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Introduccion

El sistema de archivos es el componente de un sistema operativo encargado de
administrar y facilitar el uso de las memorias periféricas. Entre sus funciones se
encuentran asignar el espacio a los archivos, la administracién del espacio libre y la
administracion del acceso a los datos existentes. Ademads estructuran la informacion en
una unidad de almacenamiento (Disco Duro, Unidad Portable, Memoria SD), lo cual
después sera representado en un gestor de graficos, finalmente destacar que la mayoria
de los sistemas operativos utilizan su propio sistema de archivos. Ademas en este informe
detallaremos acerca del Sistema de Archivos FAT, uno de los dos sistemas de archivos que
se utilizan en el sistema operativo Windows.



Desarrollo

Los sistemas de archivos son estandares desarrollados por cada desarrollador de
un sistema operativo, el cual indica la forma en que estos archivos van a ser almacenados
y leidos (desde/hacia unidades de disco duro, unidades de disco éptico, unidades de disco
sélido, memorias USB, etc.), ademds de la forma de arranque del sistema operativo,
ademas la palabra formatear, ademas de borrar los datos existentes de una unidad de
almacenamiento de archivos, en realidad prepara a la unidad de almacenamiento para
guardar y utilizar la informacidn a partir del sistema de archivos elegido.

Cuando se almacena un archivo, cualquiera que sea, este mantiene sus
caracteristicas y propiedades, pero se acopla al sistema de archivos existente en el sistema
operativo donde se guarda el archivo, esta es una metafora similar a la explicacion de que
una misma palabra suena y se pronuncia diferente en cada idioma, en este caso la palabra
seria el archivo, y el idioma el sistema operativo.

Los tres sistemas operativos mds importantes tienen sus propios sistemas de
archivos y pueden ser compatibles o incompatibles entre si, ademas las unidades de disco
fisico tienen también su propio sistema de archivos, a continuacién se dara a detallar las
caracteristicas de estos sistemas de archivos.

El sistema operativo Linux utiliza diferentes sistemas de archivos a partir de sus
diferentes distribuciones, VxFS, XFS, GPFS, GFS, ReiserFS, OCFS2, LTFS, por solo nombrar
algunos, pero el mas utilizado es el sistema ext, creado por Remy Card en 1992, y cuya
actual version ext4, comenzdé a desarrollarse en 2006 y se convirtié en oficial a fines de
2008 (kernel Linux 2.6.28), su capacidad puede llegar hasta 2 Exbibytes (1 Exbibyte = 260
de Bytes) y los ficheros hasta 16 Tebibytes (1 Tebibyte = 2%° de Bytes), ademas incorpord
los extents, un conjunto de bloques fisicos contiguos que mejoran el rendimiento cuando
se trabaja con ficheros de gran tamafio y reduciendo asi su fragmentacién, ext4 es
retrocompatible con ext3 con sélo ejecutar un par de comandos, permite la reserva de
espacio para un fichero especifico, ideal para transmisiones en streaming y bases de
datos, supera los 32000 de limite de cantidad de subdirectorios impuesto por ext3
llegando a 64000 e incluso mas, aplicacion del asignador multibloque para un fichero,
entre otras ventajas con sus antecesores, la gran desventaja de ext4 y ext3 es que sus
archivos no pueden ser leidos en los S.0. Windows (salvo Windows NT mediante
complementos) ni con Mac OS (mediante complementos se logra compatibilidad parcial),
eso si los sistemas operativos de Linux si son capaces de leer cualquier sistema de archivos
aungue con el HFS Plus de Mac tienen algunos problemas.



Otro sistema de archivos que se destaca es ZFS, Creado por Sun Microsystems,
para su sistema operativo Solaris. ZFS se destaca por sus grandes capacidades, integra en
un sola unidad la administracién de volimenes y el sistema de ficheros, sistemas de
archivos ligero y una administracion de espacio de almacenamiento sencilla pero muy
eficiente, teniendo como cantidad maxima de archivos 2*® en un sistema de archivos de
128 bits. El sistema operativo Solaris (u Open Solaris) lee los sistemas de ficheros FAT,
NTFS (via complemento NTFS-3G) y ext3, mientras que el sistema de archivos ZFS es
compatible con Free BSD Y Solaris, y mediante software externo en Mac OS y Linux.

El sistema operativo Mac de Apple, tiene el sistema de archivos HFS (Hierarchical
File System), y su evolucion HFS+, aparecido en 1998, sus grandes ventajas son el uso
extendido de los nombres con un maximo de 255 caracteres y la codificacion de texto
hecha en Unicode para permitir sistemas de escritura mixtos sin problemas, en cuanto a
compatibilidad los sistemas Mac OS son capaces de leer los sistemas de archivos de
Windows, como los de disco fisico, similarmente el Sistema Operativo Windows son
capaces de leer archivos hechos en HFS, mientras que Linux y FreeBSD tienen
compatibilidad parcial.

En el siguiente apartado se hablara del sistema de archivos FAT (File Allocation
Table).

Los sistemas operativos de Windows tienen dos sistemas de archivos, FAT y NTFS
(New Technology File System), este ultimo hizo su apariciéon en el sistema operativo
Windows NT y se convirtid en estandar a partir de Windows 2000, una de sus ventajas es
gue su tamano especifico del cluster se puede definir a partir de los 512 bytes
independiente del tamafio de la particion, eso si el sistema no es recomendado su uso en
particiones menores a 400 Megabytes de capacidad de espacio, su maxima dimensién de
archivo es de 16 Tebibytes y el tamafio maximo de volumen es de 256 Tebibytes, en
ambos casos puede llegar en futuras arquitecturas a los 16 Exbibytes por teoria. El sistema
de archivo NTFS suele ser muy estable lo cual contribuyd notablemente en la evolucién de
las diferentes versiones de Windows NT, otra ventaja es que el uso de los ficheros esta
basado en el modelo de estructura del Arbol-B, lo cual mejora el acceso a los ficheros, y
una mejora sustancial de la fragmentacion de archivos respecto a FAT que era una de sus
mayores desventajas. Los sistemas Operativos Windows que utilizan NTFS son Windows
2000, Windows XP, Windows Vista, 7 y 8, estos sistemas pueden reconocer los archivos
FAT y de sistemas de archivos de disco fisico y parcialmente HFS y ext mediante
complementos. Mientras los archivos NTFS pueden leerse en Linux, Mac OS y Free BSD
mediante el controlador NTFS-3G, que fue creado a base de ingenieria inversa debido a
gue Windows todavia no ha liberado el cédigo fuente de NTFS.



Por ultimo, cabe sefialar la tecnologia de sistemas de archivos que se utilizan en los
formatos de discos fisicos agrupadas en la ISO 9660, generalmente permite en una sola
sesion (aunque existen discos regrabables), almacenar los datos a grabar y luego de eso,
no volver a ser escritos, CDFS es el formato que se utiliza en los discos compactos y UDF
(Universal Disk Format) es otro estandar que es comun en los discos de DVD y Blu-Ray,
generalmente tiene 3 funciones, la primera es la misma del sistema CDFS, que es escribir
datos en una Unica sesion, la segunda, la llamada Tabla de Locacién Virtual o VAT, que
permite el uso de escribir datos en multiples sesiones, y por ultimo el acceso de escritura
aleatoria limitado, el cual se utiliza en discos regrabables. UDF generalmente es
compatible con los sistemas operativos Windows, Mac OS, Linux y BSD, aunque para
Windows 95, Windows 98, y Windows ME soportan solo UDF 1.02, y Windows 2000
soportan UDF 1.02 y UDF 1.5. Asi mismo, el sistema operativo Linux el Kernel 2.2.x soporta
UDF 1.02 y el Kernel 2.4.x soportan UDF 1.02 y UDF 1.5, a partir del kernel 2.6.26 soporta
UDF 2.5y UDF 2.6, del cual es la versién actual del Protocolo.



Sistema de Archivos FAT

FAT (File Allocation Table, Tabla de Asignacion de Archivos), es el sistema de
archivos mas utilizado debido a su facil compatibilidad con muchos sistemas operativos
(Windows, Linux, Free BSD, Mac OS, Solaris), y utilizarse en unidades de memoria portatil,
ademas de tener una estructura sencilla, pero tiene variadas desventajas en este ultimo
apartado, como la fragmentacidon de archivos (es decir, cuando se borra y se escribe un
archivo, quedan espacios de fragmentos en la unidad de disco duro, lo cual se soluciona
desfragmentando la unidad frecuentemente), la limitacion de que se utilizaba como
maximo 11 caracteres para el nombre de archivo (8 como nombre propio y 3 de
extension), y la ausencia de permisos de seguridad, es decir, cualquier usuario puede
acceder, modificar y eliminar archivos, a diferencia de otros sistemas de archivos que
tienen permisos de seguridad en carpetas sensibles.

FAT fue creado en 1977, pero no seria hasta 1980 cuando aparecid por primera vez
en un sistema operativo, llamado QDOS, antecesora original de los sistemas MS-DOS de la
década de los 80, en ese sistema existid la versidn original de FAT (a quien a partir de
ahora llamaremos FAT12, ya que las direcciones de bloque sélo podian ocupar 12 bits),
ademas el maximo de espacio que podia manejar era de 32 Megabytes agrupados en
clusters de 8 Kilobytes, en ese entonces se utilizaban disquetes de 5 % pulgadas cuya
capacidad mdaxima de espacio era de 160 kilobytes, y los discos duros para PC no
superaban los 20 Megabytes de capacidad, lo cual FAT12 pudo estar vigente algunos afios,
un problema que surgié con la expansién de capacidad fue que al aparecer disquetes de 5
% pulgadas de alta densidad (1,2 Megabytes de capacidad), forzé la optimizacién del
cluster de 2 sectores de 16 bits a sdlo 1, reduciendo asi su rendimiento de tiempo en
lectura y escritura de datos.

En 1988, Windows lanzé MS-DOS 4.0, que incorporé la segunda version de FAT
(que llamaremos en adelante FAT 16), el cual aumento la capacidad de clusters a 32
Kilobytes, el maximo de tamafio que puede tener un archivo es de 2 Gigabytes, y el limite
maximo de espacio disponible es de 90 Gigabytes, a partir de Windows 95, se logrd
soportar nombres mas largos de archivo mediante un truco de almacenar los indices de
los directorios, a este proceso se le lamé LFN (Larger File Name), aunque el manual de
Windows 95 lo denomind como VFAT (Virtual FAT), generando una confusidn ya que VFAT
se utilizaba en Windows 3.11, lo cual usaba un modo de proteccion de 32 bits (que lo
usaba también Windows NT que utilizaba este modo de proteccién por defecto, solo que
se llamod FASTFAT) que esquivaba el nucleo de MS-DOS, accediendo a la BIOS o a la unidad
de hardware del disco, ademas de permitir el uso de caché, este proceso VFAT mejor¢ el
acceso a los sistemas de datos.



En 1996, aparecid la tercera y ultima version de FAT (FAT32), que aumentd su
capacidad potencial hasta 8 terabytes, aunque por limitaciones de los escaneos de los
discos (por motivos de disefio), S6lo se podian manejar hasta los 32 Gigabytes de
capacidad, aunque ese limite podia ser superado en otros sistemas operativos como Linux
si estos son instalados como unidades maestras, en el mercado FAT32 aparecid primero
en Windows 95 ORS2, aunque se necesitaba formateo para adoptar de FAT16 a FAT32,
pero a partir de Windows 98, se podian convertirse sin necesidad de formateo, otro dato
importante es que el tamafio maximo de un archivo alojado en FAT32 es de 4 Gigabytes,
pero podia ser dificil de generar archivos a partir de captura o ediciones de video, los
cuales pueden superar aquel limite de 4 Gigabytes.

Por ultimo en la historia, en 2006 se cred exFAT, un sistema de archivos
especificado para memorias flash y cuyo uso es generalmente presente en dispositivos
moviles con sistema operativo Windows, exFAT incluye varias de las mejoras impuestas
por NTFS, como el aumento de capacidad de un archivo hasta 16 Exbibytes, y el aumento
de la capacidad del volumen de archivos hasta 64 Zebibytes (Potencial, 1 Zebibyte = 270 =
1.18 * 10%%) y 512 Tebibytes (Teorico), soporte de listas de control de acceso y a partir de
la compatibilidad con Windows 7, elimina el tamafio maximo de 4 Gigabytes impuesto por
FAT 32

Otro item importante que hay que sefialar con FAT, es la ausencia de
almacenamiento de metadatos, aunque hay sistemas operativos que si tienen sistema de
archivos FAT pueden crearse bajo las reglas del propio sistema operativo, los cuales
podrian ser destruidos en caso de desfragmentacion perdiéndose asi los metadatos, FAT
solo soporta la ultima modificacién al archivo, y soporta parcialmente las fechas de
creacion del archivo y la ultima vez que se accedid (o se leyd) el archivo, FAT carece de
archivo de almacenamiento de metadatos (generalmente un archivo invisible presente en
alguna carpeta), tampoco almacena quien fue el creador del archivo y tampoco tiene uso
de permisos de archivo, los cuales si estan presentes en NTFS, HFS+, ZFS y ext.

En cuanto a su estructura, el sistema de archivos FAT se puede dividir en cuatro
secciones, la primera es el sector de arranque, siempre se ubica al comienzo de la
particidn y contiene informacion bdsica de la particion, punteros hacia otras secciones de
datos y la direccién comun de arranque del sistema operativo. La segunda seccién es la
region FAT, esta seccion contiene dos copias de la tabla de asignacion de archivos, es un
mapa de la particidon los cuales indican que clusters estdn ocupados por archivos. La
Tercera seccidn es la region del directorio raiz, donde es el indice principal de las carpetas
y archivos. Y la cuarta y ultima seccidn es la regidn de datos, en esta seccion contiene el
contenido de los archivos y carpetas, los cuales son ampliables si queda espacio disponible



en los clusters, y son unidos mediante punteros. Una particidon se puede descomponer en
clusters de idéntico tamano, dependiendo de la version de FAT, estos clusters varian entre
2 y 32 Kilobytes, cada archivo utiliza diferentes clusters de acuerdo a su tamafio, lo cual el
archivo queda representado en una cadena secuencial de clusters (o una estructura de
lista enlazada), esta cadena de clusters no necesariamente quedan en clusters
consecutivos, lo cual como consecuencia eso provoca la fragmentacion del archivo. El
sistema de archivos FAT utilizan una serie de entradas en su estructura de datos, los
cuales pueden contener: 1) Informacion del siguiente cluster de la cadena de archivos, 2)
Un indicador de final de archivo, y por lo tanto el final de la cadena, 3) Un caracter
especial que indica si el cluster es defectuoso, 4) Otro caracter especial que indica que el
cluster a utilizar estd reservado (es decir, ocupado para otro archivo), o 5) un 00 que
indica que el cluster a utilizar esta libre y que por lo tanto puede ser ocupado.
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Conclusiones

Cada sistema operativo contiene su propio sistema de archivos, si el sistema
operativo lanza al mercado nuevas versiones de su Sistema Operativo, generalmente en
algin momento puede lanzar una actualizacién de su sistema de archivos e incluso lanzar
un nuevo sistema de archivos con nuevas caracteristicas y mejoras en su rendimiento
respecto a su antecesor.

Otra caracteristica importante es el uso de metadatos en los sistemas de archivos
ya que en aquellos archivos generalmente contienen informacién de los archivos que
estan presentes en el sistema ademdas de presentar diferentes propiedades como los
permisos de usuarios y el creador del archivo.

El sistema de archivos FAT es uno de los mas comunes por su facil compatibilidad y
su facil estructura de uso, pero carece de caracteristicas presentes en otros sistemas de
archivos como la ausencia de permisos y su facil fragmentacion de los archivos.
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Anexo: Compatibilidad entre Sistemas de Archivos y Sistemas

Operativos
Win 9x Win NT Linux Mac OS | Free BSD | Solaris
X
FAT16 Si Si Si Si Si Si
FAT32 Si (Win 95 Si (Win 2000) Si Si Si Si
OSR2)
exFAT Parcial Si (W7, WXP Si (S. Si No Si
SP2) Externo)
NTFS | SI (S. Externo) Si Si Parcial Si Si
(NTFS3G) (NTFS3G) | (NTFS3G)
HFS+ | SI (S.Externo) | SI(S. Externo) Parcial Si Parcial N/A
Ext3 N/A SI (S. Externo) Si SI (S. Si Si
Externo)
Ext4 No SI (S. Externo) Si SI (S. No N/A
(2.6.28) | Externo)
ZFS No No SI (S. SI(S. Si Si
Externo) | Externo)
UDF Parcial Si Si Si Si Si




Enlaces de Interés

http://www.informaticamoderna.com/Sistema arch.htm

http://www.alegsa.com.ar/Dic/sistema%20de%20archivos.php
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