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Soportes de Almacenamiento
—

» Caracteristicas generales.
» Almacenamiento y Organizacion de datos.
» Tecnologia RAID.
 Soportes de Almacenamiento:
— CD-ROM
— CD-l
— CD-ROM/XA
— Photo-CD
- DVD
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Caracteristicas Generales
*

» Almacenamiento digital de objetos multimediaen
dispositivos de alta capacidad de almacenamiento.

 El usuario puede amacenar y recuperar objetos del
servidor.

» Aspectos fundamental es de disefio:

— Almacenamiento y organizacion fisica de datos en el
disco.

— Recuperacion de lainformacion en tiempo real.
» Aplicaciones. Video Bgjo Demanda, bibliotecas
digitales, ...

Sistemas Multimedia  lagarcia 3

Almacenamiento y Organizacion de Datos
*

 Servidores de un solo disco:
— amacenamiento contiguo vs aleatorio.
 Servidores con multiples discos (RAID):
— Blogues de datos fijos vs variables.

— Determinacion de la unidad de entrelazado entre
los discos (“striping unit™).

— Tolerancia afallos (se debilita en general)
o Jerarquias de almacenamiento
—variosniveles
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Discos M agnéticos

» Seestructuran en: bandejas, cilindros, pistas, sectores.
» Almacenamiento contiguo vs. Aleatorio.

1
@ Sector

Track

1
i Cylinder
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Discos M agnéticos (11)
—
» Parametros de acceso: tiempo de blisqueda, latencia de rotacion, tiempo

detransferencia.

- Tiempo de Busgueda: tiempo de posicionamiento de la cabeza
lectoralescritora. El fabricante da el Tiempo de Blsqueda Maximo.

- Latencia de Rotacion:tiempo de rotacién sobre la cabeza
lectoralescritora. Depende del nimero de revoluciones por minuto (r.p.m.)
- Tiempo de Transferencia: tiempo en realizarse la operacion de acceso.
- Tiempo de Servicio = Tiempo de Busgueda + Tiempo de Rotacion +
Tiempo de Transferencia.

» Objetivo: que € tiempo de servicio se aproxime lo maximo posible a
tiempo de transferencia, disminuyendo las sobrecargas de blsqueday
rotacion.
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Tecnologia RAID

* RAID: Redundant Array of Independent Disks
(Patter son, Gibson, Katz - 1988)
— ndiscos fisicos se agrupan en un array de discos para constituir un
unico disco ldgico.
— El driver del disco ocultalainterfaz con el controlador del disk array:
El resto de capas superiores del SO no se ven afectadas (e.g. sistema
de ficheros).

568 6-
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Tecnologia RAID (I1)
—
» Latasade transferencia se multiplica por € nimero de discos

del RAID.

 lainformacion se distribuye de forma entrel azada entre |os
discos, en lo que se denomina unidad de entrelazado (striping
unit)

» Paraacceder alainformacion se accede en paralelo an discos
fisicos, por lo que latasa de transferencia se multiplica por
estevalor.
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Tecnologia RAID (I11)
*
» Objetivos.

— maximizar latasa de transferencia de cada disco (evitar
tiempos altos de posi cionamiento)

— utilizar todos los discos (evitar “hot spots’), paraello
balancear la cargaentre ellos.

» Pardmetro de disefio:
— unidad de entrelazado (“ striping unit”).
— distribuir equitativamente la carga entre | os discos.
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Tecnologia RAID (1V)
*

 Lafiabilidad se divide por €l nUmero de discos del
array igualmente.
— Ejemplo: paraun disk array de 100 discos cuyo MTBF
sea de 200000 horas (23 afios), el MTBF global serdde
2000 horas (tres meses).
e Paramejorar lafiabilidad se emplean técnicas de
redundancia. Dos tipos:

— lainformacién redundante se distribuye entre un conjunto
reducido de discos del array (RAID 0,1,2,3,4)

— Lainformacion redundante se distribuye
homogéneamente entre todos los discos (5, 6, ...)
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Servidores Multimedia basados en RAIDs
*

* Un servidor multimedia debe concebirse para un
grupo amplio de usuarios
— eshecesario utilizar disk arrays (RAIDS).
 El servidor distribuye |los datos del audio/video
stream entre los discos del RAID.

* El politica de almacenamiento es importante pues
determina el rendimiento global obtenido.
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Configuracion de RAIDs (1)
*

» Determinacion de launidad de “striping”.

— Esunacaracteristica gjustable en la configuracion de los parametros
del RAID.

» Alternativas:
— Granularidad fina (e.g. De bytes) => mejor para Multimedia

« tasas de transferencias muy atas ya que se accede a todos |los discos del
array para cada operacion de E/S.

 bajo nivel de concurrencia pues solo puede atenderse una peticién aun
tiempo.
— Granularidad gruesa (e.g. 64 Kbytes)

« tasas detransferenciainferiores pues sdlo entrar generalmente en
funcionamiento un reducido ndmero de discos dedl array.

« Alto nivel de concurrencia pues varias operaciones pueden atenderse en
paraelo.
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Configuracion de RAIDs (I1)
—

» Determinacion de launidad de “striping” por reglas précticas
dadas por Chen y Patterson:
— Por simulacion se ha obtenido la siguiente regla que hace un uso del

95% del throughput total del array (obtenida para cargas heterogéneas
y diversos niveles de concurrencia):

e 1 sector + 1/4* tiempo de posicionamiento medio * tasa de transferecia *
(nivel de concurrencia - 1)

« launidad de entrelazado es pequefia cuando €l nivel de concurrenciaes
bajo, por lo que se accede atodos los discos; es grande si €l nivel de
concurrencia es ato, por lo que se pueden atender mas peticiones en
paralelo.

— S no se conoce €l nivel de concurrencia podemos tomar la siguiente
regla:

e 2/3* tiempo de posicionamiento medio * tasa de transferencia
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Tiposde RAIDs
—

* LosRAIDs se clasifican segiin cdmo resuelven latoleranciaa
fallos.

» Redundanciaante fallos: Posibles configuraciones de un
RAID.
— LosRAIDstienen el inconveniente de que a mayor nimero de discos
menor fiabilidad.
+ RAID Leve 0.
* RAID Level 1.
* RAID Level 2.

* RAID Level 7
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RAID Level O0- Array No Redundante

—

» El RAID Level 0 no utiliza ningiin esquema para disponer de informacion
redundante.

» Cuaquier fallo implica pérdida de datos.

» Ese que megjor rendimiento posee ante operaciones de escritura.

» Otros esquemas con mirroring superan su rendimiento en operaciones de
lectura.

RAID 0

COPYRIGHT © 1556, 1997, 1058, 1905 ADVANCED COMPUTER & NETWORK CORPORATION
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RAID Level 1 - Discos Espejos

—
» Cadadisco se encuentrareplicado, de modo que las operaciones de
escritura se lanzan sobre un disco y su disco espejo (redundante).

» Al estar todalainformacion replicada, es una estructura plenamente
redundante.

» Al acceder alainformacion, ésta puede recuperarse de aguél disco que
ofrezca un tiempo de servicio inferior (e.g. menor tiempo de blsqueda).

RAID 1

TIIIT

COPYRIGHT © 1996, 1997, 1998, 1999 ADVANCED COMPUTER & NETWORK CORPORATION
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RAID Level 2 - Codigos Hamming
*

» Utilizacédigos Hamming de correccidn de errores que se almacenan en
discos adicionales.

» Serequieren tres discos de informacién de paridad por cada cuatro discos
(un disco menos que en RAID Level 1).

* Lainformacion de paridad puede ser vista como lasumade la
informacion del resto de los discos. Cuando un disco falla, basta restar al
disco de paridad lainformacion en el resto de los discos. La informacion
restante es lainformacion perdida.

e Seutilizacuando laintegridad de lainformacion es requisito
fundamental .
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RAID Level 2 - Codigos Hamming

RAID 2
I
AD Al A2 A3 ECC/Az
BO B1 B2 B3 ECC/Bz
[41] C1 2 3
DO D1 & D2 & D3
AQ to A3=Word A; BO to B3 = Word B;  ECC/Ax to Az=Word A ECC; ECC/Bx to Bz = Word B ECC;
€0 to C3=Word (; DO to D3 =Word D  ECC/Cx to Cz=Word CECC; ECC/Dx to Dz = Word D ECC
COPYRIGHT © 1996, 1957, 1558, 1559 ADVANCED COMPUTER & NETWORK CORPORATION
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RAID Level 3 - Entrelazado de Bit y Paridad XOR
—

» Utilizaun Unico disco para abergar lainformacion de paridad.

» Lainformacion de paridad se obtiene mediante una operacion XOR del
resto de los discos, anivel de hit.

* A partir del disco de paridad puede recuperarse lainformacion del disco
que hayafallado.

» Tiene el inconveniente de que el disco de paridad puede convertirse en un
cuello de botella.

> Stripes 0, 1,
Stripe 1 |Stripe 2  |Stripe 3 ;arll, 2, 3 Parity

Generation

A2 A parity
B2 B parity
€2 € parity
D2 D parity |
IPYRIGHT © 1996, 1967, 1968, 1959 ADVANCED COMPUTER & NETWORK CORPORATI ON
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RAID Level 4 - Entrelazado de Bloquey Paridad XOR

—
» Denuevo, un Unico disco alberga lainformacion de paridad del resto de
los discos.

e Eneste caso laoperacion XOR serealizaanivel de bloque entre e resto
delos discos.

 El tamafio de bloque es un parametro a determinar por el disefiador.

» Haquedado relegado por €l siguiente nivel, debido aque € disco de
paridad ha de actualizarse para todas |as operaciones de escritura,
convirtiéndose en un cuello de botella.

RAID 4

Block 0 Block 1 Block 2 Block 3 ‘Parll’
Generation
A0
BO
o
DO

COPYRIGHT & LG96, 1957, 1996, 1955 ADVANCED COMPUTER & NETWORK CORPORATION

Block 0, 1,
2, 3 Parity
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RAID Leve 5 - Entrelazado de Blogue con
Distribucion de Paridad

» Lainformacién de paridad se distribuye uniformemente alo largo de
todos los discos del array.

» Seediminaél cuello de botella existente en los esquemas anteriores que
dependian en exceso del disco de paridad.

» Gran rendimiento para operaciones de lectura (todos los discos pueden ser
leidos a un tiempo).

* Muy utilizados en aplicaciones de bases de datos y en servidores de
ficheros.

RAID 5

Lo

Parity
Generation

COFYRIGHT © 1996, 1957, 1998, 1999 ADVANCED COMPUTER & NETWORK CORPORATION
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RAID Level 6 - Tolerancia a Fallos Simultaneos

e Sebasan en € nive 5, afadiendo informacién para recuperacion ante
errores.

» Esposible que el sistema se recupere ante fallos que se produzcan en dos
discos de forma simultanea.

» Hasido relegado por su sucesor, € nivel 7.

Parity
Generation

COFYRIGHT © 1996, 1957, 1598, 1959 ADVANCED COMPUTER & NETWORK CORPORATION
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RAID Level 7 - Sistema Heter ogéneo
—

» Posee una arquitectura fisica diferente incluyendo una caché comin a
todos los discos y un sistema operativo de tiempo real empotrado que
gestiona todos los accesos a RAID.

» Los movimientos de las cabezas |l ectoras pueden hacerse de forma
independiente.

» El sistemaoperativo se encarga de todas | as operaciones necesarias:
generacion de la paridad, control del bus de E/S, control de la caché.

RAID 7®

lom

COFYRIGHT © 1596, 1957, 1995, 1999 ADVANCED COMPUTER & NETWORK CORPORATION
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Soportes de Almacenamiento Digital
—

» Latecnologia de amacenamiento optico eslamas
extendida:

- tamaiio reducido (compacto)
- altadensidad de grabacion

- facil mangjo

- bajo coste por Mbyte
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Per spectiva Historica del Compact Disc
—

» CD-DA (Compact Disc-Digital Audio). CDsde
musica.

» CD-ROM.

* CD-I (Compact Disc-Interactive)

* CD-ROM/XA (eXtended Architecture)

* Photo-CD

« DVD
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CD-ROM
D ——— -

» Compact Disc Read Only Memory (CD-ROM).
Idéntico a CD-DA sblo que los datos son
interpretados por un ordenador.

» Espreciso disponer de un computador y una unidad
de CD-ROM para poder acceder alos datos.

» Capacidad: sobre 650 Mbytes.

* No se dafian por rayos X.

» Son sin embargo, més lentos que |os discos magnéticos (de
10 a 20 veces més lentos).
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CD-ROM
e ——— -

* ¢Por quée son mas lentos que los discos
magnéti cos?
L os datos se almacenan en los CD-ROM con lamisma
densidad lineal desde la pistainterna alaexterna, por lo que
hay que desacelerar lavelocidad de rotacidn para mantener
una tasa de datos constante conforme leemos pistas mas
externas.

Por otro lado, las cabezas lectoras Opticas son mas pesadas
gue las magnéticas, por lo que lainercia es méas grande.
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Capacidad del CD-ROM
—

» Lacapacidad tipica es de 620 MBytes.
» Losmas modernos llegan a 700 Mbytes.

e El estandar 1SO-9660 define un sistema de ficheros
para CD-ROM.
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Estructura Fisicadeun CD-ROM
—
» Disco de 120 mm de didmetro y un grosor de 1.2 mm, con un

hueco central de 15 mm.

» Lasuperficie est4 protegida por una capa de metal reflectiva,
cuya superficie se mantiene aun nivel de “tierra’ (land), y
que se agujerea en minas (pits) para grabar lainformacion.

» Lospitstienen unaprofundidad de 12 micrometrosy una
anchura de 0.6 micrometros. El ancho delaslandsvade 0.9 a
3.3 micrometros.

e Latransiciéon de pit aland, y de land apit esun 1. El resto
SON Ceros.
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Creacion deun CD-ROM

» Creacion de un CD- —_—
ROM R T

El proceso de grabacion se  FH e
denomina mastering. Un B
laser de una cortalongitud — EEEEEEEEETE——

Fositive (mother 1

deonday alta potencia Pasa g —— e e
aravésdeunalentey R

formaunagujeroenla
superficiereflectivapara oo
cada pit.

Folysarbonate

Folysarbonate

aaaaaaaaaaa
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Capasdeun CD-ROM

laquer
e s
reflective layer
printed here) aye: Protective coating
polycarbonate
substrate Lauer laysr
CD-ROM b Reflective layer (gold)
laquer ek —+—Recording layer (dys)

reflective layer (gold)
Spirel groove is 8 guids:
It iz pressed \mothde bkank disk

dye whermanuiacture
Laser beam
polycarbonate
substrate
CD-R
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Codificacion delosdatos

» Lastransiciones adyacentes muy cercanas no pueden ser
leidas, por 1o que ha de existir mayor separacion entre los
cambios consecutivos.

» Cada 8 bits se codifica con 14 bits tomados de una tabla de
conversion.

» Paraevitar que dos simbolos
consecutivos puedan finalizar
y comenzar con “1s’, se .
afaden bits de relleno
(merge)
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Velocidad y Capacidad de Almacenamiento
*

* El flujo sostenido es de 1.2288 Mbps.

» Capacidad: se mide en minutos de audio siendo €l
maximo de 60 minutos, aunque pueden llegar a 74
miNutos.

e Con 60 minutos € nimero de bloques es de 270.000,
siendo cada bloque de 2048 bytes, |o que se traduce
en 553 Mbytes.

e Para 74 minutos, € niUmero de bloques es de
333000, siendo la capacidad de 682 Mbytes.
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CD-l
*
» Compact Disc-Interactive. Sistemade

entretenimiento basado en CD, que no requiere de
un computador para su funcionamiento.

» Puede conectarseauna TV 0 aun equipo de misica
estéreo, y dispone de un control remoto para operar
sobre el mismo.

» Puede amacenar imégenesy musica. Es compatible
con el CD-ROM
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CD-ROM/XA
*
» Extension del CD-ROM que permite

almacenar audio y video entrelazado y datos
de computador (e.g. programas).

* Un lector de CD-ROM/XA puede presentar
audio e imagenes simultaneamente. Se
requiere un hardware especial paramanegar €l
audio.
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Photo-CD
*

 Se utiliza para grabar fotografias como
imagenes digitales en un disco compacto.

» Tecnologia desarrollada por Philips.

» Permite grabar fotografias en diferentes
sesiones (multisesion).

 Puede ser leido tanto por CD-I como por CD-
ROM/XA
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Estandaresde CD
*

* Red Book. Compact Disc Digital Audio.
* Yellow Book. Estandar para CD-ROM.
» Green Book. Estandar para CD-I.

» Orange Book. Estandar para discos compactos de
una unica escritura (write-once).
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DVD
*
 Digital Versatile Disc (DVD). Ultima generacion de discos

de almacenamiento épticos. Se trata de discos compactos de

mayor capacidad de amacenamiento que los CD-ROM, que
pueden almacenar video, audio y datos.

» Unico formato digital para almacenar todo tipo de
informacion, sustituyendo alos CD-DA, CD-ROM, cintas
VHS eincluso alas cintas de juegos.

» Cadlidad video MPEG-2 y audio Dolby AC3.

» Capacidad hasta 17 GBytes (26 veces superior al CD-
ROM).Su capacidad normal es de 8.4 Gbytes.

» Gran acogida entre |os fabricantes (Sony, Philips, ...)
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TecnologiaDVD (1)
*

» ElI DVD se compone de 2 discos compactos de 12 cm
solapados de 0.6 mm de grosor cada uno (mismo grosor total
que el CD).

 Permite almacenar mayor densidad de informacion que el
Disco Compacto, mediante el uso de un |&ser de menor
longitud de onda (635-650 nm), que puede leer pits de menor
anchura.

» Permite duplicar el nimero de pits por pistay duplicar €l
numero de pistas. Adicionalmente otros avances tecnol 6gicos
mejoran la densidad total (modulacién de canal, formato del
sector, etc.).
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Tecnologia DVD (11)
*
» Permite almacenar 4.7 GB de datos por cada cara, o que

supone un total de 9.4 GB.

» Puedellegar aun total de 17 GB (26 veces un CD-ROM),
utilizando dos capas de datos en lugar de una sola, Ilegando
cada capaa 8.5 GB. La primera capa es semitransparente y
puede accederse a cualquiera de las capas, interior 0 exterior,
modulando la potencia del rayo laser lector.

» Lavelocidad de acceso puede llegar a2.7 MB/seg.
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Tecnologia DVD (111)
*

» Tecnologia de Doble Capa
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Comparativa DVD vs. CD-ROM
*

CD-ROM DVD
Diametro 120 mm 120 mm
Grosor 1.2mm 0.6 mm
Pit 0.834 nm 0.40 nm
L aser 780 nm 640 nm
Capacidad 0.65 GB 4.7 GB
Numero Discos 1 1,24

Sistemas Multimedia  lagarcia 42




DVD
e ——— -

» Existen distintas variantes de DVD:

- DVD-Video (denominado DV D a secas) almacena
programas de video, y se precisa de un reproductor y un
equipo de TV paravisualizar lapelicula

- DVD-ROM amacena datos (e.g. Programas) y precisade
unaunidad lectora adherida a bus de E/S de un computador
para poder acceder alos datos. DVD-ROM incluye las
siguientes variantes. DVD-R, DVD-RAM, DVD-RW,
DVD+RW;
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Caracteristicasdel DVD (1)
*
» 2horasde video digital de altacalidad (puede llegar a8
horas).

» Soporte para pantalla formato cinea (16:9).

» Hasta 8 pistas para audio digital (multipleslenguges, ...), con
8 canales cada una.

» Hasta 32 pistas para subtitul og’karaoke.

» Hasta9 angulos de cAmara (seleccionables durante la
reproduccion).

» Mends interactivos (parajuegos, preguntas, ...).

» Texto identificativo multi-lenguaje paratitulo, personajes,
abunes, etc.
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Caracteristicasdel DVD (I1)
—
» Rebobinado instantaneo, incluido busquedas en titulos,

capitul os, etc.
» Duradero.
* Insensible a campos magnéticos.
* Resistentea calor.

» Tamafo compacto (facil de manejar, empaguetar, ...; los
lectores pueden ser portables; Reproduccion barata)

» Llave de acceso (e.g. Paranifios).

» Programables (reproduccion de secciones en el orden
deseado)

e Compatibles con CDs de audio (CD-DA).
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Grabacion deDVD

* Proceso de Mastering

Master
Video Tape
Master
iudio Tape

Variable Bit Rate
MPEC-2 Yideo Encoder
i
52
z
Dolby AC3 of
MPEG-2 iudio Encoder
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i
EH
40

&
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Codificacion MPEG-2
—

* DVD sebasaen codificacion de flujo variable MPEG-2

ond)

eeeeeee

jcast

Instantanesns Data Rate (Mbitsgsec,

huerane data Simple scene
rate fﬂgr oo 4-{ ).‘7

v Movie RunTime 13
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ReproductoresDVD

» Esguemade un reproductor DVD

Digital dudio;Video Decoder

———————————————————

MPEG-? Wideo Decoder ||
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Sistemas Multimedia  lagarcia 48




DVD-ROM

» Esquema de una unidad DV D-ROM
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