - vt

basado en 15004
semiconductor 20.84

1000 - Random 8K (70% Rd) [Rd] - {356
Circuitos integrados 800 A

| 8.94
Random 8K (70% Rd r

PCMCIA / CF/ SD 600 - ( ) Wrl 7784

400 4 C 162.77
Dispositivos USB / SSD s I . robocopy (Wr) 95.25

0 - robocopy (Rd) = 151.25

enaIATA LVD160 ATA133 USB20 Flrewwe ardBus PCMCIA USB1.1 A0t
scsl 0 50 100 150 200 250 300 350 400

Type of interface

Mbitsisec

[ Native SATA Dock with USB 3.0 Bridge

Figura 2

Figura 1: https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:SATA_Express_logo.svg Figu ra3
Figura 2: https://chrisbell.com/SNHU/IT-201-Computer-Platform-Technologies/bus-transmitting-through-input-output.php
d te http: / / dte.uc3m.es Figura 3: https://www.anandtech.com/show/6014/startechcom-usb-30-to-sata-ide-hdd-docking-station-review/3
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Tema3: Storage Disco duro: Otros desarrollos O

Sistemas de

almacenamiento

1. Conceptos generales . SCS'

2. Sistemas de * Permite conectar otros dispositivos que no son IDE con la misma
almacenamiento | . d d
magnético velocClaa

* Su desarrollo ha sido "en paralelo” con el de IDE, aumentando el

" Disco duro (HD) numero de dispositivos, la longitud maxima del cable, el ancho del bus'y

BRI T la velocidad de transferencia
almacenamiento optico e Pero es caro

»  Compact Disc (CD) .
oD By * Fibre Channel

4. Amacenaierto * La velocidad de transferencia y la longitud del cable se incrementan
SR definitivamente (hasta 10 km si se utiliza fibra éptica monomodo)

| e » SSA (Serial Storage Architecture)
* RAID (Redundant Array of Inexpensive discs)

* Microdrive (1999)
e Fue desarrollado por IBM para obtener discos duros PCMCIA, tipo |l

* Discos holograficos, etc.

http://dte.uc3m.es
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Sistemas de Almacenamiento Optico

http://dte.uc3m.es
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Tema3: Storage
Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales

2. Sistemas de;
almacenamlento
magnetico

Cinta magnética / Disquete

Disco duro (HD)

. Sistemas de _
almacenamiento optico

Compact Disc (CD)

DVD / Blu-ray

4. Almacenamiento
base]do en
semiconductor

Circuitos integrados

http://dte.uc3m.es

Compact disc: Historia ol

* Proviene del mercado de audio y reemplaza al disco de vinilo

e Su organizacion tiene forma de espiral, y se lee y escribe con una
velocidad lineal constante usando un laser, es decir de manera
secuencial. S6lo hay una pista con forma de espiral.

El CD de audio fue especificado en 1980 en la norma I1SO 10149

Los CD-ROM fueron especificados en 1984, para que fueran

compatibles con los CDs de audio y tienen las siguientes propiedades
* Se definieron cddigos de correccion de errores

Se definié un formato estandar

La velocidad de transferencia estandar fue de 150 KBps (1x)

En 1986 se definieron métodos eficaces para guardar la informacion multimedia

Dispositivo de sdélo lectura

El CD-R (CD-ROM grabable) fue definido en 1989

* EI CD solo se puede grabar una vez
* La escritura se hace de manera continua con el peligro del “buffer underrun”
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. : : OS50
okl Compact disc: Funcionamiento S

Sistemas de
almacenamiento lade impreso Disco compacto

/ revestimiento
protector
apa metilicg

1. Conceptos generales

2. Sistemas de;
almacenamlento
magnetico

+— poliarbonate Espeio semireflefante

delisigl&o | }

[Fsar Célula fotoelactriq

Cinta magnética / Disquete

SRR, - VELLL LT LTI TS IIIIS

Disco duro (HD) Vehicalo

Sistemasde Figura 1 Figura 2
almacenamiento optico
Sustrato

Compact Disc (CD) , - ) "
Plastico Policarbonato=—

Etiqueta Aluminio

DVD / Blu-ray

Almacenamiento
basa]do en
semiconductor

\{
100000000001001000000000100

Circuitos integrados

FCNCIARCRISO 0000000¢1000800001000010000000001

Sensor
receptor

Laser
emisor

Figura 3

Figura 1: https.//es.ccm.net/contents/370-cd-cd-de-audio-y-cd-rom

Figura 2: https.//es.ccm.net/contents/370-cd-cd-de-audio-y-cd-rom
http://dte.uc3m.es Figura 3: https://www.analfatecnicos.net/prequnta.php ?id=39
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Lol Compact disc: Fabricacion (l) @Lee

Sistemas de
almacenamiento

R aee * | o base es un material de vidrio, al

2. Sistemas de que se le coloca encima un material  prooresist cosing  m——
- !
A narmiento fotoresistente —
Sl Ll * Un |aser graba la informacion en |a Laser Recording S
— parte fOtoreSIStente Master Development r_-_l_-_-_._ﬂ<—Etchedphmoresnst
. Sistemas de .
IRt ¢ Se deposita una estrecha capa de Sadabniio m/

Corct D (0D metal por evaporacionya
VD / Bluray continuacion se deposita mas metal st separsion =TT
. Almacenamiento adicional hasta que el ancho es —— L

e <——Metal Master (Father)

basado en

semiconducior aceptable, obteniendo un "padre”
Circuitos integrados de metal (eleCtrOfOrmlng)

* El "padre” de metal se separa de la Dlao Sk e
copia maestra —I—

* El "padre" de metal crea varias ML s soicane
1 1 4 .
madres" de plastico (entre 3 y 6)

Figura

http://dte.uc3m.es Figura: https://flylib.com/books/en/4.52.1.70/1/
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Lol Compact disc: Fabricacion (ll) @Lee

Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales

2 Sistomas de * El policarbonato se cubre con un
almacenamiento
e metal reflectante:
Cinta magneica / Disquete e Oro, plata : Demasiado caro i L UL L € Rafiecive Alsminim Layer
Disco duro (HD) Meiakzsion l«<——Molded Plastic Disc Ba:e
— e Cobre: Bueno pero con una apariencia
IStemas ade ~
almacenamiento 6ptico extrana Protective Coaling < Actylic Protective Coating
Compact Disc (CD)  Aluminio: Normal T
DVD / Blu-ray <27 Acrylle Protacths Gusting

. e /

Aaconienc e Todo el conjunto se cubre con una  Finished Product LT (< Reflctve Auminum Loer
asSado en 7 .
semiconductor capa de plastico protector Pt oised) and Lans ()

<—Laser (reading)
Circuitos integrados

* Finalmente se termina el CD
anadiendo las capas adicionales de
decoracion

Figura

http://dte.uc3m.es Figura: https://flylib.com/books/en/4.52.1.70/1/
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Lkl Compact disc: Formatos s

Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales o C D d e du d |O

e o  Muestreo: 44,1 kHz a 16 bits
e * Grabacién en 2 canales para obtener un efecto estéreo
e 1 * Velocidad de transferencia: 150 KBps (x1)
. Sistemas de e Capacidad: 74 minutos -> 680 MB (92 sinfonia de Beethoven)

almacenamiento dptico

Compact Disc (CD) * CD de datos (|SO 9660)
DB B  Se definié para los CD-ROM en 1984

. Almacenamiento

basado en * Los nombres de los archivos tienen que contener letras mayusculas,

semiconductor "

numeros o el caracter " _".

* Formato: 8 + 3, carpetas con solo 8 caracteres y solo 3 niveles para las
carpetas

e Multisesion: 13 MB se perdian en cada sesion

* 1SO 13346: Mejoro la definicion de multisesion y fomento nuevas
tecnologias y mejoras (hombres de archivos mas largos, mas niveles
para las carpetas, etc.)

Circuitos integrados

http://dte.uc3m.es
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Lol Compact disc: CD-R / CD-RW @ree

Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales

2. Sistemas de;
almacenamlento
magnetico
Cinta magnética / Disquete

Disco duro (HD) .
Sistemas de @

almacenamiento dptico

|

Compact Disc (CD) .
— Protective layer | “\\ Protective layer . y— .
. £ b Reflective layer —— —
. Almacenamiento Reflective layer _1/__|—\ Dielectric . —
basado en Recording layer — r lavers Rﬂcurdlnglayﬂr—fg —
semiconductor Pregroove I\.\ - ¥ Pregroove N N /
St Polycarbonate disc % ' Polycarhonate disc [
— substrate U substrate
Figura 1 Figura 2
Grabacidn: Laser de potencia alta Grabacion: Laser de potencia alta
Lectura: Laser de potencia baja Borrado: Laser de potencia media

Lectura: Laser de potencia baja

Figura 1: http://angievalentinaonce.blogspot.com/2012/02/9-unidad-de-cd.html|

http: / /dte.uc3m.es Figura 2: http://angievalentinaonce.blogspot.com/2012/02/9-unidad-de-cd.html|
UC3M)| DSE - Tema 3: Sistemas de almacenamiento (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual m




Tema3: Storage DVD: Propiedades ‘@@@@\

Sistemas de
almacenamiento

R © Proviene del mercado del video reemplazando a las cintas de
2. Sistemas de V|de0

almacenamiento
magnetico

e © D\/D = Digital Versatile Disc
gieco dup (D)  Velocidad de transferencia: 1x = 1,4 MB/s -> Mucho mas rdpido que los

3. Sist d
CDs
+ Compact Disc (CD) e Puede almacenar 133 minutos de video, con pistas de audio en 8
idiomas y subtitulos en 32 idiomas (con la versién mas sencilla) -> Mas
4. Almacenamiento

basado en capacidad porque el ancho de la pista es mas estrecho debido a los
semiconductor ’ ’ ofe ’
laseres mas estrechos utilizados hoy en dia
\-—1.5

J z & Yy \-. -. |
) @ 'y

Circuitos integrados

PCMCIA / CF/ SD

Superficies del CD / DVD

http://dte.uc3m.es Figura: https://www.monografias.com/docs110/tecnologias-almacenamiento-cd-y-dvd/tecnologias-almacenamiento-cd-y-dvd2.shtml Figura
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i [@loEle]
Tema3: Storage DVD: Geometria S

Sistemas de
almacenamiento

EESEETN ©  Geometria y composicion

G e e Una sola cara, capa simple: 4,7 GB
magnético
Cimagmagnéuca/msquete  Unasola cara, capa doble: 8,5 GB
Disco duro (HD)  Dos caras, capa simple: 9,4 GB

e Dos caras, capa doble: 17 GB
i Single-sided, single layer {4.7GB) Double-sided, single layer (9.4GB)

»  Compact Disc (CD)

{E{mmr!n

£
I | S | i i i i uer

4. Almacenamiento l l

basado en

semiconductor Single-sided,double layer (3.5GB) Double-sided, double layer (17 GB)
Ll FLELEL T
Circuitos integrados E S Lnnr Lr LAnnr Lnnr.
g T 1y | g N NN gy 1y gy B 0 g 0 P e e s e
e S B

substrate m adhesive lacquer = reflective layer

- Capa doble: Figura
- Es una capa reflectante hacia abajo sobre otra capa semireflectante.
- Se selecciona enfocando la capa deseada

http://dte.uc3m.es Figura: https://www.monografias.com/docs110/tecnologias-almacenamiento-cd-y-dvd/tecnologias-almacenamiento-cd-y-dvd2.shtml
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Ll DVD: Composicion s

Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales

2. Sistemas de Single side, single layer (4.7GB) Single side, dual layer (8.5GB)

almacenamiento

magnético
. Moulded .
Cinta magnética / Disquete / Re p l l cate d

Disco duro (HD) / SUbStrate Ph OtOpO'Ylﬂer

/ Adhesive ~40.0pm
»  Compact Disc (CD)
Standard
/ Reflectcrmr \— Semi-reflector
~0.05pm e | ~0.08pm

»  DVD/Blu-ray

4. Almacenamiento
basado en

semiconductor - N~
Circuitos integrados N — '
PCMCIA / CF/ SD = Premasted /
N Pits DA
—— Moulded Polycarbonate ———
0.6mm
Figura

http://dte.uc3m.es Figura: https://www.monografias.com/docs110/tecnologias-almacenamiento-cd-y-dvd/tecnologias-almacenamiento-cd-y-dvd2.shtml
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Tema3: Storage DVD: Formatos @oEn

Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales Video DVD
Audio DVD
-R DVD (1997)

* Compatibilidad con las versiones inferiores: Puede ser reproducido en los DVDs de
Disco duro (HD) video existentes y en los reproductores de DVD/ROM

3. Slistemas de o 6o e 2 formatos: de propdsito general o con derechos de autor
dlmacenamiento optico . , . . s
- * Pero el -RW DVD aparecio mas tarde que el +RW DVD y la velocidad de grabacion es
- Compact Disc (CD) mucho mas lenta.

+R/RW DVD (2001)

4. Almacenamiento

basado en * No es compatible con el -R/RW DVD
semiconducor * Pero el disco termina en un minuto (en comparacidn con los 15 minutos del -R DVD)

e Compatible con los reproductores de DVD mas utilizados (85% con DVD+R y 65% con
DVD+RW) -> El mas utilizado hoy en dia

RAM-DVD (1998)

e Reescribible

* Pero es incompatible con los reproductores de DVD mas utilizados y utiliza
mecanismos magnético-opticos -> No muy utilizado hoy en dia

2. Sistemas de

almacenamiento
magnetico

Cinta magnética / Disquete

Circuitos integrados

http://dte.uc3m.es
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Tema3: Storage
Sistemas de
almacenamiento

DVD: Regiones CR®

1. Conceptos generales

2. Sistemas de;
almacenamlento
magnetico

Cinta magnética / Disquete

Disco duro (HD)

3. Sistemas de _
almacenamiento optico

»  Compact Disc (CD)

»  DVD/Blu-ray

4. Almacenamiento
base]do en
semiconductor

Circuitos integrados

Figura

http://dte.uc3m.es Figura: https://www.world-import.com/world_region_code_map.htm
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kol Blu-ray: Propiedades

Sistemas de
almacenamiento

O LN  Fue desarrollado por |la Blue-ray Disc Association

2. Sistemas de

amacenamieno * Sony, Matsushita, Pioneer, Philips, Thomson, LG Electronics, Hitachi,
»  Cinta magnética / Disquete Sharp y Samsung
+_Disco o (HD) * Los primeros prototipos se lanzaron en octubre de 2000, aunque el
anuncio oficial fue en febrero de 2002
o * Las dimensiones fisicas son las mismas que las del CD/DVD
4. Amacenaiento * Capacidad: Capa simple: 25 GB / Capa doble: 50 GB
semiconductor
T~ * Velocidad de grabacion: x1 = 36 Mbps (se penso al principio
- hasta x12)

* Problema: Necesita un reproductor especial y la gente esta
acostumbrada a los reproductores de CD y DVD @

Bfu-ragﬂis;:‘

http://dte.ucSm,es Figura: https.//es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Blu_ray_logo.png Figura
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http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Blu-ray_Disc.svg

. : DO
oo Blu-ray: Geometria y regiones S

Sistemas de
almacenamiento

CD:0,7 GB DVD: 4,7 GB BD: 25 GB

1. Conceptos generales

2. Sistemas de
almacenamlento
magnetico

S —
. — S —— —

»  Cinta magnética / Disquete

&)

Disco duro (HD)
Blu-royDisc
3. Sistemas de
almacenamiento 6ptico Figura 2

»  Compact Disc (CD)

»  DVD/Blu-ray

. A-E50 Ama0S nim
4. Almacenamiento Wi s
basado en Figura 1

semiconductor
»  Circuitos integrados

+ PCMCIA/CF/SD

Figura 3
Figura 1: https://arquitecturadecomputadora.wordpress.com/category/metodos-de-almacenamiento/medios-opticos/
Figura 2: https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Blu_ray_logo.png
d t e http://dte.uc3m.es Figura 3: https://www.takealot.com/help/page/8
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http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Blu-ray_Disc.svg

O

Sistemas de Almacenamiento en

Semiconductor

http://dte.uc3m.es
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Tema3: Storage Almacenamiento basado en semiconductor @oel

Sistemas de
almacenamiento

g eEl * Una memoria de semiconductor es un dispositivo electronico
2. Sistemas de digital con semiconductores utilizado para el almacenamiento de

almacenamiento

magnético datos digitales.

Cinta magnética / Disquete

Disco cur () * En un chip de memoria con semiconductores, cada bit de datos
3. Sistemas de binario se almacena en un diminuto circuito llamado celda de

almacenamiento dptico

Commact s (G memoria gue consiste en uno o varios transistores.

DVD / Blu-ray

4. Almacenamiento

* Las celdas de memoria estan colocadas en arrays rectangulares

basado en sobre |a superficie del chip. Las celdas de memoria de 1 bit estan

semiconductor

Circuitos integrados

agrupadas en pequenas unidades llamadas bytes a las que se
accede juntas como una unica direccion de memoria. La

memoria se fabrica en longitudes de bytes que suelen tener una
potencia de dos, tipicamente N=8, 16, 32 o 64 bits.

* Existen varias tecnologias para el almacenamiento basado en

semiconductor
http://dte.uc3m.es
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Lo Il Circuitos integrados s

Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales  Las memorias se han dividido tradicionalmente en:
2. Sistemas de  ROM: Read Only Memory

almacenamiento
magnético  RAM: Random Access Memory

Cinta magnética / Disquete

 Ambos conceptos son muy diferentes, aunque el mercado los considera como

Disco duro (HD) .
conceptos contrarios

. Sistemas de
almacenamiento optico * Las memorias ROM suelen tener también un acceso aleatorio

Compact Disc (CD) - : i ' igui
T * La verdadera diferencia entre esos dos tipos de memoria es la siguiente:

DVD / Blu-ray
[ .
. Almacenamiento ROM:
pasada of * Memoria no volatil

semiconductor
* El procedimiento de escritura suele tener tensiones, tiempos o métodos totalmente

diferentes del procedimiento de lectura

Circuitos integrados

* Se necesita mas tiempo para escribir que para leer
* RAM:

* Memoria volatil (aungue hay algunas memorias no volatiles hoy en dia, alimentadas con
baterias internas)

* Las mismas caracteristicas de acceso (método y tiempo) para leer y escribir

http://dte.uc3m.es
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[@loEle]

Ll Circuitos integrados: ROM

Sistemas de

almacenamiento : :
° RO M Fila Fila
1. Conceptos generales ol cescistioscnmeos I \
_ ptos g Figura 1 [l AA0135933 IS «p» wr
2. Sistemas de
almacenamiento
magnético Columna Columna
) Fila
Cinta magnética / Disquete P RO M
% NEC 8406X3 :
. . S| ~ Figura 2
Disco duro (HD) Fusible 023128C 057 g
Sistemas de _
almacenamiento optico Columna Fila
Compact Disc (CD) o E P RO M 4
: “.  Fototransistor
DVD / Blu-ray Figura 3
Almacenamiento col
basado en olumna
semiconductor p) Fila
- * EEPROM = EPROM |
Circuitos integrados b 3 =
i - — Figura 4
- PCMCIA/CF/SD Transistor &
Columna
* Flash — )
2, o .
30SOMOYOCE : |,#L|'—“||#L#||‘—'|_F.
. ‘581 S&818B154 - i
) o i ) Figura 6 B Zs81s2135¢C : ' ! Figura 6
Figura 1: https://ast.wikipedia.org/wiki/Memoria_de_solo_llectura i @@ 086
Figura 2: https://ast.wikipedia.org/wiki/Memoria_de_solo_llectura P g :
Figura 3: https://memim.com/asynchronous-communication.htm/| "_ RN Sevetr S g

Figura 4: https://en.wikipedia.org/wiki/EEPROM
Figura 5: https://en.wikipedia.org/wiki/Flash_memory
d t e http://dte.uc3m.es Figura 6: https.//en.wikipedia.org/wiki/Flash_memory
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e Sl Circuitos integrados: RAM ol

Sistemas de
almacenamiento

Bt © Familias clasificadas por el encapsulado:

2. Sistemas de

almacenamiento e DIP: Dual In-line Pin (tradicional)

magnético
Cinta magnética / Disquete

Disco duro (HD)

* SIMM: Single In-line Memory Module

3. Sistemas de

almacenamiento dptico
Figura 2
Compact Disc (CD)

DVD B2y e DIMM: Dual In-line Memory Module

4. Almacenamiento
base]do en
semiconductor Figura 3

Circuitos integrados ° SODIMM Mor‘e |ntegrat|0n

+ PCMCIA/CF/SD

Figura 4

* Familias clasificadas por la tecnologia a nivel de celda:

* SRAM
* DRAM

Figura 1: http://memoriaramd.blogspot.com/2009/11/dip-dual-in-line-package.htm|
Figura 2: https.//es.wikipedia.org/wiki/SIMM
Figura 3: https://en.wikipedia.org/wiki/DIMM

http ://dte,uc3m,es Figura 4: https.//en.wikipedia.org/wiki/SO-DIMM
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Ik c Il Circuitos integrados: RAM estatica (SRAM) Ot

Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales o Alta VQlOCldad

2. Sistemas de

P * El refresco no es necesario, pero

e magneta [Dsquele * Densidad baja: Necesita 6 transistores en cada celda
Disco duro (HD)
SRS araalds * Alto consumo de energia
almacenamiento dptico . Alt i bit . WL .
Compact Disc (CD) O COS e por | V
DD
DVD / Blu-ray — »>—
b Cacen M, M,
semiconductor Mg :I |°— I: M
»  Circuitos integrados mp— | ] -I=I- ]
_ PCMCIA / CF/ SD ¢ 5 + ) 0
BL My M BL
Figura 1l _
Figura 2

Figura 1: https://sisunefa.wordpress.com/2014/11/17/memoria-sram/
http://dte.uc3m.es Figura 2: https.//es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:SRAM_Cell_(6_Transistors).svg
UC3M| DSE - Tema 3: Sistemas de almacenamiento (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Sudrez Pascual



SRpewal Circuitos integrados: RAM dindmica (DRAM) S

Sistemas de
almacenamiento

AR IClEEl » Alta densidad: 1 transistor en cada una de las celdas

2. Sistemas de

| H t . °

magnatico * Bajo coste por bit A

Cinta magnética / Disquete . , E

e duro D) * Bajo consumo de energia, pero . A .

~al—3| + — . .

. Sist d : : 5

allrigg:a?wsam?ento optico ° Ba.la velocidad é

Compact Disc (CD) * Necesita refrescarse por parte de un B g et

St componente externo para no perder 5| v| ¥| ¥
b asadgen e informacion Lttt

semiconductor . . . . [ ] Z

e * Algunas memorias tienen ciclos especiales | A

Circuitos integrados HAS ‘_':'1 ! D41 04! 04! P-:%:E‘T:l

refrescamiento [ [ =] o

TCREAR, T LD

AT wTeH [
_ [ " . *
|5, [ DATA SELECTOR (4 TO 1 MUX)
D.O. [DATA OUT)
TRISTATE
| BUS

Figura 1 Figura 2

Figura 1: https://www.novatronicsistemas.com/dram/
http://dte.uc3m.es Figura 2: https.//es.wikipedia.org/wiki/DRAM
UC3M| DSE - Tema 3: Sistemas de almacenamiento (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Sudrez Pascual m




Lol Bl Circuitos integrados: Evolucion de la DRAM Ot

Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales * EDO (EXtended Data OUt) — 1995

2. Sistemas de * Modificacion del chip que consiste en que éste se monta en un SIMM que utiliza

almacenamiento . s . .
magnético segmentacion (pipeline) con 2 pasos

Cinta magnética Disquete * La velocidad aumenta hasta el 5-20% porque el siguiente ciclo comienza antes de

Disco duro (HD) qgue el actual termine

Ik < SDRAM (Synchronous DRAM) — 1997

Compact Disc (CD) e Memoria DRAM sincrona usando la velocidad del bus local. Tamano: 32 —-512 MB

DVD / Blu-ray (66/100/133|V|HZ)

FUCZTECNEN - DDR SDRAM (Double Data Rate SDRAM) — 2000

semiconductor e Tamafio: 128 — 512 MB (266MHz — 400MHz)

Circuitos integrados

 ESDRAM / EDRAM (Enhanced SDRAM / Embedded DRAM)

e Con una SRAM interna (una memoria caché dentro del chip)
* La ESDRAM es la misma que la EDRAM pero sincronica

* RDRAM (Rambus DRAM): 128 —512MB (800MHz) — 1999

* Puede cargar una nueva secuencia de datos antes de haber terminado la anterior

http://dte.uc3m.es
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PCMCIA ool

Tema3: Storage

Sistemas de
almacenamiento * Personal Computer Memory Card International Association
1. Conceptos generales e Esta fue una asociacion con mas de 200 empresas, fundada en 1989,
2. Sstemasde para establecer estandares para tarjetas con circuitos integrados
e * Promueven la interoperabilidad entre los ordenadores portatiles
ST R * Los pardmetros criticos fueron la robustez, el bajo consumo de energia y el
Disco duro (HD) tamaho
S {0 6plico * Velocidad méaxima: 133 MBps
CormpactDisc (CD) * PCMCIA o PC Card (16 bits o 32 bits) fue disefiado originalmente
4 Zr:;lnaym.emo para la gmpliapién de la memoria del PC (como tarjeta de |
" basado en memoria), e hizo que la existencia de un estandar general aplicable

semiconductor

para los periféricos de los ordenadores portatiles llevo a que se
pudieran conectar muchos tipos de dispositivos:
e Modem
* Tarjetas de red

* Discos duros <«
e Tarjetasde TV \ z

e Camaras de video, camaras de fotos, etc.
http : / / dte.uc3m.es Figura 1: https.//www.startech.com/en-gb/cards-adapters/pci2pcmciale

»  Circuitos integrados

Figura

UC3M)| DSE - Tema 3: Sistemas de almacenamiento (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual m



Tema3: Storage PCMCIA: Ejemplos ‘@@@@\

Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales

2. Sistemas de;
almacenamlento
magnetico

Cinta magnética / Disquete

Disco duro (HD)

Sistemas de _
almacenamiento optico

Compact Disc (CD)

Figura 2
DVD / Blu-ray &

Almacenamiento
base;do en
semiconductor

»  Circuitos integrados

+ PCMCIA/CF/SD

Figura 3

Figura 1: https://www.amazon.es/Cablematic-Tarjeta-PCMCIA-Memoria-Pretec/dp/BO07KA527Y

Figura 2: https://www.cavsi.com/preguntasrespuestas/tag/pcmcia/

Figura 3: https://www.movistar.es/romm/estaticos/residencial/fijo/banda-ancha-adsl/manuales/accesorios-inalambricos/manual-pcmcia-ideal-b.pdf
d te htt p: / / dte.uc3m.es Figura 4: http.//tonidelmme.blogspot.com/2012/02/tarjetas-pcmcia-y-express-card.html|

Figura 4
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Tema3: Storage PCMCIA: Conexiones

Sistemas de

LECEUUU < PCMICIA se define en 1991 con un conector = = -
1. Conceptos generales de 68 p|nes

ggeege

2. Sistemas de;
almacenamlento
magnetico

INZREIIRT THIS END

v

Cinta magnética / Disquete

Disco duro (HD)

Sistemas de _
almacenamiento optico

Compact Disc (CD)

DVD / Blu-ray Figura 1 T e =
Almacenamiento . -
basado en

semiconductor

,,,,,

»  Circuitos integrados

+ PCMCIA/CF/SD

,,,,,

Figura 1: https.//www.seabrookewindows.com/DMRkVKGWw/ Flgu ra2
Figura 2: https.//www.directindustry.es/prod/fci/product-12371-1744699.html|

d te http://dte.uc3m.es Figura 3: https://pinouts.ru/visual/gen/PcCard.jpg Figura 3
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Tema3: Storage PCMCIA: Tipos ()OS

Sistemas de
almacenamiento

ORIl © Habia 3 tipos de tarjetas con diferente anchura

2. Sistemas de

almacenamionto pero el mismo conector
magnetico
Cinta magnética / Disquete i TIpO I: 16 bItS, espeSOF de 3,3 mm
pisco duro (D) e Tipo Il: 16 o 32 bits, espesor de 5,0 mm
3. Sistemas de . . .
almacenamiento ptico * Tipo Ill: 16 bits o 32 bits, espesor de 10,5 mm
Compact Disc (CD)
«  DVD/Blu-ray I |
4, lea((j:enamiento l I I | _
sgr%e;cgn%rsjctor A 13
Circuitos integrados % §
6 L
Type | PC Card Type Il PC Card Type Il PC Card
3.3mm thick 5.0mm thick 10.5mm thick
Figura

http ://dte. uc3m.es Figura: https://flylib.com/books/en/3.171.1.104/3/
UC3M)| DSE - Tema 3: Sistemas de almacenamiento (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual “




Lt PCMCIA: Smart Media Card @oel

Sistemas de
almacenamiento

Tl © Pero también se definid una nueva tarjeta de memoria

2. Sistemas de

aimacenamiento PCMCIA para dispositivos de dimensiones reducidas: La

magnético .
Cinta magnética / Disquete Sm artlwedla Card

Disco duro (HD) R R S b e T

3. Sistemas de _
almacenamiento optico

Compact Disc (CD)

DVD / Blu-ray

4. Almacenamiento
base]do en
semiconductor

»  Circuitos integrados

+ PCMCIA/CF/SD

§martMedica‘"‘"0|
i

Figura 1 Figura 2

Figura 1: https://es.wikipedia.org/wiki/SmartMedia
http:/ /dte.uc3m.es Figura 2: https://www.dpreview.com/articles/5434650314/minolta-dimage-v-hands-on-review
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Tema3: Storage PCMCIA: Compatib"idad L@mmm@@

Sistemas de
almacenamiento

LI Pero aun es posible conectar cualquier tipo de tarjeta a los

2. Sistemas de

aimacenamionto puertos PCMCIA usando adaptadores

magnético

Cinta magnética / Disquete

Disco duro (HD)

3. Sistemas de _
almacenamiento optico

Compact Disc (CD)

DVD / Blu-ray

4. Almacenamiento
basa]do en
semiconductor

»  Circuitos integrados '
 PCMCIA/CF/SD |
d | L L ._|

CTATA Flasn PCRACLS, hand driva

i o

Figura 1

Figura 1: http://www.sourcerplus.com/store/product/view/ADDONICS:_ultimate_Pocket_PCMCIA_to_USB_ATA_Flash_Card_Reader-20244629-th.ht Figu ra3
Figura 2: https://www.cavsi.com/preguntasrespuestas/tag/pcmcia/

http: //dte.uc3m.es Figura 3: https://www.startech.com/en-gb/cards-adapters/pci2pcmciale
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OO0
Tema3: Storage Compact Flash @oel

Sistemas de
almacenamiento

. conceptos ereraes 8 Tarjeta de memoria Flash disenada por SanDisc en 1994
2. Sistemas de e 2 formatos fisicos:
magnético

e Tipo |I: Anchura de 3,3 mm
et * Tipo Il (CF2): Anchura de 5 mm

3. Sistemas de _
almacenamiento optico

. CompatDio(cD * La misma interfaz eléctrica que PCMCIA

DVD / Blu-ray

PR —  La capacidad de almacenamiento puede ser de hasta 100 GB

base]do en
semiconductor

e e La velocidad de transferencia también se mide como
multiplo de 150 KBps

e 8%, 20x, 133x

Figura

http://dte.uc3m.es Figura: https://blog.ibertronica.es/tutoriales/comprar-una-compact-flash/
UC3M| DSE - Tema 3: Sistemas de almacenamiento (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Sudrez Pascual m




. [@loEle]
ok Compact Flash: Evolucion S

Sistemas de
almacenamiento

Rl © Tanto PCMCIA como CF se consideran hoy en dia obsoletos

2. Sistemas de

almacenamiento debido a los nuevos competidores:

magnético

Gint mamética DisaLels e Express Cards: la misma idea que PCMCIA pero usando PCle

Disco duro (HD) * También estan empezando a quedar obsoletas
3. Sistemas de

almacenamiento 6ptico * Ta rj etas SD - #56mm ]
Compact Disc (CD) ° DiSpOSitiVOS USB ! @ :

DVD / Blu-ray :

CardBus PC Card

4. Almacenamiento
base]do en
semiconductor

< 75 mm

»  Circuitos integrados

PCMCIA D

mini
SDcard - 75 mm >
SD(M l xpressCard|34
Figura 1 Figura 2 Figura 3

Figura 1: https://es.123rf.com/photo_42134637_tarjeta-sd-mini-sd-card-la-tarjeta-micro-sd-para-almacenamiento-de-datos-en-el-m%C3%B3vil-y-el-ordenador.html|
Figura 2: https.//www.euronics.es/wikinics/informatica/ordenadores/ranuras-expresscard/

http://dte.uc3m.es Figura 3: https.//www.areatecnologia.com/informatica/memorias-usb.htm/
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kool Secure Digital Card: Tarjeta SD G0

Sistemas de
almacenamiento

e rwemwel  * SD es un formato de tarjeta de memoria desarrollado

2. Sistemas de por Matsushita, SanDisc y Toshiba en 2009
almacgnamlento 'IIIIIII
magnetico * Los formatos actuales son SD, MiniSD y MicroSD l
Cinta magnética / Disquete .
Disco duro (HD) ¢ CapaCIdad:
3. Sistemasde e SDSC (SD): 1 MB a 2 GB,
almacenamiento optico
Compact Disc (CD) ° SDHC 2 GB d 32 GB
DVD / Blu-ray e SDXC::32GBa2TB
4. Almacenamiento . , . . s IIIIIIII“I
peeac S * La velocidad maxima de transferencia se mini
mide como multiplo de 150KB/s SDa 4
o : mini SD cart
| POMGWIGHS) * 6X%, 32X, 40x, 66X, 100X, 133x%, 150%, 200x
e Actualmente es una forma obsoleta de declarar la micro
velocidad ot

Figura

* Tensiones mas bajas que PCMCIA -> Menor consumo

http: //dte.uc3m.es Figura: https://es.123rf.com/photo_42134637_tarjeta-sd-mini-sd-card-la-tarjeta-micro-sd-para-almacenamiento-de-datos-en-el-m%C3%B3vil-y-el-ordenador.htm|
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kel Secure Digital Card: Diagrama de bloques Ot

Sistemas de

almacenamiento
1. Conceptos generales Vaa
2. Sistemas de D = +
almacenamiento DATY |pAT3|CMD (LK DATO| |DATI
magnético
[nterface Driver I
Cinta magnética / Disquete
Disco duro (HD) Internal Clock I
Sistemas de _
almacenamiento optico OCR{31.0]
Compact Disc (CD) CID[127:0]
DVD / Blu-ray RCA[15:0) Card
Interface
Almacenamiento DSR{15:0] Coatroller
basado en . -
: CSD{127-0]
semiconductor
SCR{63:0]

»  Circuitos integrados

+ PCMCIA/CF/SD I

Memory Core Interface

Memory Core

dte http://dte.uc3m,es Figura: https://www.programmersought.com/article/1432127068/ Figura
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I OO0
Ik c Il Secure Digital Card: Clases o

Sistemas de

almacenamiento Minimam
tial UHS Speed = Video Speed
1. Conceptos generales seJ:::;a Speed Class CIa::e ! ecc;asp:e Application
2. Sistemas de speed
almacenamiento
magnético Rati A o bl 2 MB/s e a2 | = 5D video recording
: (C2)
Cinta magnética / Disquete a 'ng pprox ompara e
£ Class 4 R i — .
Disco duro (HD) (MB/s) | Speed Class 4 MB/s - - High-oefinition video
(C4) (HD) recording including
Sistemas de B" Class 6 Class 6 | FUIlHD (from 720p to
almacenamiento Optico 16 % 2 34 = (13x) 5 MB/s e - (E; 1080p/10800)
CchpcBag i) Full HD {1080p) video
DVD / Blu-ray 32X 4 69 4 (27 X’} recarding and
) : consecutive I’ECDI’UIHQ
Qggggr;mlento . — @ Class 10 ||1)Class 1 | \jQ Class 10 of HD stills (High Speed
semiconductor 48x 7.03 6 (40x) (C10) L 1 ST e e
broadcasts and large
»  Circuitos integrados | HD video files (UHS
PCMCIA / CF/ SO 100x 14.6 10 (67x%) bus)
10800 and 4K video
3] Class 3 Class 30
) 30 MB/s - &) V30 Class files at 60/120 fps (UHS
Figura 1 (U3 (a0
bus)
cOMBis |- ) V60 Class 60
(v60) BiK video files at 60/120
90 MBJs Voo Class 30 fps (URS bus)
(30
Figura 1: https://en.wikipedia.org/wiki/SD_card#Class Figura 2

d te http://dte.uc3m.es Figura 2: https://en.wikipedia.org/wiki/SD_card#Class
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I . OO0
ek c Il Secure Digital Card: Evolucion Soes
AT

Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales

2. Sistemas de;
almacenamlento
magnetico

Cinta magnética / Disquete

Disco duro (HD)

3. Sistemas de

almacenamiento dptico
SD card

Compact Disc (CD)

DVD / Blu-ray

A
mini
SDcard

4. Almacenamiento
base]do en
semiconductor

(T En 2020:
*16 GB: 6€

»  Circuitos integrados

mini SD card

128 GB: 26€

s 4
micro 256 GB: 120€
SD !
card
micro SD card
Figura
http://dte.uc3m.es Figura: https://es.123rf.com/photo_42134637_tarjeta-sd-mini-sd-card-la-tarjeta-micro-sd-para-almacenamiento-de-datos-en-el-m%C3%B3vil-y-el-ordenador.htm/
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. 0 80)
Tema3: Storage Memoria Flash USB @S

Sistemas de
almacenamiento

R LU ¢ a5 SD no son adecuadas para los casos en los que se

2. Sistemas de

aimacenamiento esperan multiples conexiones y desconexiones

magnético
o e T * Las SD son demasiado pequenas y dificiles de insertar

Disco duro (HD)

e Por tanto, se necesita un conector mas facil de usar, en
 omtbie (o0 particular para su uso en PCs

DVD / Blu-ray e USB estd presente en la maVOFI'a (Sl no €n tOdOS) los PCs y en otros
4. Almacenamiento dispOSitiVOS

basado en
iconduct
— * USB es un conector externo que deja el resto del dispositivo en eI
exterior y permite diferentes formas y tamanos I~ \

3. Sistemas de _
almacenamiento optico

»  Circuitos integrados

En 2020, con USB3.x:
* 16 GB: 6€

» 256 GB: 76€ - 179€
http://dte.uc3m.es Figura: https://www.areatecnologia.com/informatica/memorias-usb.htm| Figura
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e M Memoria Flash USB: Arquitectura @oEl

Sistemas de
almacenamiento

ACUCEIEEEIN ¢ | 3 arquitectura es extremadamente

2. Sistemas de

almacenamiento Sl m p I e .

magnético
Cinta magnética / Disquete i EI COﬂECtOF USB
Ly * Un transductor USB que se conecta al controlador | ) [

3. Sistemasde , . ; T || ol
almacenamiento Gptico * Un bufer de datos (o una memoria caché) o

. emory
conpeciBse(E) * La memoria flash donde se almacenan los datos S0 | | | o
DR R ———— o = | | ||
System

IF

4. Almacenamiento
base]do en
semiconductor

»  Circuitos integrados
 PCMCIA/CF/SD

Configuration
Clock & GPI0

Synthesi Program ;
ynthesizer ROM Registers

FLASH MEMORY CHIP

USB CONNECTOR TEST POINTS

CRYSTAL OSCILLATOR

Figura 2

SPACE FOR SECOND FLASH MEMORY CHIP

WRITE-PROTECT SWITCH (OPTIONAL)

Figura 1l

Figura 1: https.//www.usbpersonalizado.es/blog/usb-por-dentro/index.html|
http:/ /dte.uc3m.es Figura 2: https://fccid.io/A3LSECSMOM)/Block-Diagram/Block-Diagram-455755
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ke 3l Disco de estado sélido: SSD

Sistemas de
almacenamiento

[@loEle]

gt TEEECl » Siguiendo la filosofia de los dispositivos USB, y con el fin de

2. Sistemas de

amacenamiento reducir el tiempo, la energia, el tamano y el coste, la tecnologia

magnético

it it et de semiconductores entré en el mundo de los discos duros
Discocup D)  Empezo incluso en los anos 70, pero realmente se lanzo al mercado en

3. Sistemas de
almacenamiento Optico 2009
Compact Disc (CD)

DVD / Blu-ray

* Totalmente compatible con la interfaz SATA

b Casadoen * Tipicamente usan una pequena cantidad de DRAI\/I como

semiconductor

memoria caché volatil

Circuitos integrados

http: //dte.uc3m.es Figura: http://www.carm.es/edu/pub/04_2015/2_1_contenido.html|
UC3M)| DSE - Tema 3: Sistemas de almacenamiento
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LTI Disco de estado solido: SSD frente a HDD k=

Sistemas de
SSD vs HDD

almacenamiento

SoLip STaTE DRIVE Harp Disk DRIVE

Conceptos generales

SSD (Solid State Drive) hard drives are faster, more reliable and much more efficient
than normal hard drives (HDD).

Sistemas de e ssD HDD -
almacgnamlento Usually 10 000 or 15 000 rpm SAS drives NAND Flash e
mag netlco SATA Controller Spindle

Actuator Arm

SATA Connector
SATA Connector

Cinta magnética / Disquete Access times
ms S ohe - -~ ms
M SSDs exhibit virtually no access time ] N
Disco duro (HD)
Since po such rotation is needed in solid Hard disk drives use more electricity

. SSDs deliver at least nandom I/n perfnrmance HDDs reach up to state drives, they us: less power and do not to rotate the platters,_generating

Slstemas de B nno generate heat or noise. heat and noise
g 2ot i SSDs are at least 15 times faster than HDDs n i
almacenamiento dptico io/s io/s
Compact Disc (CD) SSDs have a failure . HDD"s failure rate
rate of less than nellahlllhl fluctuates between
This makes SSDs 4 - 10 times more reliable 2 5

DVD / Blu-ray 0 _5 % ~ J%
Almacenamiento :
b d SSDs consume between Enel‘gv Salllngs HDDs consume between

asa O en 2 5 This means that on a large server like ours, 6 1 5
Sem|C0ndUCt0r & watts approximately 100 watts are saved & watts

. . . SSD drives are lighter than HDD .drive's because .
CII’CUItOS |ntegrados SSDs haove an average cpu power HDDs' average 110 wait they do r;c;:ni:’a}:ea:‘hder:lt;’t:.ng disks, . HDDs are I;e;:/::f than SSD

1/O wait of is about

You will have an extra 6%
PCMCIA / CF/ SD 1 04 of CPU power for other operations 7 L SPEED
SSDs can have 100 times greater performance than HDDs

the average service time for the 1/0 request time with
an 1/0 request while running Input/ﬂlltput HDDs during backup rises up

a backup remains below request times

to
. HDD
2“ ms SSDs allow for much 4ou~ 5““ ms

faster data access

SSD backups take about Backup nates HDD backups take up to SsD
B hOlll‘S SSDs allows for 3 - 5 times faster 2 0 —~ 24 hours
backups for your data o 10 20 30 40 50
Flgu ral B Bhootup [ Restart B Photoshop Launch
Figura 1: http://www.visualcom.es/disco-de-estado-solido-ssd-o-disco-duro-hdd-para-nuestros-equipos/ Fi 2
d t e http 3/ / dte.uc3m.es Figura 2: https://www.slideshare.net/scsishopuk/ssd-vs-hdd-52045490 lgura
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Tema3: Storage
Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales

2. Sistemas de;
almacenamlento
magnetico

Cinta magnética / Disquete

Disco duro (HD)

3. Sistemas de _
almacenamiento optico

Compact Disc (CD)

DVD / Blu-ray

4. Almacenamiento
base]do en
semiconductor

Circuitos integrados

http://dte.uc3m.es

O

Resumen final: Evolucion de los sistemas de almacenamiento

8-inch floppy disk

51/4-inch
floppy disk

1971 1976

Figura: https://in.pinterest.com/pin/538250592949560371/

31/2-inch

floppy disk

1980

Figura

cD

1982

SD CLOUD
DVD USB CARD (OMPUTUING

iDl

1995 2000 2005 2011-2016
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Tarjetas Inteligentes

http://dte.uc3m.es
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Lo Tarjetas: Evolucion

Sistemas de
almacenamiento

O

ORIl ¢ Las tarjetas son un componente de identificacion muy

2. Sistemas de

almacenamiento extendido y pueden utilizarse, por ejemplo, como forma de

magnético
Cinta magnética / Disquete p a go

Disco duro (HD)

 Sistomas de * Hay varias tecnologias basadas en tarjetas

almacenamiento dptico

Compact Disc (CD) y Ta rJetaS de papel
DV /B2y * Tarjetas de plastico

. Almacenamiento

basado en * Tarjetas de banda magnética
semiconductor . ; .
* Tarjetas opticas

Circuitos integrados

e Tarjetas basadas en circuitos integrados (IC-based cards):

* Pueden ser solo tarjetas de memoria o tarjetas con microprocesador (tarjetas

inteligentes)
* Puede tener contactos fisicos o no (RFDI)

http://dte.uc3m.es
UC3M| DSE - Tema 3: Sistemas de almacenamiento

(C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual



kel Tarjetas: Evolucion - Tarjeta de papel el

Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales e |Las tarJetaS de papel ma,S CO”OCldaS

2. Sistemas de -

cimacenamiento son las tarjetas de visita, pero: 3o — F-g-;@ ey

o 2% 2%

magnético

Cinta magnética Disquet * No permiten ninguna transferencia de / &
Disco curo HD) informacion electronica / LENGUAJE [Erereco

TARJETAS DE VISITA

Sistemas de

almacenamiento dptico e Se danan facilmente
. , . Bgtnitfettst| | Soinitiedsds | | Raadude
Compact Diso (CD) * Es facil cometer fraude Rl B

DVD / Blu-ray . . ., o~ N
4 Amacenamients * No existe una estandarizacion del tamafio == =
basado en EynErnts Dobladatendiesenal
semiconductor y la forma de la ta rjeta | e R Dl
- 0 " camNegativayl
Circuitos integrados e — ‘ : / < ‘
Divisian Productos y Sistemas s T ottt
Industriales PS4 in s indicagcomday dicaeCite
Ronda de Europa, 5 e — -
28760 Tres Cantos (Madrid)
: Regatagdata |
Contraiiia” 9114 80 00 EeztpRaat] St
Fax 91514 70 20 indica] indicafDesafioy indicalPresentacion y
G |
Ingeniero Industrial :
Responsable de Area de'Negocio E-mail]
Control Basado en PC, PCs
Industriales, SICOMP WWW.Siemens.es F'
igura

http://dte.uc3m.es Figura: https://www.protocolo.org/laboral/correspondencia/las-tarjetas-de-visita-su-significado-lenguaje-de-las-tarjetas-de-visita. htm|
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: . : R DO
Ll Tarjetas: Evolucion - Tarjeta de plastico S

Sistemas de
almacenamiento

| G * La tarjeta de plastico aparecio en los primeros afios 50:

2. Sstemasde e M3s duracién y mejor imagen
magnético ~ .
e i it  Tamano y forma estandarizados
Disco curo (HD) * Permite el procesamiento "clic-clac” y OCR

e {0 6pico * Pero casi los mismos inconvenientes que con las tarjetas de papel (no
Compact Disc (CD) permiten ninguna transferencia electronica de informacion y es facil
DV / Bl-ray cometer fraude)

4. Almacenamiento
base;do en
semiconductor

Circuitos integrados

PCMCIA / CF/ SD

noviembre 1996

http://dte.uc3m.es
UC3M| DSE - Tema 3: Sistemas de almacenamiento

(C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual m



Tema3: Storage Tarjetas: Evolucion - Tarjeta de banda magnetica (l) @esk

Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales

2. Sistemas de;
almacenamlento
magnetico

Cinta magnética / Disquete

Disco duro (HD)

Sistemas de /
almacenamiento dptico ~~ 3
P AVISO IMPORTANTE
Compact Disc (CD) g Llame ahora y active su tarjeta ,
E 902 02 11 22 DE3ITOER)

DURAERCY) (24 horas, 365 dias)

Almacenamiento
base]do en
semiconductor

Circuitos integrados

PCMCIA / CF/ SD

SUPERLINEA

902 24 24 24 4

www.bancosan

ICA 1541 60921.001/01.10 G GyD IBERICA

http://dte.uc3m.es
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Tema3: Storage Tarjetas: Evolucion - Tarjeta de banda magnética (ll) ol

Sistemas de
almacenamiento

* La tarjeta de plastico anade una banda magnética de material
_ ferromagnético para:

2. Sistemas de
almacenamiento e Evitar el fraude

magnético
Cinta magnética / Disquete e Facilitar la transferencia electronica de informacion

Disco duro (HD)

1. Conceptos generales

o de * El mecanismo es el mismo que el de los sistemas de
almacenamiento Optico almacenamiento magnético

Compact Disc (CD)

VD / Blay * Su uso se ha extendido por todo el mundo gracias a la aceptacion de
L linacenapieo esta tecnologia por parte del sector bancario y todavia se utiliza hoy
semiconductor en dia (normalizado por las normas 1SO)
Circuitos integrados
-»> 0~ 2.92mm 0~ 2.92mm
4 { \ 5;4mmméx.
ASAu M- BANDA MAGNETICA \
: To PleTAISH 0ATR). 22 DT
| BANDA DE GUARDIA 4 | P ——
Lty e S Rl o e e e o PISTA ISO2 (ABA) Pista ISO2 ABA (Bancario)
?E;-I INFORMACION EN RELIEVE PISTA ISO3 (THRIFT) ———— (Otras)
@ v [ BANDA DE GUARDIA 8 g
Figura

http://dte.uc3m.es Figura: https://www.fqgingenieria.com/es/conocimiento/normativas-iso-para-las-tarjetas-con-banda-magnetica-63
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O

huche il Tarjetas: Evolucion - Tarjeta de banda magnética (lll)

almacenamiento

1. Conceptos generales ® Ve ntaj as.

2. Sistemas de

almacenamiento * Bajo coste de las tarjetas -> 10-20 céntimos

magnético
Ginta magnética Disquete * Bien conocido y aceptado por el usuario

Disco duro (HD)

* Desventajas:

Comomct b (CD * Los datos se registran en la superficie de la tarjeta (la informacion puede
VD Bluray ser danada)

. Almacenamiento e Bastante facil de copiar y de cometer fraude (sistema de informacion

basado en

semiconductor POCO segu ro)

S * La banda magnética puede ser borrada por los campos magnéticos
existentes, por ejemplo, las salas de resonancia magnética de un
hospital, los altavoces, los televisores, etc. -> Solucion: Tarjetas de alta
coercitividad (HICO) en lugar de tarjetas de baja coercitividad (LOCO)

* Los lectores de tarjetas son caros
e Capacidad de almacenamiento reducida (225 caracteres)

http://dte.uc3m.es
UC3M| DSE - Tema 3: Sistemas de almacenamiento (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Sudrez Pascual n

. Sistemas de _
almacenamiento optico




kol Tarjetas: Evolucion - Tarjeta optica (l) O

Sistemas de
almacenamiento

(P El © Jerome Drexler cred en 1981 la llamada “LaserCard”, también
2. Sistemas de conocida como tarjeta optica, debido a la baja capacidad de las

almacenamiento

e tarjetas de banda magnética

Cinta magnética / Disquete

Disco dur (D) * Su tecnologia es similar a la utilizada con los CD-R.

. Sistemas de

S ¢ Esta tecnologia tuvo un gran avance porque la tecnologia optica se

Compact Disc (CD)

desarrolld enormemente

DVD / Blu-ray

4. Almacenamiento
basado en

semiconductor
Circuitos integrados

PCMCIA / CF/ SD

Figura

http://dte.uc3m.es Figura: https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:DREXLER_LASER_CARD-01.jpg
UC3M| DSE - Tema 3: Sistemas de almacenamiento
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Tema3: Storage
Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales

2. Sistemas de;
almacenamlento
magnetico

Cinta magnética / Disquete

Disco duro (HD)

. Sistemas de _
almacenamiento optico

Compact Disc (CD)

DVD / Blu-ray

4. Almacenamiento
base]do en
semiconductor

Circuitos integrados

http://dte.uc3m.es

Tarjetas: Evolucion - Tarjeta optica (ll) @0l

* \Ventajas:
 Alta capacidad de almacenamiento (hasta 4,1 MB)

e Tienen controladores que simulan la reescritura en la tarjeta (la
informacion borrada no es recuperable)

* Resistente a los campos electromagnéticos

* Desventajas:

* Los datos se graban en la superficie de la tarjeta (la informaciéon puede
ser dafnada)

e Bastante facil de copiar y de cometer fraude (sistema de informacion
poco seguro. La informacion no esta encriptada)

* Los lectores de tarjetas son mucho mas caros

e Las tarjetas son tan caras como las tarjetas inteligentes (por razones
comerciales) -> 5-6 €

* No es una tecnologia aceptada por la mayoria de los paises y sectores
industriales (solo se utiliza en Japdn y en el sector de la salud)

UC3M)| DSE - Tema 3: Sistemas de almacenamiento (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual m



Tema3: Storage

O

Sistemas de Tarjetas: Evolucion - Tarjeta basada en circuitos integrados

almacenamiento

(ST © Una tarjeta basada en un circuito integrado es aquella que dispone de un
2. Sistemas de chip incorporado en su interior para gestionar la informacion

almacenamiento
magnetico

Cinta magnética / Disquete

S i 1974 en Francia por el otro.

e Esta tarjeta nace en 1970 (Kunitake Akimura) en Japdn por un lado, y en

. Sistemas de * Debido al éxito comercial y por razones de patente (Kunitake Akimura solo patenté la

almacenamiento dptico
Compact Disc (CD)

DVD / Blu-ray

. Almacenamiento
basado en todo el mundo (y sus patentes)

semiconductor

Circuitos integrados

tarjeta en Japon), esta ultima fecha es considerada como el origen de estas tarjetas y
el periodista francés Roland Moreno es considerado como su inventor

* La compaiia francesa Innovatron fue fundada para comercializar estas tarjetas en

* Los primeros productos comerciales aparecieron a finales de los afios 70 debido a
diferentes proyectos de innovacién tecnoldgicos en Francia (sector bancario, sector

telefonico publico, sector sanitario, universidad, etc.)

* Existen dos opciones diferentes:
* Tarjetas de s6lo memoria (baja proteccion)

* Tarjetas con microprocesador o tarjetas inteligentes (alta proteccion)

http://dte.uc3m.es

UC3M)| DSE - Tema 3: Sistemas de almacenamiento

(C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual m



. . : DS
Ll Tarjeta de sélo memoria (Memory card) S

Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales

2. Sistemas de;
almacenamlento
magnetico

Cinta magnética / Disquete

Disco duro (HD)

Sistemas de _
almacenamiento optico

Compact Disc (CD)

DVD / Blu-ray

Almacenamiento
base;do en
semiconductor

Circuitos integrados

PCMCIA / CF/ SD

i

i Recargable hlasvta_15.€" e el

http://dte.uc3m.es
UC3M| DSE - Tema 3: Sistemas de almacenamiento
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Tema3: Storage
Sistemas de
almacenamiento

. Conceptos generales

. Sistemas de;
almacenamlento
magnetico

»  Cinta magnética / Disquete

»  Disco duro (HD)
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»  Circuitos integrados

Tarjeta de solo memoria: Propiedades @ney

* Solo tienen un chip de memoria con muy poca proteccion
(recuerda lo que paso con la tarjeta antigua de Digital +)

* Su seguridad es baja-media, pero mas alta que la seguridad
de las tarjetas de banda magnética y/o tarjetas dpticas

* Su coste es mayor que el de |as tarjetas de banda magnética,
pero menor que el de las tarjetas inteligentes -> 1-2 €

* Su capacidad es de 4 KB aproximadamente, aunque puede
ser mayor (algunas hasta 72 KB, pero no aumenta por
razones comerciales)

* Su uso principal es para el prepago de cabinas telefonicas,
entrada de empresas, etc., pero con una seguridad muy baja
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Tarjeta inteligente: Propiedades

* Tienen un microprocesador con una proteccién muy alta

Su capacidad de almacenamiento es de 4-72 KB

Su coste es alto para muchas aplicaciones (5-6 €), pero los lectores de tarjetas
son muy baratos

Al principio se comercializaron sin éxito, lo que provocé un cierto rechazo por
parte de la gente

Pero hoy en dia estan muy extendidas debido a los teléfonos méviles (como
maodulo SIM) y a los DNIs electrénicos

Su seguridad es muy alta porque pueden usar criptografia publica o privada o
bien tomar decisiones como el auto-bloqueo (recuperacion con PUK - Pin
Unblocked Key) o el auto-borrado (si la tarjeta detecta que alguien esta
tratando de sacar la informacién sin permiso)

Permiten implementar la multiplicacion (DNI, informacion sanitaria,
informacion universitaria, etc...) y el multiproveedor (cada entidad sélo puede
leer su informacidn), pero esto tal vez no sea posible por otras razones
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Tarjeta inteligente: Arquitectura 080

* Una tarjeta basada en circuito integrado es aquella que
dispone de un chip incorporado en su interior, con los
siguientes bloques:

Microprocesador (CPU)

Entrada / Salida bidireccional (I/0O)

Reset (para iniciar la comunicacion)

Bus de datos y direcciones

Un reloj para ajustar la velocidad de trabajo
Un bloque de cifrado

Memoria:
* RAM (para datos temporales)
* ROM (para almacenar el SOTI)
e EEPROM (para guardar datos)

* Por tanto, podemos decir que una tar]leta inteligente es

como un PC para un propdsito especi

ICO.

* Tiene una CPU y una memoria RAM
e Tienen un componente que funciona como disco duro (EEPROM)
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Tema3: Storage Tarjeta inteligente: Opciones de arquitectura (l) Qo)

Sistemas de
almacenamiento

o .- Tarjeta con contacto:
. onceptos generales
2 Sistemas de - 8 contactos (sélo 6 usados): Vccy Vpp, GND, Reset, Clock and |/O

almacenamiento

magnético - La alimentacion puede ser 5V (antiguamente) or 3V (actualmente)

Cinta magnética / Disquete

«  Disco duro (HD) /
. Sistemas de

almacenamiento dptico

Compact Disc (CD) 1 DATA BUS
DVD / Blu-ray : : ¥ v ¥ v
4. Almacenamiento g
ts)gﬁﬁggn%?mtor E EEPROH ROM RAH CIPHER
> 5
Circuitos integrados 3
0
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1o
79 SYSTEM

Figura
http://dte.uc3m.es Figura: https://www.researchgate.net/figure/Typical-smart-card-architecture_fig2 227074206
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Lol Tarjeta inteligente: Opciones de aquitectura (l1) Ot

Sistemas de
almacenamiento

B ULl © Tarjeta sin contacto (RFID):

2. Sistemas de

almacenamiento  Reemplazan la comunicacion con 5-8 contactos eléctricos por otro tipo

magnético

Cinta magnética / Disquete

Disco curo (HD) través de radiofrecuencia (RF).

de comunicacion: Tienen una antena para transmitir o recibir datos a

. Sistemas de e La alimentacion de |a tarjeta se toma de la corriente inducida en Ia

almacenamiento dptico

Compact Dise (CD) antena por el campo de RF. La frecuencia de ese campo es la base de la

DVD / Bluray frecuencia del reloj.
4. Amacenamiento * Hay 3 tipos de sistemas

base]do en
semiconductor

Circuitos integrados

antigua, poco utilizada

* Acoplamiento capacitivo o inductivo: Pueden comunicarse a distancias cortas (1-2
cm), incluso cerca de 0 cm. Se llaman “tarjetas de acoplamiento" -> Tecnologia

* RF de baja potencia: Alcanzan distancias de 0 - 10 cm. Se llaman “tarjetas de
proximidad" -> Nuevo abono transporte en Madrid

* RF de alta potencia: Alcanzan distancias de mas de 10 cm. Se llaman “tarjetas de

vecindad" -> Identificacidon de animales
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Sistemas de
almacenamiento

1. Conceptos generales

2. Sistemas de
almacenamlento
magnetico

Cinta magnética / Disquete

Disco duro (HD)

. Sistemas de _
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Circuitos integrados

PCMCIA / CF/ SD

Sin contacto (RFID)

Figura 1l

Con contacto

Figura 2

http://dte.uc3m.es Figura: https://www.elprocus.com/working-of-smart-card/
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Lt Tarjeta inteligente: Sistema operativo (l) CR=b

Sistemas de
almacenamiento

Rl © |0 que hace potente una tarjeta inteligente es que ésta es un

2. Sistemas de

aimaceramiento componente activo basado en un sistema operativo (SOTI)

magnético

R © El SOTI se encarga de:
. Sistemas de e La gestion de la memoria

almacenamiento dptico

* Organiza la memoria en archivos y carpetas
Compact Disc (CD)

DVD / Blu-ray

4. Almacenamiento * Respeta la arquitectura de seguridad

base]do en -
semiconductor e Controla el acceso a los archivos

e Controla las estructuras de datos en los archivos

Clauitos ntegradas  Restringe las diferentes operaciones que se pueden hacer con los archivos
7 * No permite ejecutar nada que no esté planificado
* Codifica, decodifica, crea contrasefias de sesion, etc..

* Define un conjunto de comandos

* Los comandos deben ser definidos con su operacion y manejo
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Lt Tarjeta inteligente: Sistema operativo (ll) CR=b

Sistemas de
almacenamiento

Tl Lo que el SOTI deja ver al cliente de la tarjeta es solo:

2. Sistemas de

almacenamiento e La estructura de datos

magnético

Cinta magnética Disquete La arquitectura de seguridad
o) El blogue de comandos

. Sistemas de

almacenamiento 6ptico * La memoria EEPROM disponible (disco duro de la tarjeta)

Compact Disc (CD)

El resto esta oculto para el cliente

DVD / Blu-ray

- pimacenaient * Ademas hay que que tener en cuenta que:

base]do en
semiconductor

Circuitos integrados

* El mismo SOTI puede ser ejecutado en diferentes microprocesadores
* El mismo microprocesador puede ejecutar diferentes SOTIs
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Lkl Tarjeta inteligente: Sistema operativo (lil) CRr®

Sistemas de
almacenamiento

Tl © | 0s SOTI son normalmente muy diferentes entre si.

2. Sistemas de

e * Cada fabricante suele tener al menos un SOTI patentado.

Cinta magnética / Disquete

R * Los SOTIs pueden clasificarse asi:

. Sistemas de * SOTIs propietarios para un proposito especifico:

almacenamiento dptico

Compact Disc (CD) * Son sistemas operativos creados por cada fabricante con una mision especifica,
DVD / Blu-ray por ejemplo, como un monedero electrénico o una tarjeta GSM

4. Almacenamiento * SOTIs propietarios de proposito general:

base]do en
semiconductor

Cicultos ntegrados utilizados por casi todas las aplicaciones
: e SOTIs abiertos:

* Son sistemas operativos creados por cada fabricante, para que puedan ser

* Son sistemas operativos disponibles incluidos en las tarjetas, para que el
programador pueda implementar nuevos comandos, estructuras, etc., usando
lenguajes de programacion como MEL, Cy Java.
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Lol Tarjeta inteligente: Tipos de archivo el

Sistemas de
almacenamiento

AUl ¢ | as tarjetas inteligentes tienen una estructura de archivos

2. Sistemas de

aimacenamiento muy similar a la del sistema operativo en un PC

magnético

il ° £| SOT| acepta los siguientes tipos de archivos:

Disco duro (HD)

._ C— * Archivos dedicados (DF): Son como las carpetas de un PC

almacenamiento dptico

Compact Disc (CD)

e Archivos elementales (EF): Son como los archivos de un PCy pueden ser:

DVD / Blu-ray * Archivos internos: Sélo pueden ser utilizados por el SOTI (por ejemplo, archivos de
4 Almacenamiento contraseias, archivos especificos del SOTI, etc.)

basado en

semiconductor * Archivos de trabajo: Son realmente los archivos donde la aplicacion
T T correspondiente y el usuario pueden guardar datos
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Lt Tarjeta inteligente: Servicios de seguridad (1) S

Sistemas de
almacenamiento

pressesemeel © Proteccion contra ataques fisicos como jaula de Faraday,
 Sistomas de deteccion de luz, orden pseudoaleatorio de |la memoria, etc.

almacenamiento

magnético * Evita la operacion fuera del rango de funcionamiento
Bl ° Fvita |a ejecucion de comandos que no estan disefados

»  Disco duro (HD)

s * Permite grabar las contrasenas en archivos de sélo escritura

almacenamiento 6ptico ’ s
@l * Controla el nimero de accesos erréneos para cada
contrasena, bloqgueandola cuando se supera el limite

»  Compact Disc (CD)

«  DVD/Blu-ray

4. Amacenarmiento * No permite el uso de contrasenas si la lectura esta prohibida

basado en

semiconduclor * Cada contrasena puede limitar el acceso a los archivos de
" Citosnegraos datos, no sélo para leer o escribir, sino también para
POIA G actualizarlios

* Un archivo puede tener diferentes accesos controlados por
diferentes contrasenas, de modo que un usuario puede leer
los dajcos,,?ero no puede actualizarlos mientras que otro
usuario solo puede actualizarlos o hacer ambas cosas

http://dte.uc3m.es
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Lkl Tarjeta inteligente: Servicios de seguridad (ll) S

Sistemas de
almacenamiento

PEIEETEN © Una contrasena puede utilizarse como contrasefa de

g codificacion de datos, para devolver los datos codificados o

. ”‘9‘ para guardarlos codificados en |a tarjeta

' Dodeo( * La tarjeta puede codificar la comunicacion con el mundo

PR MW  cxterior, a través de contrasefias que conocen la tarjetay la

+ Compa Diso (0D entidad externa autorizada

»  DVD/Blu-ray

‘. Amaceramert e Para que la codificacion no se haga con la misma contrasena,
semiconductor la tarjeta podria tener un mecanismo para crear contrasefas

| S de sesion que sean las unicas para codificar la comunicacion

* Todo ello, organizado adecuadamente, ayuda a realizar la
autenticacion interna (el lector debe saber si la tarjeta es
adecuada) y la autenticacion externa (la tarjeta debe saber si
el lector es adecuado)
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Lkl Tarjeta inteligente: Par Comando-Respuesta S

Sistemas de

almacenamiento Caso 1: Sin transferencia de datos entre la ULE y la tarjeta

1. Conceptos generales Cabecera

2. Sistemas de ULE Comando ‘
almacenamiento Comando ®CTA INs P1 72 P3=0 Tiempo
G Respuesta * Lstado
Cinta magnética / Disquete le‘] eta SWIISW2

Disco duro (HD) Remolque

: Caso 2: Con transferencia de datos entre la ULE y la Tarjeta
Sistemas de

almacenamiento dptico ULE Cabecera Cuerpo
. Comando Datos del comando
Compact Disc (CD) Comando ™[ CLA INS P1 P2 P3 n— P3 bytes liempo
DVD /Bl >
e Respuesta mp | PB | Estado
Almacenamiento Tarjeta SWISW2
basado en Remolque
semiconductor Caso 3: Con transferencia de datos entre la Tarjeta y la ULE
Circuitos integrados Cabecera
ULE Comando ‘
Cmnando* CLA INS P1 P2 P3 Tiempo
>
Rﬁgpucglﬂ* | B IDatus de la respuesta} Estado
. — P13 . T T
Tarjeta = P3 bytes stx [SW2
Cuerpo Remolque
Fase A ‘ Fasc B ‘ Fase C Fase D

(Obligatoria) (Opcional)  (Condicional) (Obligatoria)

http://dte.uc3m.es Figura: https://www.slideshare.net/sausheong/spelunking-credit-cards-with-ruby Figura
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