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Univ. de Zaragoza

Tema I:  Ficheros

1  - Dispositivos de almacenamiento masivo: organización y gestión

2  - Conceptos fundamentales de ficheros. Organizaciones y acceso.
Organizaciones secuenciales

3  - Indización. Ficheros con organización secuencial indexada

4  - Ficheros con organización dispersa
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Lección 1
Dispositivos de almacenamiento masivo: organización y gestión

• Introducción al problema de almacenamiento de información

• Cintas: organización y acceso. Parámetros que determinan su 
utilización

• Discos: organización y acceso. Parámetros que determinan su 
utilización

• Otros dispositivos de almacenamiento

• Jerarquía de almacenamiento: arquitectura global del sistema. 
Gestión de buffers

curso
2010/2011Tema I: Ficheros S. Velilla 4

Univ. de Zaragoza

Introducción al problema de almacenamiento de información

• Almacenamiento en memoria no-volátil
• gestión de "grandes" cantidades de información

aspectos a
considerar

• búsqueda
• inserción
• eliminación
• actualización
• ordenación

operaciones
básicas

características
del sistema

• �coste de la realización
• �eficiencia de las operaciones

compromiso
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Introducción al problema de almacenamiento de información

• naturaleza de la información y su organización y representación
• tipo y frecuencia de las operaciones a realizar
• características físicas de los dispositivos

aspectos
determinantes

fuertemente interrelacionados
cambian fuertemente

con la tecnología

• mejorando las limitaciones físicas (densidad grabación, velocidad, etc.)
• mejorando el aprovechamiento de los recursos (soluciones software-hardware)
• nuevas tecnologías de almacenamiento
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Introducción al problema de almacenamiento de información

analizar algunos dispositivos típicos para estudiar el impacto de
sus características en la organización y representación de la información

Objetivo:

tecnología

modo de acceso

� magnéticos
� ópticos

. . .

� secuencial
� directo

• • •

Las conclusiones y métodos utilizados podrán ser 
aplicados a otros dispositivos específicos

• cintas
• discos

magnéticos
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Cintas: Organización

� dispositivo de almacenamiento de acceso secuencial

• cinta con superficie magnética que se desplaza sobre
• 1 bloque fijo con 1 o varias cabezas lectoras/grabadoras

describen pistas (tracks)

normalmente 9 pistas

frames de 8 bits + paridad

� información estructurada en bloques de datos, normalmente de igual tamaño, separados por

� bloques de control (gaps) de tamaño fijo � permiten parar la cinta y añadir redundancias
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Comparación de algunos sistemas de cinta “actuales” (histórico)

Cintas: Organización

•
•

•
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Cintas: Organización

• densidad de grabación nominal (800 a 6250 bpi)
• velocidad desplazamiento (30 a 200 ips)
• tasa de transferencia nominal (bps) = densidad * velocidad
• tamaño del “gap” entre bloques  (0,3 a 0,75 i)
• tiempo de arranque/paro  (4 a 20 mseg.)
• velocidad desplazamiento rápido

Parámetros físicos:

Parámetros lógicos:
• factor de bloque (nº reg./bloque)
• densidad de grabación efectiva (bpi de datos)
• tasa de transferencia efectiva (bps de datos)

�velocidad rebobinado
�longitud cinta (� 2400 pies =732m)

+

1 inch = 2,54 cm

curso
2010/2011Tema I: Ficheros S. Velilla 10

Univ. de Zaragoza

Cintas: ejemplo de organización

• densidad de grabación nominal: 6250 bpi
• velocidad desplazamiento:  200 ips
• tamaño del “gap” entre bloques: 0,3 i
• tiempo de arranque: 20 mseg.

Se desea almacenar la información de 1 millón de clientes en 
una cinta magnética de las siguientes características:

Si para cada cliente son necesarios 100 bytes, estudiar las carac-
terísticas de la implementación para factores de bloque 1 y 50

ttNom = dgNom (bytes/inch) × vc (inch/seg) = 6250 × 200 = 1250 kb/seg
tasa de transferencia nominal
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fbl (reg./bloque) × Oreg (bytes/reg) 1×100lBlq = —————————————————————— = ————— = 0,016 (inch /bloque)dgNom (bytes/inch) 6250

ejemplo organización cinta:      a) factor de bloque,  fbl = 1

lcinta = nblq (bloque) × (lBlq + lgap)(inch /bloque) =
= 1000000 ×(0,016 + 0,3) = 316.000 inch � 8km.

fbl (reg./bloque) × Oreg (bytes/reg) 1×100dgefc = —————————————————————— = ————— = 316,5 bpi(lBlq + lgap)(inch /bloque)          0,316

longitud de la cinta

Densidad de grabación efectiva �12 cintas
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ejemplo organización cinta:      a) factor de bloque, fbl = 1

lBlq dgefc ttefc 316,5———————— = ——————— = ————— = ————— � 5% aprovechamientolBlq + lgap dgNom ttNom 6250

ttefc = dgefc (bytes/inch) × vc (inch/seg) = 316,5 × 200 = 63,3 kb/seg

tasa de transferencia efectiva

rendimiento

tiempo de lectura
lcinta(inch) 316.000tlect = ———————— = ——————— = 1580 seg.vc (inch/seg) 200

+ arranques: 1000.000 × 20 = 20.000 seg.

21.580 seg.
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ejemplo organización cinta:      b) factor de bloque,  fbl = 50

fbl (reg./bloque) × Oreg (bytes/reg) 50×100lBlq = —————————————————————— = —————— = 0,8 (inch /bloque)dgNom (bytes/inch) 6250
lcinta = nblq (bloque) × (lBlq + lgap)(inch /bloque) =

= 20.000 ×(0,8 + 0,3) = 22.000 inch � 86,6 m.

fbl (reg./bloque) × Oreg (bytes/reg) 50×100dgefc = —————————————————————— = —————— = 4545 bpi(lBlq + lgap)(inch /bloque)          1,1

longitud de la cinta

Densidad de grabación efectiva
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ejemplo organización cinta:      b) factor de bloque,  fbl = 50

lBlq dgefc ttefc 4545———————— = ——————— = ————— = ————— � 73% aprovechamientolBlq + lgap dgNom ttefc 6250

ttefc = dgefc (bytes/inch) × vc (inch/seg) = 4545 × 200 = 909 kb/seg

tasa de transferencia efectiva

rendimiento

tiempo de lectura
lcinta(inch) 22.000tlect = ———————— = —————— = 110 seg.vc (inch/seg) 200

+ arranques: 20.000 × 20 = 400 seg.

510 seg.

�15 veces más

�40 veces menos
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automatizar los cálculos � hoja cálculo sencilla � gráfica

ejemplo organización cinta
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Efecto del tam
año de bloque 

en la tasa real de transferencia
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Capacidad de almacenamiento 
en función del tamaño de 

bloque seleccionado
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� dispositivos de almacenamiento de acceso directo

• bloque de 1 o varios platos (discos) con superficie magnética
• bloque de 1 o varias cabezas que se desplazan en sentido radial

Discos: Organización

describen "pistas" (tracks)
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Discos: Organización

pistas con densidad de
grabación variable

CAV (Velocidad Angular Constante)
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• en sectores, o fragmentos de pista de igual cantidad de información
o

• en bloques, o fragmentos de pista de cantidad de información variable
organización

• pb. fragmentación interna
• gestión más simple

• pb. fragmentación externa, mejor aprovechamiento
• gestión más compleja

• método del sector � (nº de sector absoluto) �LBA
o

• método del cilindro � (nº cilindro, nº pista, nº sector) �CHS
direccionamiento

Discos: Organización
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Discos: Organización

• nº cilindros
• pistas por cilindro (cabezas)
• sectores por pista
• bytes por sector
• tamaño bloque control
• velocidad rotación (rpm)
• velocidad desplaz. Cabezas 

+ tiempo arranque

• factor intercalado
• factor bloque (reg./bloque)

Parámetros físicos: Parámetros lógicos:

Parámetros temporales :
• tiempo retraso rotacional TRR

• tiempo transferencia TTR

• tiempo desplazamiento TDS

tdm = nº cilindros × vdc + tarrtiempo desplaz. cabezas
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Discos: Organización

factor de intercalado = 1 factor de intercalado = 5

tdam = 1/3 (total cilindros) × vdc + tarr
tiempo medio desplazamiento de cabezas entre posiciones aleatorias

entre los que se mueven las cabezas

da tiempo a procesar la información
antes del siguiente bloque lógico
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Discos: Organización
Track capacity = number of sectors per track x bytes per sector
Cylinder capacity = number of tracks per cy1inder x track capacity
Drive capacity = number of cylinders x cylinder capacity 

Specifications of the Disk Drives
Seagate Western Digital Western Digital

Characteristic Cheetah 9 CaviarAC22100 Caviar AC2850

Capacity 9000 MB 2100 MB 850 MB
Minimum (track-to-track)
seek time 0.78 msec 1 msec 1 msec

Average seek time 8 msec 12 msec 10 msec
Maximum seek time 19 msec 22 msec 22 msec
Spindle speed 10000 rpm 5200 rpm 4500 rpm
Average rotational delay 3 msec 6 msec 6.6 msec

Maximum transfer rate 6 msec/track, or 12 msec/track, or 13.3 msec/track, or
14506 bytes/msec 2796 bytes/msec 2419 bytes/msec

Bytes per sector 512 512 512
Sectors per track 170 63 63
Tracks per cylinder 16 16 16
Cy1inders 526 4092 16546526
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Discos: ejemplo de organización

• 612 cilindros
• 4 cabezas
• 16 sectores/pista
• 512 bytes/sector

Se desea almacenar la información de 12800 clientes en un disco 
magnético de las siguientes características:

Si para cada cliente son necesarios 100 bytes, estudiar las carac-
terísticas de diferentes organizaciones de la información

• velocidad rotación 3600 rpm
• veloc. desplaz. cabezas 0,3 mseg./cilindro
• tiempo arranque 20 mseg.
• factor de intercalado 5

ttnom = —————————— = 491,5 kb/seg512 × 16 bytes/vuelta

0,0167 seg/vuelta
tasa transferencia nominal:
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ejemplo organización disco:     a) totalmente contigua

512/100 = 5 clientes/sector � Otot = 12800/5 = 2560 sectores

Otot = 2560 sector /16 sector/pista/4 pista/cilindro = 40 cilindros

cálculo de la ocupación

tiempo de lectura de un cilindro (una vez posicionada la cabeza)
tvuelta 60 (seg/min) × 1000 (mseg/seg) vueltastRrot = ———— = ————————————————— × ———— = 8,3 mseg.2      3600 (vueltas/min) 2

60000 msegttrP = fint(vueltas) × ———————— = 83,3 mseg./pista3600 vueltas

tlcil = tRrot + 4 × ttrP = 341,7 mseg.

10% 1
2 × fint= —————
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ejemplo organización disco:     a) totalmente contigua

1tdam = — × 612 × vdcab + tarr = 204 × 0,3 + 20 = 81,2 mseg.3

tiempo de posicionamiento en el primer cilindro

tiempo de lectura de todos los datos
tlfich = tdam + ncil × tlcil + (ncil - 1) × (vdcab + tarr) =

= 81,2 + 40 × 341,7 + 39 × (0,3 + 20) = 14,54 seg.

12800 × 100ttefc = —————————— = 88,0 kb/seg. � 18% de la nominal (491,5 kb/seg)14,54

tasa de transferencia efectiva factor intercalado � 20%
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ejemplo organización disco:       b) sectores dispersos

ocupación = 2560 sectores

tiempo de lectura de un sector
1tdam = — × 612 × vdcab + tarr = 204 × 0,3 + 20 = 81,2 mseg.3
tvuelta 60000 mseg 1vueltatRrot = ———— = ———————— × ———— = 8,3 mseg.2     3600 vuelta 2
1vuelta 60000 msegttrS = ——— × ———————— = 1,04 mseg.16   3600 vuelta

tlsec = tdam + tRrot + ttrS = 90,58 mseg.
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ejemplo organización disco:       b) sectores dispersos

tiempo de lectura de todos los datos
tlfich = 2560 sectores × tlsec = 231,87 seg.

16  veces más que contiguo 

12800 × 100ttefc = —————————— = 5,5 kb/seg. � 1,1% de la nominal (491,5 kb/seg)231,87

tasa de transferencia efectiva
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ejemplo organización disco:       c) cluster dispersos

tamaño del cluster = 16 sectores

tiempo de lectura de un cluster
1tdam = — × 612 × vdcab + tarr = 204 × 0,3 + 20 = 81,2 mseg.3
tvuelta 60000 mseg 1vueltatRrot = ———— = ———————— × ———— = 8,3 mseg.2     3600 vuelta 2

60000 msegttrP = fint(vueltas) × ———————— = 83,3 mseg.3600 vueltas

tlclus = tdam + tRrot + ttrP = 172,87 mseg.

1 cluster = 1 pista
ocupación = 160 cluster

podría mejorarse el fint
curso
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ejemplo organización disco:       c) cluster dispersos

tiempo de lectura de todos los datos
tlfich = 160 cluster × tlclus = 27,66 seg.

8,4  veces menos que sector 

12800 × 100ttefc = —————————— = 46,3 kb/seg. � 9,4% de la nominal (491,5 kb/seg)27,66

tasa de transferencia efectiva

factor intercalado � 20%
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Barracuda ATA Family Product Manual, Rev. B
Specification summary table
The specifications listed in this table are for quick reference. For details on specification measurement or definition, see the appropriate section of this manual.

Drive Specification ST328040A ST320430A ST313620A ST310220A ST36810A
ST327270A

Guaranteed Mbytes 28,520 20,520 13,666 10,242 6,833
(�106 bytes) 27,333
Guaranteed sectors 55,704,096 40,079,088 26,692,776 20,005,650 13,346,235

53,385,552
Bytes per sector 512
Default sectors per track 63
Default read/write heads 16 16 16 16 15
Default cylinders 16,383 16,383 16,383 16,383 14,123
Physical read/write heads 8 6 4 3 2
Discs 4 3 2 2 1
Recording density
KBPI (bits/inch max) 305
Track density
TPI (tracks/inch) 16,420
Areal density
(Mbits/inch2 max) 5,100
Spindle speed (RPM) 7,200
Internal data-transfer rate
(Mbits/sec max) 323
I/0 data-transfer rate
(Mbytes/sec max) 66.6
ATA data-transfer- PIO modes 0-4
modes supported Multiword DMA modes 0-2

Ultra DMA modes 0-4
Cache buffer  (Kbytes) 512
Height (mm max) 26.1
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Drive Specification ST328040A ST320430A ST313620A ST310220A ST36810A
ST327270A

Width (mm max) 102
Length (mm max) 147.0
Weight (typical) 550 grams (1.2 lb)
Average latency (msec) 4.16 msec
Power-on to ready
(sec typical) 12 sec
Standby to ready
(sec typical) 12 sec
Startup current
(typical) 12V (peak) 2.2 amps
Track-to-track seek
time (msec typical) 0.9
Average seek time
(read, msec typical) 8.0 7.6
Full-stroke seek
time (msec typical) 14.5 14.2
Seek power (typical) 11.9 watts
Read/Write power (typic.) 8.5 watts 7.5 watts
Idle mode (typical) 7.5 watts 6.8 watts
Standby mode (typical) 1.2 watts
Sleep mode (typical) 1.0 watts
Voltage tolerance 5V± 5% - 0.7 amps max
(including noise) 12V ± 10% - 2.4 amps max
Ambient temperature 0º  to 55ºC (op.), -40º to 70ºC (nonop.)
Temperature gradient
(ºC per hour max) 20ºC
Relative humidity 8% to 80% (op.)
(op. and nonop.) 5% to 90% (nonop.)
Relative humidity gradient 30% per hour max
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Drive Specification ST328040A ST320430A ST313620A ST310220A ST36810A
ST327270A

Wet bulb temperature
(ºC max) 29.4 (op.), 40.0 (nonop.)
Altitude, operating -122 m to 3,048 m (-400 ft to 10,000+ ft)
Altitude (meters below
mean sea level, max) -122 m to 12,192 m (-400 ft to 10,000+ ft)
Shock, operating
(Gs max at 2 msec) 63
Shock, nonoperating
(Gs max at 2 msec) 300 Gs
Vibration, operating 0.5 Gs (0 to peak, 5-300 Hz)
Vibration,
nonoperating 5 Gs (0 to peak, 5-300 Hz)
Drive acoustics
Sound power (Bels)
Idle mode 3.5 (typical), 3.9 (max)
Seek mode 4.0 (typical), 4.3 (max)
Nonrecoverable
read errors 1 per 1014 bits read
Mean time between
failures (power-on hours) 500,000
Contact start-stop
cycles (25ºC, 40%
relative humidity) 50,000
Service life (years) 5
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discos magnéticos: resumen

• tiempo medio de acceso

• tiempo medio de posicionamiento

• velocidad de rotación

• tasa de transferencia

factor intercalado

parámetros

interesa procesamiento lo más secuencial posible � tamaño bloque grande

adecuar las organizaciones (si es posible)

depende de la capacidad

¿Particiones ?

(sostenida, no la de comunicación)

(normalmente un recurso
potencial en organización)
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number of separate data blocks per track

total data bytes per track

Valores máximo y mínimo de bytes que se pueden 
almacenar en una pista de un disco (IBM3350) en 

función de los bloques por pista
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tasa de actividad de registro
(record H

it rate)
nºde reg. accedidos

nºtotal de reg.
=

�
porcentaje total de registros  leídos
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discos magnéticos: resumen

• � memoria central necesaria

• Si hay varias aplicaciones � límite inferior

• restricciones del Sistema Operativo

• � fragmentación interna

• � la actividad de bloque

limitaciones en
el tamaño de bloque

Solución de compromiso sectores físicos “pequeños”

cluster (“agrupamientos”, “páginas”, …)
+
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discos magnéticos: evaluación de prestaciones

estimación de parámetros
y rendimento esperado

diseño de programas de test específicos
o benchmarks

pueden ser complejos

estudio teórico
muy complejo
(en general)

• globales: orientados al rendimiento de una aplicación concreta
• orientados a la estimación de parámetros típicos

El disco es el cuello de botella de un Sistema de Información

� paralelizar (discos  RAID)

� optimizar uso memoria central (discos RAM, . . .)
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escritura

lectura

nº de transacc.
de 1 bloque que
se pueden hacer

en 1 seg.

Máx. tasa de
transferencia
secuencial

tiempo lectura
de un sector

Tiempo
posicionam.

escritura

tamaño de bloque transferido

lectura
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escritura

lectura
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escritura

lectura
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Otros dispositivos de almacenamiento: CD-ROM

• tambores magnéticos
• memoria burbuja magnética

• • •
• CD-ROM (DVD, etc.)

muchos intentos soluciones
alternativas/complementarias

compromiso coste - prestacionesrazón éxito

volumen producción

• capacidad
• velocidad

• dispositivo
• medio físico

Ej. CD-ROM :   objetivo � 1 hora de música de calidad  y relativamente “barato”

44.100 muestras/seg. � 88.200 words/seg. = 176.400 bytes/seg.
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Otros dispositivos de almacenamiento: CD-ROM

tecnología láser:

75 inch/seg.
(176.400/2.352)

aprovechar capacidad medio físico � densidad grabación constante � velocidad lineal constante

velocidad angular variable

densidad grabación
2352 bytes/inch

� 270.000 bloques
(60*60*75)

� 635 Mb
(270.000*2352)
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Organización de un CD musical
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Otros dispositivos de almacenamiento: CD-ROM

escasa fiabilidad  � codificación redundante (14 bits/byte + cod. Reed-Solomon) 

1 byte / 2 discos � codificación redundante adicional para datos

1 byte no corregible / 20.000 discos

• Tiempo medio de posicionamiento 0,5 seg.

• Tasa transferencia efectiva 153,6 kb/seg. � 87% de la nominal

• sólo lectura

Pb. sincronización de lectura

Estructura de un sector de un CR-ROM (2352 bytes)

12 bytes
synch

4 bytes
sector ID

2048 bytes
user data

4 bytes
error
detection

8 bytes
null

276 bytes
error
correction
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Jerarquía de almacenamiento: arquitectura global del sistema. 
Gestión de buffers

• organización de información en bloques
• diferente velocidad de procesamiento

pb. Intercambio
información

CPU-dispositivo

tipos
• hardware (ligados al dispositivo)
• software (ligados a procesos usuario y S.O.)

memoria auxiliar intermedia (“tampón” o buffer)

capacidad de anticipación �rendimiento globalademás
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Jerarquía de almacenamiento: arquitectura global del sistema. 
Gestión de buffers

gestión comunicación: procesador de E/S  (canal)

� como mínimo 1 buffer
� habitualmente 2 o más

� a veces asociados a cada proceso
� también pool de buffers

• simultanear E/S
• mejorar prestaciones

política de reemplazo
de páginas
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Bandera
Contador de reg.

Buffer

Area de datos

Al inicio del
programa de
canal

Espacio para
n registros

0 si buffer vacío
1 si buffer lleno

Bandera
Contador de reg.

Buffer

Area de datos

siguiente
PC

Bandera
Contador de reg.

Buffer

Area de datos

siguiente
PCPC

Buffer 1 Buffer 2

estructura de doble bufferestructura de un buffer

Gestión de buffers
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Jerarquía de almacenamiento
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Secuencia de eventos en el proceso de lectura de un fichero

arquitectura global del sistema.
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Procesamiento de una lectura

Cuando un programa requiere una LECTURA del fichero, ocurre la siguiente secuencia de eventos:

1. El programa emite una instrucción de lectura, la cual interrumpe al controlador de E/S.

2. El controlador de E/S construye un programa de canal en memoria principal.

3. El programa de canal se ejecuta por el canal direccionado.

4. Señales apropiadas se transmiten a la unidad de control direccionada.

5. Estas señales se interpretan por la unidad de control y se usan para controlar las operaciones
del dispositivo para leer los datos solicitados.

6. Los datos solicitados fluyen del dispositivo, a lo largo de la ruta hasta llegar al área de
almacenamiento temporal del fichero en el espacio de memoria del programa.

7. Una interrupción se emite por el canal para señalar la continuación de la ejecución del programa.
8. El control regresa al programa.

arquitectura global del sistema.


