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Tiempos de acceso a disco 
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DAS 
•  DAS = Direct-Attached Storage 
•  Internos o externos 
•  Diferentes tipos de buses 

–  SCSI: Small Computer System Interface (discos, impresoras, escáners, etc) 
–  IDE: Integrated Drive Electronics (ATA = Advanced Technology 

Attachment) 
–  SATA: Serial ATA (eSATA = external SATA) 
–  SAS: Serial Attached SCSI 
–  USB: Universal Serial Bus 
–  IEEE 1394 (FireWire) 
–  Fiber Channel 
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Arquitectura del disco 
•  Platos (platters): material magnético 
•  Pistas (tracks): trayectoria circular 
•  Sectores: unidad mínima direccionable, todos del mismo tamaño, 

tradicionalmente 512 Bytes (hay ahora unidades con 4 KiB) 
•  Cilindros: pila vertical de pistas 
•  El tamaño del disco (en pulgadas) condiciona su capacidad y consumo 

•  Brazo y cabeza de lectura/escritura (por cada plato) 
•  Eje de rotación (spindle) 
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Rotación del disco 
•  Todos los platos rotan al unísono 
•  Típicas velocidades de rotación: 7.200 rpm, 10.000 rpm, 15.000 rpm 
•  La cabeza debe avanzar hasta la pista donde están los datos 
•  Debe esperar a que el plato rote hasta que el sector que busca se 

encuentre debajo 
•  Entonces podrá leer o escribir (no a la vez) 
•  Lee del cilindro, así que cuando termina la pista pasa a la del mismo 

cilindro en otro disco 
•  Esas 4 operaciones llevan tiempo (posicionarse, esperar a que gire, 

leer/escribir y opcionalmente cambiar de plato o de pista) 
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Tiempos básicos 
•  “Seek time”: Tiempo necesario para colocar la cabeza lectora 

en la pista deseada 
•  “Rotational latency”: Tiempo de espera a que el sector deseado 

alcance la cabeza 
•  “Transfer time”: Tiempo para transferir los datos del/al sector 
•  “Bus transfer time”: el protocolo del bus (SCSI, SATA) añade 

mensajes (handshakes) 
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File System Cache 
•  Para evitar los accesos al disco se implementan caches 
•  El sistema de ficheros suele tener una (en el kernel) 
•  Puede encontrar ahí el bloque (cache hit) o no (miss) 

File system cache 
Petición 
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Cola del driver 
•  La petición al disco se encola (peticiones de más procesos) 
•  Tras la cola va a la controladora del disco (…) 

File system cache 
Petición Controladora 
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Cache de la controladora 
•  La controladora implementa otra cache 
•  Si falla irá a una cola de peticiones para el disco 
•  Puede reordenar las peticiones de esa cola para reducir los 

tiempos de acceso al disco (scheduling) 
•  Puede leer más de lo pedido (read-ahead, pre-fetch) y 

guardarlo en la cache para futuras peticiones 

File system cache 
Petición Controladora 

Cache del disco 
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Tiempo de servicio del disco 
•  Veamos solo la parte de la controladora y su tiempo medio 

Controladora 

Cache del disco 

pmiss 

1-pmiss 



G
es

tió
n 

y 
P

la
ni

f. 
R

ed
es

 y
 S

er
vs

. 
Á

re
a 

de
 In

ge
ni

er
ía

 T
el

em
át

ic
a 

Tiempo de servicio del disco 
•  Según lo que pida la aplicación habrá una probabilidad de NO 

encontrarlo en la cache pmiss 
•  Esta comprobación llevará un tiempo 
•  Si se lee del disco se llevan esos bloques a la cache 
•  La petición lo que hace es leer de la cache así que siempre 

habrá un tiempo de leer de ella 
•  ControllerTime cuenta todo eso 

Controladora 

Cache del disco 

pmiss 

1-pmiss 

Sd =ControllerTime+ pmissDiskAccessTime
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Tiempo de servicio del disco 
•  Estimaremos el tiempo medio de acceso a disco 
•  Estará compuesto por: 

–  El seek time medio entre todas las posiciones posibles de la cabeza 
–  La rotational latency media 
–  El tiempo de transferencia: en función del tamaño de bloque y la velocidad 

de transferencia 

Controladora 

Cache del disco 

pmiss 

1-pmiss 

Sd =ControllerTime+ pmiss (SeekTime+ RotationalLatency+
BlockSize

TransferRate
)



G
es

tió
n 

y 
P

la
ni

f. 
R

ed
es

 y
 S

er
vs

. 
Á

re
a 

de
 In

ge
ni

er
ía

 T
el

em
át

ic
a 

Tiempo de servicio del disco 
•  Muchos de estos valores dependen de la carga, es decir, la 

secuencia de peticiones que se va haciendo: 
–  Los aciertos/fallos en la cache (pmiss) dependerán de qué bloques se hayan 

pedido con anterioridad, del tamaño de la misma y la política de reemplazo 
–  SeekTime dependerá de la pista en que se encuentren los datos 
–  RotationalLatency dependerá de la velocidad de rotación y del sector en 

que se encuentren los datos (y podría depender de la anterior lectura) 

Controladora 

Cache del disco 

pmiss 

1-pmiss 

Sd =ControllerTime+ pmiss (SeekTime+ RotationalLatency+
BlockSize

TransferRate
)
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Tiempo de servicio del disco 
•  Se suelen hacer estimaciones de este valor promedio de tiempo 

para diferentes cargas 
•  Al hablar de cargas aleatorias suelen ser cargas de peticiones 

de bloques distribuidos de forma uniforme por el disco 

Controladora 

Cache del disco 

pmiss 

1-pmiss 

Sd =ControllerTime+ pmiss (SeekTime+ RotationalLatency+
BlockSize

TransferRate
)
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Carga aleatoria 
•  Podemos suponer que pmiss=1 
•  RotationalLatency, en media es media rotación, lo 

cual se obtiene de la velocidad de rotación del disco 
•  El SeekTime medio lo suele dar el fabricante 
•  Con eso podemos calcular el tiempo medio total 
•  Y el inverso será el número medio de operaciones por 

segundo (IOPS = Input/output operations per second) 

Controladora 

Cache del disco 

pmiss 

1-pmiss 

Sd =ControllerTime+ pmiss (SeekTime+ RotationalLatency+
BlockSize

TransferRate
)

(rpm) Avg. rot 
(ms) 

5400 5.5 

7200 4.2 

10000 3 

15000 2 
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Carga secuencial 
•  Normalmente una lectura no buscará solo un bloque sino varios 
•  Se habla de carga secuencial cuando los bloques se 

encuentran consecutivos en el disco o a grupos (runs) 
•  Ejemplo: bloques 4, 350, 351, 352, 353, 80, 104, 105, 106, 107, 

108, 243 
•  En estos casos, en cada run se puede sacar provecho a un 

read-ahead que daría un hit en la cache para todos los bloques 
menos el primero en el run 
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Tipos de discos 
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Discos para escritorio 

http://www.seagate.com/www-content/product-content/desktop-hdd-fam/es-es/docs/desktop-hdd-ds1770-5-1409es.pdf 
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Discos para escritorio 

NCQ = Native Command Queuing 

http://www.seagate.com/www-content/product-content/desktop-hdd-fam/es-es/docs/desktop-hdd-ds1770-5-1409es.pdf 
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Discos para escritorio 

http://www.seagate.com/www-content/product-content/desktop-hdd-fam/es-es/docs/desktop-hdd-ds1770-5-1409es.pdf 
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Discos para escritorio 

http://www.seagate.com/www-content/product-content/desktop-hdd-fam/en-us/docs/100710254f.pdf 
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Disco “enterprise” 
•  15K (15.000 rpm) 
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Disco “enterprise” 
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Modelo de rendimiento de disco 
•  Hay modelos con decenas de parámetros 
•  Con un buen modelo se puede predecir el comportamiento de 

un disco por simulación 
•  Hay aplicaciones que hacen pruebas de los discos con 

diferentes patrones de carga 

File system cache 
Petición Controladora 

Cache del disco 
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Discos SSD 
•  Solid State Disk 
•  En realidad no es un “disco” sino memoria, pero la utilizamos 

como almacenamiento permanente 
•  NAND Flash 
•  No tiene sentido hablar de tiempo de posicionar la cabeza 

lectora o de esperar a que rote el disco 
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Disco SSD 
•  La velocidad máxima (1.200 MBps) es para una lectura/escritura 

secuencial de 128KB 
•  La tasa sostenida (750/500 MBps) es para lecturas/escrituras de 

bloques de 128KB 
•  Las celdas de almacenamiento se desgastan; el disco intenta equilibrar 

el uso de todas las celdas 
•  Estas tasas caen con el uso (5 años pueden ser del 60%) 

http://www.seagate.com/www-content/product-content/ssd-fam/1200-ssd/en-us/docs/100708406a.pdf 
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Otros discos 
•  Esto eran soluciones DAS con un solo disco 
•  Podemos agrupar varios discos y repartir los datos entre ellos 
•  Hablaríamos entonces de soluciones RAID 
•  Pueden ofrecer mayor seguridad ante fallos, mayor rendimiento o una 

combinación de ambas 
•  No vamos a entrar en más detalle sobre estas opciones y su 

rendimiento 
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Otros discos 
•  Podemos compartir el disco entre varios hosts 
•  Hablamos entonces de soluciones NAS y SAN y tenemos una red para 

comunicar el servidor con el disco (…) 
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Otros discos 
•  Podemos compartir el disco entre varios hosts 
•  Hablamos entonces de soluciones NAS y SAN y tenemos una red para 

comunicar el servidor con el disco 
•  Básicamente el disco es en sí un servidor en red 
•  El análisis presentado sería entonces para el extremo final donde se 

encuentra el disco 
•  Y para analizar el tiempo de acceso del servidor al disco debemos 

tener en cuenta la red y los protocolos empleados en ella 
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Evolución del modelo de 
servidor 
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Modelo de un servidor 
•  Hemos supuesto que se atienden las peticiones en serie 
•  Esto es poco eficiente porque (...) 
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Modelo de un servidor 
•  Hemos supuesto que se atienden las peticiones en serie 
•  Esto es poco eficiente porque no estamos usando todo el tiempo los 

recursos (CPU, disco, red) 
•  Podríamos tener varios procesos/hilos activos, atender a varias 

peticiones simultáneamente 

Red CPU Disco CPU Red Cola 

Disco Disco inactivo Disco inactivo 

CPU inactiva CPU CPU inactiva CPU CPU inactiva 
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Modelo multi-proceso/thread 
•  Hemos supuesto que se atienden las peticiones en serie 
•  Esto es poco eficiente porque no estamos usando todo el tiempo los 

recursos (CPU, disco, red) 
•  Podríamos tener varios procesos/hilos activos, atender a varias 

peticiones simultáneamente 
•  Si la CPU es solo 1 (1 core) el S.O. tendrá que repartir el uso de la 

misma (scheduling) por lo que puede tener que esperar un proceso 
•  Los accesos a disco también pueden colisionar 

–  Entrarán en funcionamiento las colas en el kernel o la controladora 
–  Se reparte el uso del disco así que si los dos quieren leer, cada uno verá 

que tarda más en obtener los datos pues espera al otro 
–  Aunque con cachés podría uno sacar provecho a lecturas del otro 

Red CPU Disco CPU Red Cola Petición 1 

Red CPU Disco CPU Red Cola Petición 2 
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Modelo multi-proceso/thread 
•  Si tenemos múltiples procesos/hilos pero solo una CPU, en el fondo 

tenemos: 
–  Una cola con las peticiones de uso de la CPU de los procesos 
–  Cuántas peticiones depende de cuánto quieran usar la CPU los procesos 
–  Un servidor que es la CPU que solo puede ejecutar instrucciones de uno 
–  Cuánto tiempo de uso de CPU se asigne a cada proceso cada vez depende 

del planificador 
–  Esto es muy similar a los planificadores en un enlace de comunicaciones y 

un RR o WRR es lo más frecuente 
–  Aunque se puede dar más prioridad a un proceso que a otros y son 

posibles las soluciones con pre-emption 

Red CPU Disco CPU Red Cola Petición 1 

Red CPU Disco CPU Red Cola Petición 2 

proceso 1 

proceso 2 



G
es

tió
n 

y 
P

la
ni

f. 
R

ed
es

 y
 S

er
vs

. 
Á

re
a 

de
 In

ge
ni

er
ía

 T
el

em
át

ic
a 

Modelo multi-proceso/thread 
•  En general permitir varios threads con baja carga es bueno pues 

reduce el tiempo de espera de la petición a que el thread esté libre 
•  Es decir, para una carga baja se puede esperar una reducción del 

tiempo de espera medio al aumentar el número de threads 
•  Llegado cierto número de threads no mejora pues lo que limitará es la 

contienda en el acceso a la CPU 
•  Con alta carga (muchas peticiones) y muchos threads corremos el 

riesgo de dedicar mucho tiempo al cambio de contexto entre ellos 

Red CPU Disco CPU Red Cola Petición 1 

Red CPU Disco CPU Red Cola Petición 2 

proceso 1 

proceso 2 
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Modelo multi-proceso/thread 
•  Si tenemos: 

–  múltiples CPUs o  
–  una CPU con múltiples “cores” o  
–  múltiples CPUs con múltiples “cores” o  
–  múltiples cores con múltiples “hilos”  (CPU superescalar) 
–  o múltiples CPUs con múltiples “cores” con múltipes “hilos” de 

ejecución 
•  tenemos varias unidades de servicio 
•  Ejemplo: CPU core i7 con 4 cores y hyperthreading sería 1 CPU 

x 4 cores x 2 hilos por core 
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Modelo multi-proceso/thread 
•  Si hay más cores/hilos que procesos no tendremos contienda 
•  Si hay menos cores que procesos de nuevo necesitamos repartir el 

uso 
•  El mismo proceso no tiene por qué ejecutarse todo el tiempo en el 

mismo core aunque se puede forzar 

… 

1 

2 

n 
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Modelo multi-proceso/thread 
•  Es normal que haya más procesos que cores porque los 

procesos no siempre necesitan la CPU 
•  Aunque entonces puede haber periodos de tiempo en que 

tengan que esperar a que se libere una CPU/core 
•  (...) 

1 

2 
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Modelo multi-proceso/thread 
•  Es normal que haya más procesos que cores porque los 

procesos no siempre necesitan la CPU 
•  Aunque entonces puede haber periodos de tiempo en que 

tengan que esperar a que se libere una CPU/core 
•  Y no olvidemos que detrás puede estar el disco porque tras 

obtener tiempo de CPU requiera leer de disco 
•  Y después puede requerir de nuevo tiempo de CPU 

1 

2 

Red CPU Disco CPU Red Cola Petición 1 

File system cache 

Controladora 

Cache del disco 
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Modelo multi-proceso/thread 
•  ¿Y la arquitectura n-Tier? 

1 

2 

Red CPU Disco CPU Red Cola Petición 1 

File system cache 

Controladora 

Cache del disco 
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Multi-capa 
•  Aquí no se está contabilizando el acceso al disco local de los 

servidores web 

Servidores Web 
Servidor de aplicaciones 

+ 
Base de datos 
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Arquitectura y su análisis 
•  Como podemos ver el sistema “es complejo” 
•  Demasiados factores que interactúan 
•  Además nos falta conocer bien bastantes elementos que son 

muy comunes en la escala media-grande: 
–  NAS: almacenamiento en red en modo acceso a fichero, protocolos 

típicos y sus limitaciones (SMB, NFS, etc) 
–  SAN: almacenamiento en red en modo acceso a bloque, protocolos 

(FiberChannel, iSCSl), características de la red y el servicio, etc 
–  Discos en RAID vs JBOD 
–  Bases de datos y sus servidores 
–  Servidores de aplicaciones, cachés distribuidas 
–  Virtualización 
–  Balanceo según carga 
–  etc etc etc 


