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El sistema de ficheros ext3
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1.Introduccioén.

Los sistemagle ficherossonuno de los principalescomponentesle un sistemaoperativoy
de ellos se esperague seanrapidosy extremadamentéables. Sin embargoa vecesocurrenfallos
imprevistosy las maquinasse caeninesperadamentaen por fallos hardware por fallos softwareo
por fallos eléctricos.

Despuésde un apagadoincorrecto dejar de nuevo el sistemade ficheros en un estado
consistentguedellevar muchotiempo.Las capacidadede los discosduroscrecey estetiempose
va convirtiendoen un serio problema,el sistemase queda"offline" muchosminutos mientrasel
discoesescaneadahequeady reparadoAunquelos discosduroscadavez son masrapidos,el
crecimientode su velocidades muy pequefioen comparacioncon el enormecrecimientode su
capacidad(desafortunadamentel doble de capacidadde un disco suponeemplearel doble de
tiempo en su recuperacién utilizando las técnicas tradicionales de chequeo).

Cuando la disponibilidad del sistemaes muy importante este tiempo no se puede
desperdiciarasiqueesnecesariain mecanismgaraevitarrealizarun chequeaompletodel disco
cadavez que se apagueincorrectamentda maquina.Estenuevomecanismadebepermitir que el
sistemade ficherosseafiable y tengacompatibilidadcon las aplicacionesactualesParaello se
crearonlos sistemagle ficheroscon journaling o sistemagie ficherostransaccionaléslos cuales
permiten que la consistenciade los datosdel sistemade ficheros se mantengadespuésde un
apagadancorrectode la maquina En estedocumentsedescriberias ventajasde tenerun sistema
de ficheros con journalingxt3.

1 Journal o journaling esraducido por algunos autores como diario o bitacora.

2 En el campode los sistemasde ficheros una transacciénse puedeconsiderarcomoel conjuntode pasosnecesariospara
completaruna operacionsobre un fichero. La transaccidongarantizaque o todaso ningunade las modificacionesjue se
realizan sobre el sistema de ficheros seran llevadas a cabo.
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2.Conceptos basicos de sistemas de ficheros.

Un fichero es una abstraccionmuy importanteen informatica. Los ficheros sirven para
almacenadatosde forma permanentg ofrecenun pequefioconjuntode primitivas muy potentes
(abrir, leer,avanzampuntero,cerrar,etc.). Los ficherosse organizamormalmentesn estructurasie
arbol, donde los nodos intermedios son directorios capaces de agrupar otros ficheros.

El sistemade ficherosesla formaenqueel sistemaoperativoorganizagestionay mantiene
la jerarquiade ficheros en los dispositivosde almacenamientonormalmentediscosduros. Cada
sistemaoperativo soportadiferentessistemasde ficheros. Paramantenerda modularizaciéndel
sistema operativo y proveer a las aplicaciones con una interfaz de programacion (API) uniforme, los
diferentessistemasoperativosimplementanunacapasuperiorde abstracciordenominadésistema
de Ficheros Virtual (VFS: Virtual File System Esta capa de software implementa las
funcionalidades comunes de los diversos sistemas de ficheros implementados en la capa inferior.

Lossistemas de ficheros soportados por Linux se clasifican en tres categorias:

1. Basados en disco: discosduros,disquetesCD-ROM, etc. (Estossistemasonext2, ext3,
ReiserFS, XFS, JFS, 1SO9660, etc.)

2. Sistemasremotos (dered): NFS, Coda, Samba, etc.

3. Sistemas especiales. procfs, ramfs y devfs.

El modelogeneralde ficherospuedeserinterpretadocomo orientadoa objetos,dondelos
objetossonconstruccionede software(estructurade datosy funcionesy métodosasociadosyielos
siguientes tipos:

- Super blogue: mantieneinformaciénrelacionadaa los sistemasde ficheros montados.
Estarepresentadgor un bloque de control de sistemaalmacenadaen el disco (para
sistemas basados en disco).

- i-nodo: mantieneinformacionrelacionadaa un ficheroindividual. Cadai-nodo contiene
la meta-informacion del fichero: propietario, grupo, fecha y hora de creacion,
modificaciény ultimo accesomasun conjuntode punterosa los bloquesdel discoque
almacenaros datosdel fichero. Almacenatodala informacionacercadel fichero excepto
el fichero en si.

- Fichero: mantienda informaciénrelacionadaa la interacciénde un fichero abiertoy un
proceso. Este objeto existe s6lo cuando un proceso interactta con el fichero.

« Dentry: enlazaunaentradade directorio (pathnamé consu fichero correspondientd.os
objetos'dentry" recientementesadosonalmacenadosnunacaché&dentrycachg para
acelerar la translacion desde un nombre de fichero al i-nodo correspondiente.

Desdehacemuchotiempo, el sistemade ficheros estandaren Linux es el ext2. Este fue
disefiadopor WayneDavidsoncon la colaboraciénde StephenTweediey TheodoreTs'a Es una
mejoraal sistemaanterior,ext, disefladgor RémyCard. El ext2 estabasada@ni-nodos(asignaciéon
indexada) Cadai-nodo mantiengla meta-informaciérdel ficheroy los punterosa los bloquescon
los datos "reales™.
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Donde encajan los Sistemas de Ficheros dentro del Sistema Operativo
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3.Sistemas de ficheros con journaling en Linux .

Al trabajarcon un ordenadorparamejorarel rendimientode las operacionesle E/S, los
datosdel disco sontemporalmentealmacenadogn la memoriaRAM (Linux utiliza paraello dos
mecanismo®l page-cache y el buffer-cache). Los problemassurgensi hay un corte de suministro
eléctrico antes que los datos modificados en la mentbrig puffers) sean grabados nuevamente al
disco.Segenerariainainconsistencian el estadoglobal del sistemade ficheros.Por ejemplo,un
nuevofichero quetodaviano fue “creado"en el discou otros que hayansido borradosperosusi-
nodos y bloques de datos todavia permanecen como "activos" en el disco.

El "fsck" (file system check) fue la herramientajue resolviadichasinconsistenciagero el
"fsck" tiene que analizarla particion completay verificar las interdependenciasntre i-nodos,
bloquesde datosy contenidosde directorios.Con la ampliacionde la capacidadie los discos,la
recuperaciorde la consistencialel sistemade fichero se ha convertidoen unatareaquerequiere
muchotiempo, por lo quecreaproblemasseriosde disponibilidadde las maquinasafectadasEsta
es la razon principal de que los sistemasde ficheros hayanimportadode las basesde datoslas
técnicasde transaccioney recuperaciony asi hayan aparecidolos sistemasde ficheros con
journaling.

Un sistemaconjournalingesun sistemadeficherostoleranteafallos enel cualla integridad
de los datosestaaseguradgorquelas modificacionesde la meta-informaciérde los ficherosson
primero grabadasen un registro cronolégico (log o journal, que simplementees una lista de
transaccionesintesquelos bloquesoriginalesseanmodificados En el casode un fallo del sistema,
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un sistemacon journaling aseguraque la consistenciadel sistemade ficheros es recuperadakl
métodomascomunesel de grabarpreviamentecualquiermodificaciénde la meta-informacioéren
un areaespeciablel disco,el sistemarealmentegrabardos datosunavez quela actualizaciordelos
registros haya sido completada.

A la hora de recuperarla consistenciadespuésde un fallo, el modulo de recuperaciéon
analizaréel registroy solorepetiralas operacioneincompletasen aquellosficherosinconsistentes,
esdecirquela operaciornregistradano se hayallevadoa cabofinalmente,conlo queserecuperara
la consistencialel sistemade ficheroscasial instante,ya que en vez de examinartodoslos meta-
datos(como haceel "fsck"), solo seinspeccionaraquellasporcionesde los meta-datos que han
sido cambiadas recientemente.

La demandade sistemagie ficherosque soportenterabytesde datos,miles de ficherospor
directoriosy compatibilidadcon arquitecturagie 64 bits ha hechoque en los Ultimos afioshaya
crecidoel interésde la disponibilidadde sistemason journalingen Linux, ya que utilizando estos
sistemade ficheros se simplifican los reinicios de la maquina,se reducela fragmentaciény se
aceleran las operaciones de entrada/salida.

Los primerossistemagie ficheroscon journalingfueroncreadosa mediadosde los ochenta
e incluyena Veritas(VxFS), Toleranty JFSde IBM. Linux tieneahoradisponiblescuatrosistemas
deficherostransaccionaleReiserFSde Namesys, XFS de Slicon Graphic s (SGl), JFSdeIBM y
el ext3quefue desarrolladgor Stephen Tweedie, co-desarrolladodel ext2. Cadaunodeellostiene
unascaracteristicagspecificagjuele diferenciandel resto,algunosecomportanmejorqueotrosen
algunoscasos(pero no en todos), por ejemplo ReiserFSes buenoleyendoficheros pequefioso
medianos XFS tiene mejor rendimientopara ficheros grandesy con JFS se facilita mucho la
migracion de sistemas con OS/2 Warp y AlX a Linux.
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Comparativa de los Sistemas de Ficheros con journaling en Linux
['Soporte'del'kernel Y Ext3 ReiserFS XFS JFS
Requisitos del kernel No No Si No
Arbol de fuentes kernel 2.4.x 2.4.15 24.1 No No
Arbol de fuentes kernel 2.5.x 2.5.0 2.5.0 No No
Licencia GPL GPL GPL GPL
Maximo tamafio de blogue 4 Kb 4 Kb 4 Kb 4 Kb
Max. tamafo sistema de ficheras 16.384 Gb 17.592 Gb 18.000 PB 32 Pb
Maximo tamarfio de fichero 2.048 Gb 1 EH 9.000 Pb 4 Pb
Login de datos Si No No No
Uso con NFS Si No Si Si
Red Hat 7.2 Si Si No Si
Suse 8.0 Si Si Si Si
Mandrake 8.2 Si Si Si Si
Slackware 8.1 Si Si Si Si

4.Principales caracteristicas del sistema de ficheros ext3.

El sistemade ficherosext3 es una extensioéncon journaling del sistemade ficheros ext2.
Comoya hemosvisto con el journaling se obtieneuna enormereducciénen el tiempo necesario
pararecuperamun sistemade ficherosdespuésie unacaida,y espor tanto muy recomendablen
entornosdonde la alta disponibilidad es muy importante,no sélo para reducir el tiempo de
recuperaciomie maquinasndependientesinotambiénparapermitir gue un sistemade ficherosde
una maquinacaidasearecuperadaen otra maquinacuandotenemosun cluster con algun disco
compartido Ademasseposibilitaque el sistemade ficheroscaidode unamaquina(por ejemploun
servidor)estédisponiblecuantoantesparael restode maquinasa travésde la red (nfs, sambaftp,
http, etc.).

El principal objetivo del ext3 es por tanto la disponibilidad,es decir, cuandose apague
incorrectamentéa maquinatenerel sistematotalmentedisponibleal momentodespuésle volver a
arrancarsin necesidadle que setengaque esperarm pasarun "fsck", el cual tardamuchotiempo.

3 Petabyte o 10 bytes.
4 Exabyte o 18 bytes.
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Ademascon ext3 se ha afiadidoel journaling de maneraque seatotalmentecompatiblecon los
sistemagle ficherosext2 (esposiblemigrar sistemagle ficherosext2 existentes ext3y viceversa
muy facilmente).

La distribucionRed Hat Linux 7.2 ya incluye ext3comoopcion,y esactualmentel sistema
de ficheros oficialmente soportadopor dicha empresalen las nuevasdistribucioneses opcional
formatearas particionesdel discocon el antiguoext2). El restode distribucionegambiénlo estan
incluyendo(incluso se puedeusar ext3 en Debian GNU/Linux 3.0 Woody), por lo que en poco
tiempo se espera que el ext3 sustituya al ext2 como sistema de ficheros estandar en Linux.

Ext3 enrealidadesext2 conun ficheroadicionalde registro,esdecir, esunacapaadicional
sobreext2 quemantieneun ficherode registrolog de transaccionedebidoa que estaintegradoen
el ext2 puedeque no explotetodaslas posibilidadesde los sistemagde journaling puros, pero se
esta trabajando es este area para mejorarlo.

5.Ventajas de utilizar ext3.

Podemoddecir que hay cuatrorazonesprincipalesparamigrar de un sistemade ficheros
ext2 a ext3: disponibilidad, integridad de los datos, velocidad y facil migracion.

> Disponibilidad:

Despuésle un apagadancorrectodela maquinaos sistemasleficherosext2no puederser
montadosde nuevo hastaque su consistenciahaya sido chequeadagor el programa'fsck”. El
tiempoquetardael programdfsck" estddeterminadgor el tamafiodel sistemadeficheros,hoy en
diamuy grandegdecenasle gigabytes)por lo que setardamuchotiempoenrecuperael sistema
de ficheros. Ademascuantosmas ficherostengamosen el sistemade ficherosmasse tardaraen
chequearsu consistenciaChequearsistemasde ficheros de decenasde gigabytespuedellevar
varios minutos, esto limita seriamente la disponibilidad.

En contrasteel ext3 no requiereun chequeodel disco, incluso despuésde un apagado
incorrectodel sistema.Esto es debidoa que los datosson escritosal disco de tal maneraque el
sistemade ficheros siempre esta consistente Sélo se realizaraun "fsck" en el casode fallos
hardwareraramentelados(por ejemplofallos fisicosdel discoduro),y enel casode queel sistema
de ficherosestéconfiguradoparaque se chequeecompletamentele forma automaticacadacierto
periododetiempoo cadacierto nUmerode montajegparaprevenirposiblesfallos. Ademasconext3
se utiliza (si fuese necesario) exactamente el mismo "fsck" que se utiliza con ext2.

El tiempo necesarigpara recuperarun sistemade ficheros ext3 despuésde un apagado

incorrectono dependalel tamafiodel sistemadeficherosni del nUmerode archivosquetenga,solo
dependedel tamafiodel "journal” (espaciousadoparaalmacenara informacion transaccional)
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utilizado para manteneta consistencia. Conel tamafioqueseutiliza por defectoparael "journal”
(tamafidfijado automéaticamentpor la utilizad de creaciondel sistemade ficheros"mkfs") setarda
alrededorde un segundoen restaurarun sistemade ficheros inconsistente(dependiendale la
velocidad del hardware).

> Integridad delos datos:

Usandoext3 el sistemade ficheros puedeproporcionargarantiasmasfuertesrespectoa la
integridadde los datosen el casode un apagadancorrectodel sistemaPudiendoescogekel tipo y
nivel de protecciéngquesele daa los datos.Se puedeescogemanteneta consistenciale los datos
peropermitir dafiosenlos datosdentrodel sistemadeficherosen el casode un apagadancorrecto,
estopuededar un pequeificaumentode la velocidadbajo algunasperono todaslas circunstancias.
Alternativamente,se puede escogerasegurarque los datos son consistenteson el estadodel
sistemade ficheros, esto significa que nuncahabra"datos basura"de un fichero recientemente
escrito después de una caida del sistema. Esta ultima opcidn es la utilizada por defecto.

EL ext3 escribe tres tipos de bloques de datos en el registro:

1. Meta-informacion Contieneel bloque de meta-informacidorgue estasiendoactualizado
por la transacciénCadacambioen el sistemadeficheros,por pequefiquesea,esescrito
en el registro. Sin embargoes relativamentebaratoya que varias operacionesle E/S
puederseragrupadagn conjuntosmasgrandes/ puederserescritagdirectamentaelesde
el sistema page-cache.

2. BloquesdescriptoresEstosbloquesdescribera otrosbloguesdel registroparaqueluego
puedanser copiadosal sistemaprincipal. Los cambiosen estosbloquesson siempre
escritos antes que los de meta-informacion.

3. Bloques cabecera®escriben la cabecera y cola del registro mas un nimero de secuencia
para garantizar el orden de escritura durante la recuperacion del sistema de ficheros.

Con ext3 se mantienela consistenciaanto en la meta-informacion(i-nodoso metadatos)
como en los datos de los ficheros (datos propiamente dichos). A diferencia de los demas sistemas de
journaling mencionados anteriormente, la consistencia de los datos también esta asegurada.

> Veocidad:

A pesarde escribira vecesalgindatomasde unavez, ext3esen algunoscasosnclusomas
rapidoqueel ext2 por queel journalingdel ext3 optimiza el movimientode cabezadel discoduro.
Con ext3 se puedeescogerentretres modosde journaling diferentesparaoptimizarla velocidad,
equilibrando esta con una mayor o menor integridad de los datos dependiendo de las necesidades.

Los diferentes modos son:
- data=writeback limita la garantiade integridadde los datos,permitiendoa los antiguos
datosapareceen ficherosdespuésle unacaida,paraun posiblepequefiancrementode

la velocidaden algunascircunstanciasEsteesel modojouraling por defectoen muchos
otros sistemasde ficheros journaling, esencialmenteproporcionalas garantiasmas
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limitadasde integridaden los datosy simplementeevita el chequeoen el reinicio del
sistema.

- data=ordered(modopor defecto):garantizagquelos datossonconsistenteson el sistema
deficheros.Los ficherosescritosrecientement&uncaapareceragon contenidosasura
después de una caida.

- data=journal requiereun "journal" grandeparaunavelocidadrazonableen la mayoria
de los casos y por lo tanto tarda mas tiempo recuperar el sistema en el caso de un apagado
incorrecto peroesalgunasrecesesmasrapidoparaalgunasoperacioneya quefunciona
muy bien si se escribenmuchosdatosal mismo tiempo (por ejemploen los spoolsde
correoo servidoredNFS sincronizados)No obstanteptilizar el modo"journal” para un
uso normal resulta cdrecuenciaun poco mas lento.

El modopor defecto(ordered)esel recomendableyudiendocambiarel modoenel montaje
del sistema de ficheros.

> Facil migracion:

Las particionesext3 no tienenunaestructurade ficherosdiferentesa los de ext2, por lo que
no solo sepuedepasarde ext2 a ext3,sino quelo opuestaambiénfunciona,estoesutil sobretodo
si enalgun casoel registrose corrompeaccidentalmenteyor ejemplodebidoa sectoresnalosdel
disco. Es decir, existe total compatibilidadentre ext2 y ext3, se puedeconvertir un sistemade
ficherosext2 a ext3y viceversafacilmente,ademéasie podermontarun sistemade ficherosext3
como ext2 (ya que la estructura de formateo del disco es la misma).

Es posiblepor tanto cambiarfacilmentede ext2 a ext3y beneficiarsale las ventajasde un
sistemade ficherosjournalingrobustosin necesidadle reformateael disco. Podemogasarde un
sistemaa otro sin necesidadde tener que realizar un tedioso procesode backup,formateoy
restauraciorde los datos,con la posibilidadde que seproduzcaalgunerror (conlos otrossistemas
de ficherosconjournaling es necesaridormateara particion con su propiautilidad de formateo).

El programa'"tune2fs" puedeanadirel journal a un sistemade ficheros ext2 ya existente.Si el
sistemade ficherosestabaya montadocuandose migraba,el journal seravisible como un fichero
“journal” en el directorioraiz del sistemade ficheros.Si no estabanontadoel journal estaréoculto
y no aparecera en el sistema de ficheros (asi ocurre si se crea durante la instalacion del sistema).

El sistemade ficheros ext3 se ha beneficiadode la prolongadahistoria de mejorasy
correccidénde erroresquetieneel ext2 (del cual a partesu codigofuente)y continuaréasiendoasi.
Estosignificaqueext3compartda robustezdel ext2, perotambiénlasnuevascaracteristicaguese
han afiadido al ext2.

Resumiendoext3estotalmentecompatibleenambossentidosconext2. Sepuedemigrarun
sistemaex2 a ext3 muy facilmente,se puedemontarun sistemaext3 comoext2 sin modificar nada
del sistema de ficheros journal y también eliminar el journal para volver al sistema ext2 anterior.

5 Solo cuandola particién ext3 ha sido anteriormentedesmontadacorrectamentesino se puedeperder la informacion de
journal necesaria para recuperar el sistema de un apagado incorrecto.
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Otras ventajas importantes de utilizar ext3 son:

1.

El ext3 comoel ext2 tiene multiplesdesarrolladoreyg organizacionegvolucradasensu
desarrollo, por lo que su evolucion no depende de una sola persona o empresa.

. Ext3 proporcionay hace uso de una capagenéricade journaling (Journaling Block

Device, JBD) la cual puedeser usadaen otros contextos.El ext3 no so6lo puedehacer
“journal" un sistemade ficheros estandartambién otros dispositivos soportadospor
Linux (NVRAM, disk-on-chip,USB flashmemorydrives,etc.) puederserutilizadoscon
ext3.

. Ext3 tiene una amplia compatibilidad con todas las plataformas,trabaja tanto en

arquitecturagle 32 como de 64 bits, y tanto en sistemadittle-endiancomo big-endian.
Algunossistemasoperativos(por ejemploalgunosclonesy variantesde UNIX y BeOS)
puedenaccedera ficheros en un sistemade ficheros ext2, estossistemastambiénlo

pueden hacer en un sistema de ficheros ext3.

. Ext3 no requiereprofundoscambiosen el corazéndel nicleoy no requieretampoco

nuevas llamadas al sistema. Ext3 esta integrado actualmente en los kernels
responsabilidade Alan Cox y Linus Torvalds lo incluira muy prontoen sukerneloficial.
Seguramente el ext3 serd el sistema de ficheros estdndar de Linux en un futuro proximo.

. Ext3 reservauno de los i-nodos especialesle ext2 parael registrode journal, perolos

datosdel mismopuedenrestarencualquierconjuntode bloquesy encualquiersistemade
ficheros. Inclusive se puede compartir el registro de journal entre sistemas distintos.

. El programade recuperaciérde sistemagle ficheros“e2fsck” tiene un muy reconocido

éxito en la recuperaciorde datoscuandoel softwareo el hardwarefalla y corrompeun

sistemade ficheros.Ext3 usael mismocodigo queel “e2fsck” parasalvarel sistemade

ficherosdespuégle unaposiblecorrupcion,y por consiguientdiene la mismarobustez
gue el ext2 contra posibles pérdidas catastroficasde datos cuando haya fallos de

corrupcion en los mismos.

Todasestagpeculiaridadeslel ext3 sontotalmentetransparenteal usuarioel cual trabajara
igual quelo haciacon ext2, incluido el montajey utilizacion de otros sistemagie ficheros (NFS,
dispositivos de almacenamiento externos, etc.).

Linux Mobile System (LMS) - http://linuxmobile.sf.net 9



E- r - Linux Mobile System Fecha creaciéon: 11/11/02
b El sistema de ficheros ext3 Ultima revisién: 30/11/02

6.Conclusiones.

Por todaslas razonesque hemosvisto no sélo se puedeconfiar en el sistemade ficheros
ext3, sino gue ademassrecomendableitilizarlo ya que RedHat lo haincluido como sistemade
ficherosestandade su distribucién habiendorealizadotodaslas pruebasnecesariagn multiples
configuracionegsliferentesparaver su robustez,con un resultadopositivo en todasellas. Incluso
desdehace mas de dos afiosel ext3 estafuncionandoen grandesservidores(por ejemplo los
servidores depmfind.ne}.

Actualmentelinux esconocidocomoun sistemaoperativomuy estable Ja probleméaticase
generacuandoel hardwareno estanfiablescomosedesearia la personaguelo utiliza no lo hace
correctamenteya queenla mayoriadelos casoscuandoun sistemafalla normalmenteesdebidoa
un fallo hardwareo a un fallo humano A vecesseproducerapagadosncorrectosde las maquinas,
y portantoesnecesari@speram queserealiceun chequeogy recuperaciorel discodurantevarios
(avecesnuchos)minutosparapodervolver a utilizarla,y ademasecorreel peligrode unapérdida
importante de informacion.

Ya se hanrealizadolas primeraspruebasde unainstalaciénde Linux Mobile Systenmen un
USB FlashMemory Drive con sistemade ficherosext3 con un resultadototalmentesatisfactorio.
Siendototalmentetransparentel cambiode sistemade ficherosa ext3 parael usuario.Porlo que
enproximasversionesle Linux Mobile Systemseincluira el sistemade ficherostransaccionagxt3
como sistema de ficheros por defecto.
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