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On assiste depuis quelques années à une explosion des données en volume et en importance  marquée par :
· La banalisation de l’ordinateur,
· L’omni présence de L’internet dans tourtes les activités
· La complexité croissante des problèmes traités 
· La décroissance du coût du stockage physique
· Le Coût de gestion et d’entretien en augmentation
Les questions qui se posent
· Où mettre les données ? 
· Comment les organiser ? 
· Comment les gérer ? 
· Comment permettre leur accès aux utilisateurs ?
· Avec bien sûr des objectifs d’intégrité, de performance, de sécurité, de transparence et de limitation des coûts.

Sur le plan professionnel, depuis l’année 2000, Le système d’information a évolué d’une architecture centrée sur  les serveurs vers une architecture basée sur les réseaux de stockage.
Une architecture NAS/SAN est aujourd’hui la norme des systèmes d’informations des grandes entreprises.
Les outils de SRM (Storage Resource Management) sont nécessaires au bon fonctionnement de ces réseaux de stockage.
Les stratégies anti-sinistres font aujourd'hui partie des schémas directeurs de ces architectures modernes:
· Le CDP (continuous data protection) enregistrement continu des données et de leurs modifications (par bloc ou par fichier)
· Le PCA (plan de continuité d'activité) : plan regroupant toutes les actions, processus et modes d'organisations assurant la continuité des activités critiques pour la vie de l'entreprise

Les Systèmes de stockage d’aujourd’hui  sont  composés d’un ensemble d’équipements informatiques comprenant : 
· Des ordinateurs,  
· Des connexions  réseau,  
· Des médias de stockage 
Et de logiciels appropriés responsables de la gestion de grands volumes de données informatiques et de leur accès en lieu en temps voulus,  c’est l’objet des prochains chapitres.
Dans la suite nous allons nous intéresser aux différents media de stockage et leur évolution dans le temps.
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Un des éléments d’appréciation des supports de stockage étant leur capacité. 

L’octet est l‘unité la plus utilisée pour indiquer la capacité de mémorisation des mémoires (mémoire vive ou morte, capacité des clés USB ou des disques, etc.). Cette unité permet aussi de quantifier la rapidité de transfert d'informations en octets par seconde.

À cette fin, on utilise couramment des multiples de l'octet, comme le kilooctet (ko) ou le mégaoctet (Mo).

	1 kilooctet (ko)
	= 103 octets
	= 1 000 octets

	1 mégaoctet (Mo)
	= 106 octets
	= 1 000 ko
	= 1 000 000 octets

	1 gigaoctet (Go)
	= 109 octets
	= 1 000 Mo
	= 1 000 000 000 octets

	1 téraoctet (To)
	= 1012 octets
	= 1 000 Go
	= 1 000 000 000 000 octets

	1 pétaoctet (Po)
	= 1015 octets
	= 1 000 To
	= 1 000 000 000 000 000 octets

	1 exaoctet (Eo)
	= 1018 octets
	= 1 000 Po
	= 1 000 000 000 000 000 000 octets

	1 zettaoctet (Zo)
	= 1021 octets
	= 1 000 Eo
	= 1 000 000 000 000 000 000 000 octets

	1 yottaoctet (Yo)
	= 1024 octets
	= 1 000 Zo
	= 1 000 000 000 000 000 000 000 000 octets



A titre d’information :

La capacité de la mémoire humaine se situe entre 1 et 10T 
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Autres illustrations
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 En informatique, On distingue 3 niveaux de stockage :
· Stockage primaire (mémoire cache, centrale)
· Stockage secondaire ( cd, disk) 
· Stockage tertiaire (bande magnétique, disque optique, etc.…)

Ces trois niveaux de stockage se positionnent l’un par rapport à l’autre comme le montre la figure suivante :

[image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/3e/Computer_storage_types.svg/220px-Computer_storage_types.svg.png]
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Le temps d'accès désigne le délai que met un processeur pour accéder à une donnée en mémoire.
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Avec l’augmentation continue de la taille des données à gérer, L'objectif est de stocker une grande quantité d'information à long terme. On peut distinguer plusieurs générations :
[bookmark: _Toc458612202]5.1/ Première génération 
Les supports physiques, avec la carte perforée et le ruban perforé. Ces supports sont obsolètes depuis la fin des années 1990.
[bookmark: _Toc458612203]5.2/ Deuxième génération 
Les supports magnétiques, comme la bande magnétique, sa petite sœur la cassette, le disque dur, la disquette. Les bandes magnétiques ne sont plus utilisées que pour la sauvegarde ou l'archivage des données (ex. LTO). Elles restent néanmoins un support privilégié de sauvegarde et d'archivage des données en raison de leur très grande capacité et de leur caractère amovible qui permettent de les délocaliser aisément. Ainsi, depuis  2008, les bandes ou cartouches accueillent couramment plus de 200 giga-octets. Les disquettes voient leur production s'arrêter en 2010.
[bookmark: _Toc458612204]5.3/ Troisième génération 

Mis à part le disque dur et la bande magnétique, les supports de première et deuxième génération ne sont pratiquement plus utilisés aujourd'hui.
Les supports optiques, tels que le disque compact (CD, CD-R ou CD-RW), le DVD (DVD-Rom ou DVD-RW) ou le Blu-ray .
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clé USB, carte SD et Carte microSD.
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Le disque dur est l'organe de l’ordinateur permettant de conserver les données de manière permanente, même lorsque celui-ci est hors tension, contrairement à la mémoire vive, qui s'efface à chaque redémarrage de l'ordinateur, c'est la raison pour laquelle on parle de mémoire de masse.
Inventé en 1956 par IBM, la capacité du disque dur a depuis fortement augmenté tandis que son encombrement a été tout aussi fortement réduit : On en trouve maintenant dans des caméscopes, des lecteurs/enregistreurs de DVD de salon, des consoles de jeux vidéo, des PDA et des téléphones mobiles. Les capacités actuelles sont de l’ordre de quelques téraoctets

Un disque dur se distingue par : 
· Sa capacité exprimée en Go ou en terra-octets ;
· Sa vitesse de rotation exprimée en tours minute ; 
· Son temps d'accès exprimé en millisecondes.

Le temps d’accès : C'est le temps moyen que mettent les têtes de lecture pour trouver les informations. Il est défini comme suit : 
    Temps d'accès = Temps de latence + Temps d'accès aux données. 
Le temps de latence dépend uniquement de la vitesse de rotation du disque, puisqu'il représente le temps nécessaire pour trouver des données suite à un changement de piste (si la donnée se trouve un tour ou un quart de tour plus loin par exemple).
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Les LTO (Linear Tape Open) LTO (Linear Tape Open) est une technologie de stockage open-source sur bande magnétique, développée conjointement par HP, IBM et Seagate.
Le format LTO Ultrium a été lancé en 2000. Les différentes générations de LTO sont: 

· LTO-1: 2000, capacité native 100 Go, débit 20 Mo/s 
· LTO-2: 2002, capacité native 200 Go, débit 40 Mo/s 
· LTO-3: 2005, capacité native 400 Go, débit 80 Mo/s 
· LTO-4: 2007, capacité native 800 Go, débit 120 Mo/s, ajout de cryptage matériel (AES) 
· LTO-5: 2008, capacité native 1,6 To, débit 180 Mo/s 
· LTO-6: capacité native 3,2 To, débit 270 Mo/s.

Les capacités et les débits indiqués correspondent à des données non compressées; en pratique on peut considérer un ratio de 2:1. C'est à dire que sur une cartouche LTO-3 on stocke 800 Go ! 
À noter que le LTO-3 peut écrire plus rapidement que la plupart des disques durs actuels. 
La durée de vie du média est estimée à 30 ans et 20000 chargements/déchargements.
 Le temps de positionnement moyen est de 75 secondes.
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Un CD-ROM (abréviation de Compact Disc Read Only Memory) est un disque compact contenant toutes sortes de données numériques destinées à être lues par un ordinateur. Le CD-ROM est une évolution du disque compact original, qui est dédié aux données numériques musicales prévues pour un lecteur de CD de chaîne Hi-fi.
 Les cédéroms ont supplanté les disquettes dans la distribution des logiciels et autres données informatiques.
Un CD-ROM ne contient que des données non modifiables : il peut être lu par un lecteur de disque optique (lecteur CD), mais ne peut être écrit que par un graveur. C’est un disque optique en matière plastique, de 12 cm de diamètre pour 1,2 mm d’épaisseur. Cela en fait un support très léger, pouvant contenir de 650 ou 700 Mo de données informatiques, soit respectivement 74 ou 80 minutes d’enregistrement audio dans le format de données des disques compacts originaux.
Le CD-R est  Un disque compact enregistrable (ou CD-R pour Compact Disc Recordable) est un disque compact qui peut être enregistré une et une seule fois.
Les CD-RW Un disque compact réinscriptible (ou CD-RW, pour Compact Disc ReWritable) est un disque compact, sur lequel on peut écrire et réécrire jusqu'à 1000 fois des données informatiques ou audio, cependant les fabricants garantissent souvent entre 1000 et 2000 écritures.
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Le DVD-ROM ressemble comme deux gouttes d'eau au CD-ROM, mais il bénéficie d'une densité d'écriture nettement supérieure qui lui permet de disposer d'une capacité de stockage de données au moins sept fois supérieure.
Selon les constructeurs, elle varie entre 40 et 250 ans. Cependant, l'expérience avec son prédécesseur, le CD-ROM, fait penser que la durée de vie se situerait plutôt entre 3 et 25 ans.
Le DVD-R une fois  gravé, il n'est pas possible de graver autre chose par la suite.
Le DVD+R peut être lu à tout moment sans finalisation de disque.
Les DVD+/-RW est un DVD réinscriptible dans le quel on peut écrire et réécrire plusieurs fois.
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Le Solid State Drive (ou SSD) littéralement en français lecteur à état solide est une unité de stockage constituée de mémoire flash contrairement au disque dur (ou HDD) qui lui est conçu avec un système mécanique (plateaux tournant à plusieurs milliers de tours minutes). Ce nouveau lecteur est pressenti pour remplacer le disque dur, d'où le nom qui lui est parfois donné à tort de "Solid State Disk" (alors  qu'il ne contient aucun disque). Il existe aussi des SSD basés sur de la DRAM au lieu de la mémoire flash.

Les avantages de l’SSD par rapport au disque dur mécanique traditionnel sont: 
· Le temps d’accès de 0,1 ms ; 
· La faible consommation électrique (environ 0,1 Watt en veille, environ 0,9 Watt en activité) ; 
· Le silence de fonctionnement mécanique total (il subsiste néanmoins souvent un sifflement lors de très fortes activités du lecteur, mais cela peut être dû au fait que les lecteurs SSD sont encore peu optimisés) ; 
· Une meilleure résistance aux chocs puisqu’aucune partie mobile n'est présente.

[image: http://media.bestofmicro.com/sshd,C-E-406094-22.jpg]
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Evolution du prix d'un Mégaoctet à travers le temps

	Supports
	Capacités
	Prix du Mégaoctet
	Prix
	Dates

	
	• 2 Mo
	• 10 000$/Mo
	• 20000$
	• 1956

	Disque Dur
	• 4To
	• 0.00007$/Mo
	• 280$
	• 2013

	
	• 0.16 Mo
	• 193$/Mo
	• 30.88$
	• 1967

	Disquette
	• 2.88 Mo
	• 0.00007$/Mo
	• 0.000 225$
	• 2013

	
	•  210 Mo
	• 193$/Mo
	• 40530$
	• 1982

	CD
	•  910 Mo
	• 0.00007$/Mo
	• 0.0711$
	• 2013

	
	• 4.7 Go
	• 0.90$/Mo
	• 4 230$
	• 1995

	DVD
	• 8.5 Go
	• 0.00007$/Mo
	• 0.6641$
	• 2013

	
	« 8 Mo
	• 0.019$/Mo
	• 0.15414$
	• 2000

	Clé USB
	« ITo
	• 0.00007$/Mo
	• 78.125$
	• 2013

	
	• 1 Mo
	• 0.019$/Mo
	• 19.26757$
	• 2000

	Carte SD
	• 64 Go
	• 0.00007$/Mo
	• 5$
	• 2013
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12/ Le Future des supports de stockage
La mémoire holographique est une mémoire de masse de nouvelle technologie utilisant l'holographie pour stocker de hautes densités de données dans des cristaux ou des polymères photosensibles. 

La mémoire holographique est souvent désignée comme étant la prochaine génération de stockage optique des données. En effet, les technologies utilisées pour les CD ou les DVD atteignent leurs limites physiques (à cause de la taille de diffraction limitée des rayons d'écriture). L'holographie permet d'utiliser le volume du support au lieu de se limiter à la surface pour enregistrer des données. De plus, les données peuvent être multiplexées dans le volume d'enregistrement en ajoutant un angle au faisceau enregistreur par rapport au faisceau de référence, ou encore en modifiant sa fréquence ou sa phase.
 Sur le plan Capacité,  On peut en théorie enregistrer un bit dans un cube dont les côtés ont la taille de la longueur d'onde des rayons incidents. Par exemple, avec un laser hélium-néon dont la longueur d'onde est de 632,8 nm (lumière rouge), on pourrait théoriquement enregistrer 4 gigabits dans un millimètre cube
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