Dispositivos de Almacenamiento

Conceptos de Almacenamiento de Datos
Dentro de un sistema computarizado, los datos deben ser organizados de forma tal que estos tengan sentido tanto para el usuario como para la máquina. Los datos, que para el usuario probablemente se muestran a manera de texto y números son introducidos y “entendidos” por la computadora como un conjunto de 1’s y 0’s. A su vez estos 1’s y 0’s deben ser organizados de tal forma que se ajusten de las limitaciones de los dispositivos de disco, que más que dispositivos electrónicos son dispositivos electromecánicos. Posteriormente, cuando los datos son extraídos del drive, deben ser convertidos nuevamente de la organización propia del disco a otra que se ajuste mejor  a la forma como el usuario hace uso de ella, y es procesador y el sistema operativo quienes deben efectuar esas transformaciones que se suscitan en el paso de los datos entre el usuario y el dispositivo de almacenamiento.

El estándar original para organizar datos era la tarjeta perforada de Hollerith. Esta tarjeta poseía 80 columnas verticales con 12 filas horizontales cada una. Una tarjeta podía contener entonces un máximo de  80 letras o números. Dado su longitud fija, una tarjeta y el agrupamiento de 80 números o  letras recibió el nombre de unidad de registro. Las máquinas que se encargaban de  leer, perforar, procesar e imprimir los datos en una tarjeta recibían el nombre de máquinas de unidad de registro.
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En esta etapa inicial de la computación moderna, el grupo de 80 caracteres se mantuvo como referencia de la cantidad de datos. El registro fue entonces una unidad de datos compuesta por uno o más campos, los cuales a su vez estaban compuestos de uno o más caracteres. A manera de ejemplo, tendríamos en una tarjeta un registro formado por: nombre, 20 caracteres; cédula, 9 caracteres; dirección, 20 caracteres; ciudad, 15 caracteres; y teléfono, 11 caracteres. Esos 75 caracteres conformarían la identificación de una persona en una base de datos. Esta organización de los datos guarda relación con su naturaleza y tiene sentido para el usuario. 
A medida que progresó la tecnología en la entrada de datos de la tarjeta perforada al teclado y el monitor, la unidad de registro dio paso a un arreglo de datos más flexible, por lo que los campos y los registros podían tener longitudes variables. La idea de caracteres, campos y registros se mantuvo. Adicionalmente, los registros fueron agrupados colectivamente en archivos. Un archivo está compuesto por uno o más registro de datos.

Una base de datos está compuesta por uno o más archivos que poseen datos relacionados entre sí. Uno de los archivos generalmente contiene, sino toda, al menos parte de los datos que sirven como base de referencia para el resto de los archivos. Este archivo principal recibe el nombre de archivo maestro.

Existen además distintos tipos de campos dentro de un registro. El campo clave o clave principal sirve para identificar unívocamente a ese registro. Dependiendo del tipo de datos que posea el campo, éste puede ser alfabético, si contiene únicamente caracteres alfabéticos; numérico, si posee únicamente números; y alfanumérico, si contiene una mezcla de ambos. Existen también campos lógicos, compuestos por uno o más bytes, cuyo contenido representan las opciones para preguntas cuyas respuestas son dicotómicas: sí o no, verdadero o falso.

Los registros a su vez poseen características propias también. La más obvia es si son registros de longitud fija o de longitud variable. Un registro de longitud fija es fácil de manejar dado que su tamaño y el tamaño de sus campos es igual al del resto de los registros. La tarjeta perforada es un ejemplo clásico de este tipo de registros. Los registro de longitud variable, cambian de tamaño pudiendo ser más grandes o más pequeños dependiendo de la cantidad de espacios en blanco que éstos posean. 

Al nivel de los archivos, el metodo que se emplea para acceder a los datos dentro de los mismo puede tomar varias direcciones. La primera pregunta es cuan grande es el cuerpo de los datos que serán almacenados en el archivo, lo cual a su vez tiene que ver con el número de registros que se encuentren almacenados en ese archivo.

La forma más fácil y obvia de almacenar datos es a través de un archivo secuencial. Este archivo contiene registros ordenados de acuerdo con un campo clave que se encuentra dentro de los registros. Como su nombre lo indica, la búsqueda de los registros se hace uno por uno hasta encontrar el deseado. Este método de búsqueda es sencillo pero puede hacerse muy lento en conjuntos de datos muy grandes, particularmente cuando el archivo buscado se encuentra al final del archivo.

Una mejora del método secuencial del acceso a los datos estás dado por archivos secuencial indexados. Este método consta de dos archivos. El primero es un archivo grande con muchos registros, que contiene toda la información detallada al que estos se refieren. Este archivo se encuentra en orden aleatorio, dado que no es necesario mantenerlo organizado, lo único que importa es que los registros se llenen correctamente. Luego, existe otro archivo pequeño llamado archivo índice, el cual actúa como una guía. Al comienzo de una sesión de procesamiento, se hace una corrida a lo largo del archivo maestro y se almacena el índice de cada registro junto con la posición de ese registro en el archivo maestro, en el archivo indexado. Una vez que esto se ha completado, el archivo índice contiene dos piezas de información acerca de cada registro del archivo maestro: el contenido del campo clave y la ubicación del registro en el archivo maestro. La búsqueda secuencial se hace sobre el contenido del campo clave que se encuentra en este archivo indexado que es pequeño y luego los detalles se revisan en el archivo maestro.

 
Tecnologías: óptica y magnética

Para grabar datos en un soporte físico más o menos perdurable se usan casi en exclusiva estas dos tecnologías. La magnética se basa en la histéresis magnética de algunos materiales y otros fenómenos magnéticos, mientras que la óptica utiliza las propiedades del láser y su alta precisión para leer o escribir los datos.

No vamos a explicar aquí las teorías físicas en que se basa cada una de estas tecnologías, yo lo he hecho y no creo que fuera nada divertido ni útil para la mayoría; vamos más bien a explicar las características peculiares prácticas de cada una de ellas.

La tecnología magnética para almacenamiento de datos se lleva usando desde hace decenas de años, tanto en el campo digital como en el analógico. Consiste en la aplicación de campos magnéticos a ciertos materiales cuyas partículas reaccionan a esa influencia, generalmente orientándose en unas determinadas posiciones que conservan tras dejar de aplicarse el campo magnético. Esas posiciones representan los datos, bien sean una canción de los Beatles o bien los bits que forman una imagen o el último balance de la empresa.

Dispositivos magnéticos existen infinidad; desde las casetes o las antiguas cintas de música hasta los modernos Zip y Jaz, pasando por disqueteras, discos duros y otros similares. Todos se parecen en ser dispositivos grabadores a la vez que lectores, en su precio relativamente bajo por MB (lo que se deriva de ser tecnologías muy experimentadas) y en que son bastante delicados.

Les afectan las altas y bajas temperaturas, la humedad, los golpes y sobre todo los campos magnéticos; si quiere borrar con seguridad unos cuantos disquetes, póngalos encima de un altavoz conectado en el interior de un coche al sol y déjelos caer a un charco un par de veces. Y si sobreviven, compre acciones de la empresa que los ha fabricado.
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La tecnología óptica de almacenamiento por láser es bastante más reciente. Su primera aplicación comercial masiva fue el superexitoso CD de música, que data de comienzos de la década de 1.980. Los fundamentos técnicos que se utilizan son relativamente sencillos de entender: un haz láser va leyendo (o escribiendo) microscópicos agujeros en la superficie de un disco de material plástico, recubiertos a su vez por una capa transparente para su protección del polvo.

Realmente, el método es muy similar al usado en los antiguos discos de vinilo, excepto porque la información está guardada en formato digital (unos y ceros como valles y cumbres en la superficie del CD) en vez de analógico y por usar un láser como lector. El sistema no ha experimentado variaciones importantes hasta la aparición del DVD, que tan sólo ha cambiado la longitud de onda del láser, reducido el tamaño de los agujeros y apretado los surcos para que quepa más información en el mismo espacio; vamos, el mismo método que usamos todos para poder meter toda la ropa en una única maleta cuando nos vamos de viaje...

La principal característica de los dispositivos ópticos es su fiabilidad. No les afectan los campos magnéticos, apenas les afectan la humedad ni el calor y pueden aguantar golpes importantes (siempre que su superficie esté protegida). Sus problemas radican en la relativa dificultad que supone crear dispositivos grabadores a un precio razonable, una velocidad no tan elevada como la de algunos dispositivos magnéticos y en que precisan un cierto cuidado frente al polvo y en general cualquier imperfección en su superficie, por lo que es muy recomendable que dispongan de funda protectora. De todas formas, un CD es mucho más probable que sobreviva a un lavado que un disquete, pero mejor no tener que probarlo.

 

Cinta magnética

El medio de almacenamiento magnético consiste de una cinta de plástico con un revestimiento metálico que le ha sido aplicado, la cual emplea un método de almacenamiento de datos secuencial. El plástico usado puede ser de distintos tipos, siendo común el empleo de polivinilo y poliuretano. El ancho estándar es de 0.5" aunque los hay disponibles de 8 mm para casetes y otros dispositivos de almacenamiento. El grosor estándar de las cintas es de 0.5 mm.

El revestimiento de las cintas magnéticas debe ser elástico y resistente al desgaste dado que debe pasar por el carrete y está en contacto con los cabezales metálicos del lector. Este contacto origina desgaste y deterioro con la edad, por lo que el almacenamiento de los carretes a menudo se hace en cuartos con controles de humedad y temperatura adecuados.

Los datos se encuentran organizados por pistas (tracks). Los más comunes son nde 7 y 9 pistas. Estas pistas corren longitudinalmente con respecto a la cinta, por lo que el mecanismo lector debe poseer 7 o 9 cabezales de lecto-escritura. La cinta de 7 pistas fue creado para almacenar los datos en el sistema de codificación SBCD (Standard Binary Coded Decimal), mientras que la cinta de 9 pistas fue empleado para codificación EBCDIC. Cada pista representa un bit.

En una cinta magnética los datos están dispuestos en un orden que es paralelo por bit y serial por caracter. Esto significa que un byte corre a lo ancho de la cinta y todos sus bits son leídos  al  mismo tiempo por  los cabezales mientras  que  los registros de datos son escritos o leídos un byte  o caracter a la vez a lo largo de la longitud de la cinta. 
Caracterísiticas resaltantes de la cinta son: 
· La cantidad de bits que pueden ser incluidos por espacio de cinta, lo que determina la capacidad de almacenamiento lo cual  se denomina densidad de bit.

Densidad de bit ( N°  de bits x pulgada de cinta ( “ )

Las densidades de bit se miden en bits por pulgada (BPI,  Bits per Inch). Algunas densidades habituales son 800 BPI, 1600 BPI y 6250 BPI.

· La organización de los datos a medida que éstos son escritos, dado que éstos se almacenan en registros. Entre cada registro existe una espacio en blanco denominado brecha inter registro la cual se requiere para permitir que la cinta comience o culmine su movimiento de lectura y escritura de los registros. Si los datos están escritos en muchos registros cortos, una buena porción de la cinta se desperdicia en brechas, mientras que si los datos están escritos en registros largos, habrá más espacio utilizable en la cinta.

· La velocidad de la cinta cuando corre se mide en pulgadas por segundo (IPS, Inches per Second). Las velocidades incluyen 75, 75, 112.5, 100 y 200 IPS. La tasa de datos en un momento dado está determinado por la densidad de bits multiplicado por la velocidad de cinta lo cual indica la velocidad de lectura o escritura de un dispositivo de cinta. 

 

Dispositivos de almacenamiento de acceso directo (DASD o DASDE) 

Los dispositivos de almacenamiento directo toman lo mejor del almacenamiento de acceso aleatorio y el de acceso secuencial. En estos dispositivos los datos son almacenados en círculos concéntricos denominados pistas, cada una de las cuales posee un número de divisiones denominados sectores, cuya forma equivaldría a trozos de una torta. 

 

[image: image11.png]



 

Este tipo de dispositivo busca aleatoriamente una pista y luego busca secuencialmente los sectores de la pista hasta conseguir los datos requeridos. Este tipo de acceso de los datos combina ambas técnicas para lograr mayor eficiencia. Cada pista tiene un punto de partida arbitrario denominado índice, a partir del cual los datos son escritos en un formato serial por bit, serial por caracter. Esto se debe a que el mecanismo magnético de lectura/escritura posee un sólo cabezal. 
El acceso directo a datos se emplea tanto en discos duros fijos, como en disco flexibles (floppy disks), así como unidades de CD-ROM y el DVD-ROM. Estos discos se conectan a la placa base en el interior de la computadora. En la placa base hay un conector para unidades de disco flexible que soporta como máximo dos unidades (habitualmente sólo hay una). Y también hay otros dos conectores que se llaman IDE primario y IDE secundario, en estos puede conectarse en total, hasta 4 discos, dos en cada IDE, y pueden ser discos duros, CD-ROMs y otros.
Discos duros

Es un disco metálico situado en la unidad de sistema, se trata de un disco interno que está situado en una pequeña caja. En ésta podemos encontrar un motor encargado de imprimir un movimiento giratorio al disco, el brazo de acceso y la cabeza lectora-grabadora para recuperar información o almacenarla según corresponda. A todo este conjunto lo llamamos unidad C:.
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La información que se almacena en el disco duro es básicamente de dos tipos: los programas que utilizamos y los documentos de nuestro trabajo. La información contenida en el disco duro es permanente, no desaparece cuando apagamos el ordenador. Hay muchas clases de discos duros, diferenciándose sobre todo en la velocidad de funcionamiento y de transmisión de datos y su capacidad de almacenamiento. El tamaño de los discos duros se mide en GB, en este momento son frecuentes los discos duros de 20 a 80 GB. La mayor parte de las placas actuales pueden admitir hasta cuatro discos duros. Lo ideal es tener al menos dos, en uno podemos tener instalados los programas y en el otro guardamos los documentos (así evitamos problemas muy frecuentes como el de los virus). Los discos duros más habituales en la actualidad son de conexión E-IDE y tipo UltraDMA. 

 

Discos flexibles (floppy disks) 

Son los que habitualmente llamamos diskettes, y tienen una capacidad pequeña de 1,44 MB. Se suelen utilizar para intercambiar información de una computadora a otro. Poseen una pequeña pestaña deslizante que admite dos posibilidades, una solo para lectura de información y la otra tanto para lectura como para grabar información. Están fabricados con laminas circulares de plástico en la que se registran los datos magnéticamente utilizando el código ASCII. Estos diskettes también se dividen en pistas y sectores para almacenar la información. Para leer el interior del disco se emplea un dispositivo alojado en la unidad de control del sistema que llamamos unidad A:. La mayor utilidad de los discos flexibles es la de permitir arrancar el ordenador cuando hemos tenido un fallo importante y ha dejado de funcionar.
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Las principales diferencias entre un disco duro y uno flexible son su capacidad y velocidad. Dado que los diskettes son un medio de contacto, lo que significa que el cabezal está en contacto con la superficie magnética a todo momento mientras el disco gira, se desgastan con facilidad. Por eso son considerados medios de almacenamiento desechables. 

Dado que un diskette es un dispositivo de contacto, su rotación es limitada. Por ello también su vida útil es muy limitada. Los diskettes de 3.5" rotan a una velocidad aproximada de 600 rpm, su tiempo de acceso es bastante grandes a la vez que su densidad de datos es limitada. 
 

CD-ROM y DVD-ROM

Son similares en su apariencia a las unidades de diskettes. Sin embargo, en ellos se trabaja con discos compactos de mucha mayor capacidad (650 a 1300 MB) y sobre todo rapidez (se mide en expresiones como X50). Los DVD-ROM son una evolución de los CD-ROM que permiten grabar por las dos caras y a dos niveles los discos, permitiendo una capacidad de datos muy alta. La totalidad de los sistemas operativos y programas actuales se instalan desde CD-ROM. Los hay que simplemente leen los discos, mientras que otros son capaces de leer y grabar en los discos. Normalmente se especifican la velocidad de lectura, de grabación y de regrabación con expresiones como (x 60, x 40, x 10)

 

Conceptos asociados al DASD

· Cluster.

Dependiendo del medio usado, un cluster se define como uno o más sectores que se toman como un todo lógico. En el caso de los diskettes de 3.5", por ejemplo, un cluster posee una longitud de dos sectores. Mientras que el sistema operativo DOS sólo reconoce clusters, los drives sólo reconocen sectores. La traducción entre uno y otro se encuentra en el código de bajo nivel del ROM BIOS. 

· Cilindro

Un concepto que es similar entre los discos flexibles y los discos duros es el de cilindro. Un cilindro es más fácil de reconocer en un disco duro dado que el dispositivo está compuesto por varios discos y por lo tanto muchas superficies de grabado. Un disco flexible también puede poseer cilindros, pero solamente tiene dos superficies con cuales trabajar. Básicamente un cilindro está definido en un dispositivo de cabezales múltiples en la misma posición del cabezal, o pista, en todas las superficies al mismo tiempo. Por ejemplo, si el dispositivo del cabezal está ubicado en la pista 12, entonces todos los cabezales pueden ver la pista 12 al mismo tiempo. Esto describe de forma lógica un cilindro en todas las superficies del medio. Un cilindro en un disco flexible tiene un máximo de dos pistas, mientras que en un disco fijo el cilindro tendrá tantas pistas como éste tenga superficies.

Una razón en particular por la cual el concepto de cilindros se debe al almacenamiento. Esto tiene que ver con la búsqueda (seek), el proceso de encontrar un lugar en particular del disco para escribir o leer los datos. En un dispositivo DASD, la búsqueda se divide en dos tipos: la búsqueda mecánica y la búsqueda eléctrica. La búsqueda mecánica maneja la selección aleatoria de una pista, tal y como se describió con anterioridad. El canal sobre el cual están montados los cabezales se mueven hacia o desde el centro del disco y pueden ir desde una pista a otra al azar. Cuando el canal llega a la pista escogida, el mecanismo aguarda hasta encontrar el índice. Una vez que esto ocurre, el cabezal para una superficie específica se activa y comienza la búsqueda eléctrica, entonces se revisan secuencialmente los sectores de la pista en cuestión.

La búsqueda mecánica involucra un movimiento físico de los cabezales, por lo que tarda algo de tiempo en completarse. En cambio, la búsqueda eléctrica es más rápida, dado que no depende de algún movimiento mecánico. Dada esta circunstancia, si se puede minibar las búsquedas mecánicas, podemos tener un mejor tiempo de respuesta del dispositivo. Si una gran cantidad de datos debe ser transferida, por ejemplo una que ocupe más de una pista, y luego el dispositivo se mueve de pista en pista para lograr la transferencia, se habrá empleado múltiples búsquedas mecánicas y se perderá tiempo. A esto se le denomina modo de pista. Sin embargo, si los datos fueran dispuestos verticalmente en la misma posición de pista en cada superficie, entonces pudiéramos ir de pista ene pista verticalmente usando sólo búsquedas eléctricas y de esta forma ahorrar mucho tiempo. A esto se le denomina modo de cilindro y es el modo empleado corrientemente en los sistemas actuales para el manejo de datos en discos duros y flexibles.

Dispositivos Removibles

Existen otros dispositivos de almacenamiento que no aparecen de manera estándar en la configuración de un PC por los momentos. Se denominan removibles porque graban la información en soportes (discos o cartuchos) que se pueden remover, extraer.

La clasificación hace referencia a su capacidad de almacenamiento, por ser ésta una de las principales características que influyen en la adquisición de uno de esto periféricos aunque dentro de sus características también están la velocidad, durabilidad y portabilidad. 

 

Dispositivos hasta 250 MB de capacidad

Son dispositivos que buscan ofrecer un sustituto de la disquetera, pero sin llegar a ser una opción clara como backup (copia de seguridad) de todo un disco duro. Hoy en día muchos archivos alcanzan fácilmente el megabyte de tamaño, y eso sin entrar en campos como el CAD o el tratamiento de imagen digital, donde un archivo de 10 MB no es en absoluto raro.

Por ello, con estos dispositivos podemos almacenar fácil y rápidamente cada proyecto en un disco o dos, además de poder realizar copias de seguridad selectivas de los datos del disco duro, guardando sólo los archivos generados por las aplicaciones y no los programas en sí.
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1. 1.       Zip (Iomega) - 100 MB

· Pros: portabilidad, reducido formato, precio global, muy extendido 
· Contras: capacidad reducida, incompatible con disquetes de 3,5" 

Las unidades Zip se caracterizan externamente por ser de un color azul oscuro, al igual que los diskettes habituales los hay de todos los colores. Estos discos son dispositivos magnéticos un poco mayores que los clásicos disquetes de 3,5 pulgadas, aunque mucho más robustos y fiables, con una capacidad sin compresión de 100 MB una vez formateados. 

Este tamaño les hace inapropiados para hacer copias de seguridad del disco duro completo, aunque idóneos para archivar todos los archivos referentes a un mismo tema o proyecto en un único disco. Su velocidad de transferencia de datos no resulta comparable a la de un disco duro actual, aunque son decenas de veces más rápidos que una disquetera tradicional (alrededor de 1 MB/s para la versión SCSI – más sobre la interfaz SCSI en la sección “Controladores de Disco” que aparece más adelante).

Existen en diversos formatos, tanto internos como externos. Los internos pueden tener interfaz IDE, como la de un disco duro o CD-ROM, o bien SCSI; ambas son bastante rápidas, la SCSI un poco más, aunque su precio es también superior.

Las versiones externas aparecen con interfaz SCSI (con un rendimiento idéntico a la versión interna) o bien conectable al puerto paralelo, sin tener que prescindir de la impresora conectada a éste. Puede funcionar de pie o tumbada, y la única "pega" es que no nos guste su extravagante color (el azul marino profundo se lleva mucho para este tipo de periféricos, pero no me pregunten el porqué). El modelo para puerto paralelo pone el acento en la portabilidad absoluta entre ordenadores (basta que tengan este puerto, el de impresora), aunque su velocidad es la más reducida de las tres versiones. Muy resistente, puede ser el acompañante ideal de un portátil.

Por cierto, parece ser que muchas de las primeras unidades Zip sufrían el denominado "mal del click", que consistía en un defecto en la unidad lectora-grabadora que, tras hacer unos ruiditos o "clicks", destrozaba el disco introducido; afortunadamente, este defecto está corregido en las unidades actuales. En todo caso, los discos son bastante resistentes, pero evidentemente no llegan a durar lo que un CD-ROM o un magneto-óptico.
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2. SuperDisk LS-120 - 120 MB (Imation/Panasonic)
· Pros: reducido formato, precio global, compatibilidad con disquetes 3,5" 
· Contras: capacidad algo reducida, menor aceptación que el Zip 

Estos discos son la respuesta a la cada vez más común desesperación del usuario que va a grabar su trabajo en un disquete y se encuentra con que supera los temidos 1,44 MB. No importa, meta un SuperDisk, que aparenta ser un disquete de 3,5" algo más grueso, y ya tiene 120 MB a su disposición. 

Aparentemente, esta compatibilidad con los disquetes clásicos (ojo, con la nueva disquetera, no basta con comprarse los superdiskettes) los pone en ventaja con respecto al Zip, pero esto no es así. El problema está en que la velocidad de este dispositivo, unos 400 Kb/s, si bien es suficiente y supera con creces la de una disquetera de 3,5", es algo menos de la mitad de la de un Zip (al menos si se trata de la versión SCSI del Zip).

La unidad se vende con conexión IDE para la versión interna o bien puerto paralelo (el de impresora) para la externa, que, aunque parece menos pensada para viajes accidentados que el Zip, permite conectarla a cualquier ordenador sin mayores problemas. Además, acaba de ser presentada una versión USB que hace la instalación aún más sencilla. Si la BIOS de su placa lo permite (lo cual sólo ocurre con placas modernas de una cierta calidad, por ejemplo muchas para Pentium II) puede configurar la versión IDE incluso como unidad de arranque, con lo que no necesitará para nada la unidad de diskette de 3,5".
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EZFlyer (SyQuest) - 230 MB

· Pros: precio de los discos, capacidad elevada 
· Contras: poca implantación 

El EZFlyer es el descendiente del EZ135, cuyos discos de 135 MB puede utilizar además de los suyos propios de 230 MB. Se trata de lo que se suele denominar un dispositivo Winchester, que en este caso no es un rifle sino un disco duro removible como lo es el Jaz.

Como dispositivo de este tipo, es tremendamente veloz: hasta 2 MB/s y menos de 20 ms de tiempo de acceso para la versión SCSI, unas cifras muy por encima de lo que son capaces de conseguir el Zip y el SuperDisk. A decir verdad, se trata de un producto excelente, con el único problema es que es muy poco conocido.

No es un problema exclusivo del EZFlyer; los productos de SyQuest en general están pero que muy poco extendidos en nuestro país y eso repercute en su precio.

En fin, no hay mucho más que comentar: es un buen dispositivo, cómodo, transportable, asequible de precio y capaz ya de realizar backups de un disco duro completo, aunque seguimos necesitando una cantidad de discos considerable. Existe en versiones SCSI y para puerto paralelo, de las cuales recomendamos la SCSI, como siempre, ya que la de puerto paralelo permite mayor transportabilidad pero limita la velocidad a la mitad.

 

Dispositivos hasta 2 GB de capacidad

A estos dispositivos se les podría denominar multifuncionales; sirven tanto para guardar grandes archivos o proyectos de forma organizada, como para realizar copias de seguridad del disco duro de forma cómoda e incluso como sustitutos de un segundo disco duro... o en el caso extremo, incluso del primero.

Algunos dispositivos de cinta deberían estar incluidos en este apartado, ya que carecen de la versatilidad que hemos comentado, siendo fundamentalmente periféricos destinados a realizar backups del disco entero. 
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1. Magneto-ópticos de 3,5" - 128 MB a 1,3 GB
· Pros: alta seguridad de los datos, portabilidad, bajo precio de los discos, fácil manejo 
· Contras: inversión inicial, poca implantación 

Se trata de dispositivos que aúnan lo mejor de ambas tecnologías para ofrecer un producto con un bajo coste por MB almacenado, bastante rápido, con un soporte absolutamente transportable y sobre todo perdurable: almacenan sus datos prácticamente para siempre, sin afectarles lo más mínimo los campos magnéticos (ni el polvo, calor, humedad, etc, hasta un límite razonable), a la vez que le permite reescribir sus datos tantas veces como quiera.

Son capaces de almacenar hasta 1,3 GB en discos muy similares a los disquetes de 3,5" (sí, así de pequeños) que tienen una cubierta de plástico para protegerlos de los golpes y el polvo, no como los CDs con su superficie expuesta a involuntarias huellas de dedos que los inutilicen. 

Una vez instalada la unidad, se maneja como si fuera un disco duro más (sin necesidad de ningún programa accesorio). Existen discos y lectores-grabadores de 128, 230, 540, 640 MB y 1,3 GB, pero en la actualidad sólo son recomendables los de 640 MB y 1,3 GB (estos últimos algo caros), que además permiten leer y escribir en los discos de menor capacidad (excepto en los de 128 MB, que generalmente sólo pueden ser leídos). Ah, no son compatibles con esas antiguallas que son los disquetes normales de 1,44 MB, por supuesto.

Su velocidad es muy elevada, comparable a la de los discos duros de hace pocos años, pero tiene el problema de que el proceso utilizado obliga a que la escritura se realice a la mitad de la velocidad de la lectura. Así, mientras que se pueden alcanzar casi los 2,5 MB/s en lectura (una velocidad comparable a la de un CD-ROM 24x), la escritura se queda en alrededor de 1 MB/s, con un tiempo de acceso cercano al de un disco duro (menos de 40 ms). Para subsanar este problema, Fujitsu (una de las empresas que más potencian este mercado) a sacado unos nuevos modelos con tecnología LIMDOW (también conocida simplemente como OW, por OverWrite) en los que se puede alcanzar más de 1,5 MB/s en escritura.

Lo malo de la tecnología OW es que además de una unidad lectora-grabadora reciente necesita discos especiales, más caros que los normales; pero eso no es mucho problema, ya que los discos de 640 MB clásicos cuestan unas 1.300 pts (con IVA) y los OW menos del doble; incluso los Zip de 100 MB son más caros. Un precio ridículamente bajo, en mi opinión, para un soporte que cabe en un bolsillo, es super resistente y en el que se puede escribir miles de veces a una velocidad más del doble de rápida que en una grabadora de CDs 4x.

 

2. Grabadoras de CD-ROM - 650 MB

· Pros: alta seguridad de los datos, compatibilidad, bajo precio de los discos 
· Contras: inversión inicial, capacidad y velocidad relativamente reducidas 
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Lo primero, hacer distinción entre grabadoras (aquellas que sólo permiten grabar la información una vez, sin que luego se pueda volver a escribir en el CD) y regrabadoras (las que, utilizando los discos apropiados, permiten grabarles numerosas veces, en teoría unas mil). De todas formas cada vez quedan menos grabadoras que no sean también regrabadoras, pero conviene que se informe por si acaso, evidentemente no es lo mismo lo uno que lo otro.

Las grabadoras son como lectores de CD-ROM pero que permiten grabar además de leer. ¿En cualquier tipo de CD? No, en absoluto, para nada. Los CDs comerciales, de música o datos, son absolutamente inalterables, lo cual es una de sus ventajas. Los CDs grabables son especiales y de dos tipos: CD-R (Recordable, grabable una única vez) y CD-RW (ReWritable, regrabable múltiples veces).

El ridículo precio de los CDs grabables una única vez los hace idóneos para almacenar datos que son poco o nada actualizados, así como para realizar pequeñas tiradas de software propio o "copias de seguridad" de software comercial (en realidad para lo que suelen servir es para piratear software, para qué engañarnos). Los regrabables sirven para realizar backups del disco duro o de la información más sensible a ser actualizada constantemente.

Las características de esta tecnología determinan a la vez sus ventajas y sus principales problemas; los CD-ROMs, aunque son perfectos para distribuir datos por estar inmensamente extendidos, nunca han sido un prodigio de velocidad, y las grabadoras acentúan esta carencia. Si en los lectores de CD-ROM se habla como mínimo de 24x (otra cosa es que eso sea mentira, en realidad la velocidad media pocas veces supera los 1,8 MB/s, los 12x), en estas unidades la grabación se realiza generalmente a 4x (600 Kb/s), aunque algunas ofrecen ya 8x o más.

Pero alcanzar o superar 4x no siempre es posible, ojo, especialmente si la fuente de los datos es lenta o inestable (como un lector de CD-ROM). Lo que es más, la lectura en el propio grabador no suele superar los 16x, por lo que se suele usar un lector como complemento. Esto hace que, aunque el resultado es igualmente invulnerable a campos magnéticos, humedad, etc, resulte mucho más práctico utilizar un dispositivo magneto-óptico si se desea velocidad, versatilidad y mayor resistencia y dejar las grabadoras de CD para copiar discos y hacer copias de seguridad. 

Por lo demás, indicar que el resultado de la grabación en un disco grabable una única vez se puede leer en cualquier lector no prehistórico (digamos un 2x), pero los discos regrabables dan más problemas, y no es raro que fallen en lectores algo antiguos, por ejemplo 4x ó 6x, pero con lectores modernos no existen problemas.

Para realizar una grabación de cualquier tipo se recomienda poseer un equipo relativamente potente, digamos un Pentium sobrado de RAM (al menos 32 MB). Para evitar quedarnos cortos (lo que puede impedir llegar a grabar a 4x o estropear el CD por falta de continuidad de datos) podemos comprar una grabadora SCSI, que dan un flujo de datos más estable, tener una fuente de datos (disco duro o CD-ROM) muy rápida, no grabar directamente de CD-ROM a grabadora (mejor de CD-ROM a disco duro y luego a grabadora), comprar un grabador con un gran buffer de memoria incorporado (más de 1MB) o asegurarnos de que la grabadora cumple la norma IPW o mejor UDF, que facilitan la grabación fluida de datos sin errores.

 

3. Jaz (Iomega) - 1 GB ó 2 GB

· Pros: capacidad muy elevada, velocidad, portabilidad 
· Contras: inversión inicial, no tan resistente como un magneto-óptico, cartuchos relativamente caros 

Las cifras de velocidad del Jaz son absolutamente alucinantes, casi indistinguibles de las de un disco duro moderno: poco más de 5 MB/s y menos de 15 ms. La razón de esto es fácil de explicar: cada cartucho Jaz es internamente, a casi todos los efectos, un disco duro al que sólo le falta el elemento lector-grabador, que se encuentra en la unidad.

Por ello, atesora las ventajas de los discos duros: gran capacidad a bajo precio y velocidad, junto con sus inconvenientes: información sensible a campos magnéticos, durabilidad limitada en el tiempo, relativa fragilidad. De cualquier forma, y sin llegar a la extrema resistencia de los discos Zip, podemos calificar este soporte de duro y fiable, aunque la información nunca estará tan a salvo como si estuviera guardada en un soporte óptico o magneto-óptico.

¿Aplicaciones? Almacenamiento masivo de datos que deben guardarse y recuperarse con la mayor velocidad posible, lo cual lo hace ideal para la edición de vídeo digital (casi una hora en formato MPEG); en general, sirve para lo mismo que los discos duros, pero con la ventaja de su portabilidad y fácil almacenaje.

Por cierto: la versión de 2 GB, completamente compatible con los cartuchos de 1 GB (pero no los cartuchos de 2 GB con la unidad de 1 GB, mucho ojo), es algo más cara, por lo que quizá no tenga tanto interés. Si necesita tanta capacidad por disco piense si no le merecerá más la pena algo menos rápido pero más fiable como un magneto-óptico de 5,25", una inversión como ésta no se hace todos los días.

 

4. SyJet (SyQuest) - 1,5 GB

· Pros: capacidad muy elevada, velocidad, portabilidad, precio de los cartuchos 
· Contras: inversión inicial, no tan resistente como un magneto-óptico 

Es casi idéntico al Jaz pero con cartuchos de 1,5 GB y una velocidad mínimamente inferior, de 5 MB/s y menos de 15 ms. Existe con todo tipo de interfaces: SCSI, EIDE e incluso puerto paralelo, pero por supuesto no lo utilice con este último tipo de conector o la velocidad quedará reducida a un quinto de la indicada, que corresponde a la SCSI (o a la EIDE en un ordenador potente y sin utilizar mucho el microprocesador).

 

Controladores de Disco e Interfaces

El controlador de disco es una tarjeta que se inserta en un slot (ranura) de la tarjeta madre o está construida sobre ella. Se encuentra de forma lógica entre el drive de almacenamiento y el sistema computarizado o sistema operativo. Todas las solicitudes del Sistema Operativo o del Bios para mover los datos desde o hacia el disco deben pasar por el controlador.

·  PC/XT

· Introducido en 1982, fue el pc estándar de IBM, el cual poseía un disco de 10 Mbytes, un controlador e incluía una fuente de poder más grande.
· El controlador era un dispositivo de 8 bits que transfería un byte a la vez.

· Tanto el controlador como el drive eran “tontos”, dado que dependían del procesador ubicado en la tarjeta madre para ejecutar todos los cómputos que ellos requerían.

· Cuando la tarjeta se enchufaba al slot, un bloque de programación se insertaba en el mapa de memoria en los 384K superiores del sistema. El código insertado era una extensión del ROM BIOS de la tarjeta madre, el cual le permitía a la máquina manejar el volumen más grande del drive.

· PC/AT

· Introducido en agosto de 1984. Poseía un controlador de 16 bits, un disco fijo de e20 Mbytes y un procesador Intel 80286.
· Se introdujeron mejoras en el controlador que permitían reducir parte de la carga del procesador.  Por ejemplo, se incluyó un buffer de datos temporal para almacenar las solicitudes de forma tal que hubiera menor interacción en interferencia con la tarjeta madre.

· Integrated Drive Electronics (IDE)

· Esta interface resultó de la miniaturización de la interfaz PC/AT. Dados los avances de la tecnología de semiconductores, la electrónica del dispositivo necesaria para transferir los datos se volvió más pequeña, hasta el punto de que sólo se necesitaban dos chips de alta densidad.
· El controlador era inteligente por lo que se redujo aún más la carga del procesador y la tarjeta madre.
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· Small Computer Systems Interface (SCSI) 

· A partir de la interfaz IDE han existido un conjunto de interfaces más avanzadas, de las cuales una de las más exitosas ha sido la SCSI. 
La tecnología SCSI (o tecnologías, puesto que existen multitud de variantes de la misma) ofrece, en efecto, una tasa de transferencia de datos muy alta entre el ordenador y el dispositivo SCSI (un disco duro, por ejemplo). Pero aunque esto sea una cualidad muy apreciable, no es lo más importante; la principal virtud de SCSI es que dicha velocidad se mantiene casi constante en todo momento sin que el microprocesador realice apenas trabajo.

Esto es de importancia capital en procesos largos y complejos en los que no podemos tener el ordenador bloqueado mientras archiva los datos, como por ejemplo en la edición de vídeo, la realización de copias de CD o en general en cualquier operación de almacenamiento de datos a gran velocidad, tareas "profesionales" propias de ordenadores de cierta potencia y calidad como los servidores de red.

Las distintas variantes de la norma son:

	Tipo de norma SCSI
	Transferencia máxima con 8 bits
	Transferencia máxima con 16 bits (modos Wide)

	SCSI-1
	5 MB/s
	No aplicable

	SCSI-2 o Fast SCSI
	10 MB/s
	20 MB/s

	Ultra SCSI o Fast-20
	20 MB/s
	40 MB/s

	Ultra-2 SCSI o Fast-40
	40 MB/s
	80 MB/s


 

Los tipos de SCSI de 8 bits admiten hasta 7 dispositivos y suelen usar cables de 50 pines, mientras que los SCSI de 16 bits o Wide, "ancho" en inglés, pueden tener hasta 15 dispositivos y usan cables de 68 pines. La denominación "SCSI-3" se usa de forma ambigua, generalmente refiriéndose al tipo Ultra SCSI de 8 bits, aunque a veces también se utiliza para los Ultra SCSI de 16 bits (o "UltraWide SCSI") y Ultra-2.

Las controladoras SCSI modernas suelen ser compatibles con las normas antiguas, por ejemplo ofreciendo conectores de 50 pines junto a los más modernos de 68, así como conectores externos (generalmente muy compactos, de 36 pines), salvo en algunos modelos especiales que se incluyen con aparatos SCSI que están diseñados sólo para controlar ese aparato en concreto, lo que abarata su coste.

Los dispositivos SCSI deben ir identificados con un número único en la cadena, que se selecciona mediante una serie de jumpers o bien una rueda giratoria en el dispositivo. Actualmente algunos dispositivos realizan esta tarea automáticamente si la controladora soporta esta característica, lo que nos acerca algo más al tan deseado y huidizo Plug and Play, "enchufar y listo".

Debe tenerse en cuenta que las ventajas de SCSI no se ofrecen gratis, por supuesto; los dispositivos SCSI son más caros que los equivalentes con interfaz EIDE o paralelo y además necesitaremos una tarjeta controladora SCSI para manejarlos, ya que sólo las placas base más avanzadas y de marca incluyen una controladora SCSI integrada. La tarjeta controladora contiene no sólo la interfaz hacia la tarjeta madre sino también un completo controlador inteligente que puede manejar los dispositivos de almacenamiento sin intervención del procesador. Los dispositivos mismos son inteligentes también y poseen sus propios controladores.

Cuando el Sistema Operativo envía una solicitud al controlador SCSI proveniente de uno de los dispositivos, el controlador:

· Contacta al dispositivo,

· le envía comandos,

· monitorea la transferencia de los datos,

· y maneja el status de finalización.

Existen otros tipos de dispositivos que funcionan con la interfaz SCSI aparte de los dispositivos de disco, incluyendo impresoras, adaptadores de video o de red, entre otros. 

 

Los sistemas de archivo

Todo dispositivo para el almacenamiento de datos debe ser formateado antes de su uso; es decir, que se le debe dar un cierto formato lógico que indique cómo será almacenada la información: el tamaño de los paquetes, la forma en que se distribuyen, los atributos posibles de los archivos (nombre, tipo, fecha...) y otras características que definirán un tipo de sistema de archivo concreto.

En el mundo PC el sistema de archivo más extendido es el FAT16 de las versiones de DOS superiores a la 3 y del Windows 95 original, usado en los disquetes y la mayoría de los discos duros. La VFAT (FAT Virtual) de Windows 95 que permite nombres largos no es más que un parche sobre este sistema de archivo, no un sistema de archivo en sí.

El otro sistema en rápida extensión es el FAT32 de Windows 98, ME y de la versión OSR-2 de Windows 95 (la "4.00.950B", como se identifica a sí misma en el icono de Sistema del Panel de control). Las ventajas de este sistema de archivo frente al anterior radican en que es de 32 bits y tiene un tamaño de cluster muy pequeño, lo que le hace capaz de admitir grandes discos duros y aprovecharlos muy bien, además de no necesitar artificios como VFAT para usar nombres largos de archivo.

Ya habíamos mencionado a los clusters. Los clusters tienen la particularidad de que no pueden ser compartido por dos archivos distintos, por lo que si tenemos un tamaño de cluster de 16 Kb y queremos guardar un archivo que ocupa 17 Kb, se repartirá en dos clusters, ocupando uno entero y sólo 1 Kb del otro; el resto (15 Kb) se desperdiciará. O sea, ¡se desperdicia el 47% del espacio!. 

Lo mismo ocurre si queremos almacenar un archivo que ocupa sólo 1 byte; si el cluster es de 16 Kb (16.384 bytes), se desperdiciarán totalmente 16.383 bytes, ¡el 99,99% del espacio!! Dadas estas condiciones, es muy importante mantener el tamaño del cluster lo menor posible para minimizar las pérdidas que ocasionan estos archivos, especialmente los muy pequeños. A continuación se muestra una tabla que relaciona el tamaño de las particiones con el tamaño del cluster en FAT16 y en FAT32:

 

	Tamaño de la partición
	Tamaño del cluster

	FAT16

	Hasta 2 GB
	32 Kb

	Menos de 1 GB
	16 Kb

	Menos de 512 MB
	8 Kb

	Menos de 256 MB
	4 Kb

	Menos de 128 MB
	2 Kb

	FAT32

	A partir de 8 GB
	8 Kb

	Menos de 8 GB
	4 Kb


 

En cuanto al tamaño de los discos, no es difícil de entender; si el sistema de archivo da direcciones de archivo de 16 bits, esto nos da 2 elevado a 16 = 65.536 direcciones, que a un máximo de 32 Kb por cluster son 2.097.152 Kb, es decir, 2 GB como máximo para FAT16. ¿Quiere esto decir que no podemos usar discos de más de 2 GB? No, afortunadamente; pero implica que deberemos dividirlos en varias particiones, que son cada una de las divisiones lógicas (que no físicas) de un disco, las cuales se manejan como si fueran discos duros separados (con su propia letra de unidad e incluso con diferentes tipos de sistema de archivo si lo deseamos). Por ejemplo, un disco de 3,5 GB debe dividirse al menos en dos particiones de 2 GB o menos cada una para usarlo con FAT16.

Para FAT32 el cálculo es similar, aunque no se usan los 32 bits, sino "sólo" 28, lo que da un máximo de ¡¡2.048 GB por partición!! (2 Terabytes) usando clusters de 8 Kb. Sin duda no necesitaremos hacer más de una partición al disco...

Observe que para mantener el mismo tamaño de cluster de 4 Kb en un disco de 2 GB, en FAT16 necesitaríamos al menos 8 particiones de como mucho 255,9 MB, mientras que en FAT32 nos bastaría con una. Indudablemente, aunque no podamos instalar FAT32 resulta preferible perder algo de espacio a tener que manejar un disco subdividido en unidades "C", "D", "E", "F"... y así hasta "J".

Para terminar, tres consideraciones: primero, la ganancia de espacio al pasar de FAT16 a FAT32 es enorme, varios cientos de MB en un disco de un par de GB, y en mi opinión ésta es la mejor (y casi única) ventaja de Windows 98 frente a Windows 95 (no frente a la versión OSR-2, que ya tiene soporte para FAT32).

Segundo, ambos sistemas son incompatibles a nivel de utilidades de disco: Las utilidades de defragmentación (por cierto, defragmentar es organizar un poco todos esos trozos de archivo que andan dispersos en decenas de clusters separados en el disco duro), los compresores de disco y demás. 

Y tercero, no son los únicos sistemas de archivo, ni mucho menos los mejores. En el caso de la FAT16 es razonable, pero es el  FAT32 es menos que perfecto; por ejemplo, carece de características de seguridad implícitas en el sistema de archivo (como acceso restringido a determinados usuarios) o bien auto-compresión de los archivos, características que sí tienen sistemas más avanzados como los de Unix y Linux, el de 32 bits de OS/2 (HPFS) y el de 32 bits del mismo Windows NT (NTFS). 
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