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1.Introducción.

Los sistemasde ficherossonuno de los principalescomponentesde un sistemaoperativoy
de ellos seesperaqueseanrápidosy extremadamentefiables.Sin embargoa vecesocurrenfallos
imprevistosy lasmáquinassecaeninesperadamentebienpor fallos hardware,por fallos softwareo
por fallos eléctricos.

Despuésde un apagadoincorrectodejar de nuevo el sistemade ficheros en un estado
consistentepuedellevar muchotiempo.Lascapacidadesdelos discosduroscrecey estetiempose
va convirtiendoen un serio problema,el sistemase queda"offline" muchosminutosmientrasel
discoesescaneado,chequeadoy reparado.Aunquelos discosduroscadavez sonmásrápidos,el
crecimientode su velocidades muy pequeñoen comparacióncon el enormecrecimientode su
capacidad(desafortunadamenteel doble de capacidadde un disco suponeemplearel doble de
tiempo en su recuperación utilizando las técnicas tradicionales de chequeo).

Cuando la disponibilidad del sistema es muy importante este tiempo no se puede
desperdiciar,asíqueesnecesarioun mecanismoparaevitar realizarun chequeocompletodel disco
cadavez queseapagueincorrectamentela máquina.Estenuevomecanismodebepermitir queel
sistemade ficherosseafiable y tengacompatibilidadcon las aplicacionesactuales.Paraello se
crearonlos sistemasde ficheroscon journaling1 o sistemasde ficherostransaccionales2, los cuales
permiten que la consistenciade los datosdel sistemade ficheros se mantengadespuésde un
apagadoincorrectode la máquina.En estedocumentosedescribenlasventajasde tenerun sistema
de ficheros con journaling ext3.

1 Journal o journaling es traducido por algunos autores como diario o bitácora.

2 En el campode los sistemasde ficherosuna transacciónse puedeconsiderarcomoel conjuntode pasosnecesariospara
completaruna operaciónsobreun fichero. La transaccióngarantizaque o todaso ningunade las modificacionesque se
realizan sobre el sistema de ficheros serán llevadas a cabo.
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2.Conceptos básicos de sistemas de ficheros.

Un fichero es una abstracciónmuy importanteen informática. Los ficheros sirven para
almacenardatosde forma permanentey ofrecenun pequeñoconjuntode primitivas muy potentes
(abrir, leer,avanzarpuntero,cerrar,etc.).Los ficherosseorganizannormalmenteen estructurasde
árbol, donde los nodos intermedios son directorios capaces de agrupar otros ficheros. 

El sistemade ficherosesla formaenqueel sistemaoperativoorganiza,gestionay mantiene
la jerarquíade ficherosen los dispositivosde almacenamiento,normalmentediscosduros.Cada
sistemaoperativosoportadiferentessistemasde ficheros. Paramantenerla modularizacióndel
sistema operativo y proveer a las aplicaciones con una interfaz de programación (API) uniforme, los
diferentessistemasoperativosimplementanunacapasuperiorde abstraccióndenominadaSistema
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. 

Los sistemas de ficheros soportados por Linux se clasifican en tres categorías: 

1. Basados en disco: discosduros,disquetes,CD-ROM, etc. (Estossistemassonext2,ext3,
ReiserFS, XFS, JFS, ISO9660, etc.)

2. Sistemas remotos (de red): NFS, Coda, Samba, etc.
3. Sistemas especiales: procfs, ramfs y devfs. 

El modelogeneralde ficherospuedeser interpretadocomoorientadoa objetos,dondelos
objetossonconstruccionesdesoftware(estructuradedatosy funcionesy métodosasociados)delos
siguientes tipos:

� Super bloque: mantieneinformaciónrelacionadaa los sistemasde ficherosmontados.
Está representadopor un bloque de control de sistemaalmacenadoen el disco (para
sistemas basados en disco).

� i-nodo: mantieneinformaciónrelacionadaa un fichero individual. Cadai-nodo contiene
la meta-información del fichero: propietario, grupo, fecha y hora de creación,
modificacióny último acceso,másun conjuntode punterosa los bloquesdel discoque
almacenanlos datosdel fichero.Almacenatodala informaciónacercadel ficheroexcepto
el fichero en sí.

� Fichero: mantienela informaciónrelacionadaa la interacciónde un ficheroabiertoy un
proceso. Este objeto existe sólo cuando un proceso interactúa con el fichero.

� Dentry: enlazaunaentradadedirectorio(pathname) consu ficherocorrespondiente.Los
objetos"dentry" recientementeusadossonalmacenadosenunacaché(dentrycache) para
acelerar la translación desde un nombre de fichero al i-nodo correspondiente. 

Desdehacemuchotiempo, el sistemade ficherosestándaren Linux es el ext2. Éste fue
diseñadopor WayneDavidsoncon la colaboraciónde StephenTweediey TheodoreTs'o. Es una
mejoraal sistemaanterior,ext,diseñadopor RémyCard. El ext2estábasadoeni-nodos(asignación
indexada).Cadai-nodo mantienela meta-informacióndel ficheroy los punterosa los bloquescon
los datos "reales"'.

Linux Mobile System (LMS)  -  http://linuxmobile.sf.net 2

Linux Mobile System Fecha creación: 11/11/02

Última revisión: 30/11/02El sistema de ficheros ext3



Donde encajan los Sistemas de Ficheros dentro del Sistema Operativo

3.Sistemas de ficheros con journaling en Linux .

Al trabajarcon un ordenador,paramejorarel rendimientode las operacionesde E/S, los
datosdel discosontemporalmentealmacenadosen la memoriaRAM (Linux utiliza paraello dos
mecanismosel page-cache y el buffer-cache). Los problemassurgensi hay un cortedesuministro
eléctrico antes que los datos modificados en la memoria (dirty buffers) sean grabados nuevamente al
disco.Segeneraríaunainconsistenciaenel estadoglobal del sistemade ficheros.Por ejemplo,un
nuevoficheroquetodavíano fue ``creado''enel discou otrosquehayansidoborradosperosusi-
nodos y bloques de datos todavía permanecen como ``activos'' en el disco.

El "fsck" (file system check) fue la herramientaqueresolvíadichasinconsistencias,peroel
"fsck" tiene que analizar la partición completay verificar las interdependenciasentre i-nodos,
bloquesde datosy contenidosde directorios.Con la ampliaciónde la capacidadde los discos,la
recuperaciónde la consistenciadel sistemade fichero seha convertidoen una tareaquerequiere
muchotiempo,por lo quecreaproblemasseriosde disponibilidadde las máquinasafectadas.Esta
es la razónprincipal de que los sistemasde ficheroshayanimportadode las basesde datoslas
técnicasde transaccionesy recuperación,y así hayan aparecidolos sistemasde ficheros con
journaling.

Un sistemaconjournalingesunsistemadeficherostolerantea fallos enel cualla integridad
de los datosestáaseguradaporquelas modificacionesde la meta-informaciónde los ficherosson
primero grabadasen un registro cronológico (log o journal, que simplementees una lista de
transacciones)antesquelos bloquesoriginalesseanmodificados.Enel casodeun fallo del sistema,
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un sistemacon journaling aseguraque la consistenciadel sistemade ficheroses recuperada.El
métodomáscomúnesel de grabarpreviamentecualquiermodificaciónde la meta-informaciónen
un áreaespecialdel disco,el sistemarealmentegrabarálosdatosunavezquela actualizacióndelos
registros haya sido completada.

A la hora de recuperarla consistenciadespuésde un fallo, el módulo de recuperación
analizaráel registroy sólo repetirálasoperacionesincompletasenaquellosficherosinconsistentes,
esdecirquela operaciónregistradano sehayallevadoa cabofinalmente,con lo queserecuperará
la consistenciadel sistemade ficheroscasial instante,ya queen vez de examinartodoslos meta-
datos(como haceel "fsck"), sólo se inspeccionanaquellasporcionesde los meta-datosque han
sido cambiadas recientemente.

La demandade sistemasde ficherosquesoportenterabytesde datos,miles de ficherospor
directoriosy compatibilidadcon arquitecturasde 64 bits ha hechoque en los últimos añoshaya
crecidoel interésde la disponibilidaddesistemascon journalingen Linux, ya queutilizandoestos
sistemade ficherosse simplifican los reinicios de la máquina,se reducela fragmentacióny se
aceleran las operaciones de entrada/salida.

Los primerossistemasde ficheroscon journalingfueroncreadosa mediadosde los ochenta
e incluyena Veritas(VxFS), Toleranty JFSde IBM. Linux tieneahoradisponiblescuatrosistemas
de ficherostransaccionales:ReiserFSde Namesys, XFS de Silicon Graphic s (SGI), JFSde IBM y
el ext3quefue desarrolladopor Stephen Tweedie, co-desarrolladordel ext2.Cadaunodeellostiene
unascaracterísticasespecíficasquele diferenciandel resto,algunosecomportanmejorqueotrosen
algunoscasos(pero no en todos),por ejemploReiserFSes buenoleyendoficherospequeñoso
medianos,XFS tiene mejor rendimientopara ficheros grandesy con JFS se facilita mucho la
migración de sistemas con OS/2 Warp y AIX a Linux.
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Comparativa de los Sistemas de Ficheros con journaling en Linux

Soporte del kernel Ext3 ReiserFS XFS JFS

Requisitos del kernel No No Si No

Árbol de fuentes kernel 2.4.x 2.4.15 2.4.1 No No

Árbol de fuentes kernel 2.5.x 2.5.0 2.5.0 No No

Licencia GPL GPL GPL GPL

Características - - - -

Máximo tamaño de bloque 4 Kb 4 Kb 4 Kb 4 Kb

Máx. tamaño sistema de ficheros 16.384 Gb 17.592 Gb 18.000 Pb3 32 Pb

Máximo tamaño de fichero 2.048 Gb 1 Eb4 9.000 Pb 4 Pb

Login de datos Si No No No

Uso con NFS Si No Si Si

Inclusión en distribuciones - - - -

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 características del sistema de ficheros ext3.

El sistemade ficherosext3 es una extensióncon journaling del sistemade ficherosext2.
Comoya hemosvisto con el journalingse obtieneuna enormereducciónen el tiemponecesario
pararecuperarun sistemade ficherosdespuésde unacaída,y espor tantomuy recomendableen
entornosdonde la alta disponibilidad es muy importante,no sólo para reducir el tiempo de
recuperacióndemáquinasindependientessinotambiénparapermitir queun sistemade ficherosde
una máquinacaídasearecuperadoen otra máquinacuandotenemosun clustercon algún disco
compartido.Ademásseposibilitaqueel sistemade ficheroscaídodeunamáquina(por ejemploun
servidor)estédisponiblecuantoantesparael restodemáquinasa travésde la red (nfs, samba,ftp,
http, etc.).

El principal objetivo del ext3 es por tanto la disponibilidad,es decir, cuandose apague
incorrectamentela máquinatenerel sistematotalmentedisponibleal momentodespuésdevolver a
arrancarsin necesidadde quesetengaqueesperara pasarun "fsck", el cual tardamuchotiempo.

3 Petabyte o 1015 bytes.
4 Exabyte o 1018 bytes.
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Ademáscon ext3 se ha añadidoel journaling de maneraque seatotalmentecompatiblecon los
sistemasde ficherosext2(esposiblemigrar sistemasde ficherosext2 existentesa ext3y viceversa
muy fácilmente).

La distribuciónRed Hat Linux 7.2 ya incluyeext3comoopción,y esactualmenteel sistema
de ficheros oficialmentesoportadopor dicha empresa(en las nuevasdistribucioneses opcional
formatearlasparticionesdel discoconel antiguoext2).El restodedistribucionestambiénlo están
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 estándar en Linux.

Ext3 enrealidadesext2conun ficheroadicionalderegistro,esdecir,esunacapaadicional
sobreext2quemantieneun ficheroderegistrolog detransacciones.Debidoa queestáintegradoen
el ext2 puedequeno explotetodaslas posibilidadesde los sistemasde journaling puros,perose
está trabajando es este área para mejorarlo.

5.Ventajas de utilizar ext3.

Podemosdecir que hay cuatro razonesprincipalesparamigrar de un sistemade ficheros
ext2 a ext3: disponibilidad, integridad de los datos, velocidad y fácil migración.

� Disponibilidad:

Despuésdeun apagadoincorrectodela máquinalos sistemasdeficherosext2no puedenser
montadosde nuevo hastaque su consistenciahaya sido chequeadapor el programa"fsck". El
tiempoquetardael programa"fsck" estádeterminadopor el tamañodel sistemadeficheros,hoy en
díamuy grandes(decenasde gigabytes),por lo quesetardamuchotiempoenrecuperarel sistema
de ficheros.Ademáscuantosmásficherostengamosen el sistemade ficherosmásse tardaráen
chequearsu consistencia.Chequearsistemasde 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 siempreesta consistente.Sólo se realizaráun "fsck" en el caso de fallos
hardwareraramentedados(por ejemplofallos físicosdel discoduro),y enel casodequeel sistema
de ficherosestéconfiguradoparaquesechequeecompletamentede forma automáticacadacierto
periododetiempoo cadaciertonúmerodemontajesparaprevenirposiblesfallos.Ademásconext3
se utiliza (si fuese necesario) exactamente el mismo "fsck" que se utiliza con ext2. 

El tiempo necesariopara recuperarun sistemade ficheros ext3 despuésde un apagado
incorrectono dependedel tamañodel sistemadeficherosni del númerodearchivosquetenga,sólo
dependedel tamañodel "journal" (espaciousadopara almacenarla información transaccional)
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utilizadopara mantenerla consistencia. Conel tamañoqueseutiliza por defectoparael "journal"
(tamañofijado automáticamentepor la utilizad decreacióndel sistemade ficheros"mkfs") setarda
alrededorde un segundoen restaurarun sistemade ficheros inconsistente(dependiendode la
velocidad del hardware).

� Integridad de los datos:

Usandoext3 el sistemade ficherospuedeproporcionargarantíasmásfuertesrespectoa la
integridaddelos datosen el casode un apagadoincorrectodel sistema.Pudiendoescogerel tipo y
nivel deprotecciónquesele daa los datos.Sepuedeescogermantenerla consistenciade los datos
peropermitir dañosenlos datosdentrodel sistemadeficherosenel casodeun apagadoincorrecto,
estopuededar un pequeñoaumentode la velocidadbajo algunasperono todaslas circunstancias.
Alternativamente,se puedeescogerasegurarque los datos son consistentescon el estadodel
sistemade ficheros,esto significa que nuncahabrá"datos basura"de un fichero recientemente
escrito después de una caída del sistema. Esta ultima opción es la utilizada por defecto. 

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

1. Meta-información: Contieneel bloquede meta-informaciónqueestásiendoactualizado
por la transacción.Cadacambioenel sistemadeficheros,por pequeñoquesea,esescrito
en el registro.Sin embargoes relativamentebaratoya que varias operacionesde E/S
puedenseragrupadasenconjuntosmásgrandesy puedenserescritasdirectamentedesde
el sistema page-cache. 

2. Bloquesdescriptores: Estosbloquesdescribena otrosbloquesdel registroparaqueluego
puedanser copiadosal sistemaprincipal. Los cambiosen estosbloquesson siempre
escritos antes que los de meta-información.

3. Bloques cabeceras: Describen la cabecera y cola del registro más un número de secuencia
para garantizar el orden de escritura durante la recuperación del sistema de ficheros. 

Con ext3 se mantienela consistenciatanto en la meta-información(i-nodoso metadatos)
como en los datos de los ficheros (datos propiamente dichos). A diferencia de los demás sistemas de
journaling mencionados anteriormente, la consistencia de los datos también está asegurada.

� Velocidad:

A pesardeescribira vecesalgúndatomásdeunavez,ext3esenalgunoscasosinclusomás
rápidoqueel ext2por queel journalingdel ext3optimiza el movimientodecabezadel discoduro.
Con ext3 sepuedeescogerentretresmodosde journalingdiferentesparaoptimizar la velocidad,
equilibrando esta con una mayor o menor integridad de los datos dependiendo de las necesidades.

Los diferentes modos son:

� data=writeback: limita la garantíade integridadde los datos,permitiendoa los antiguos
datosapareceren ficherosdespuésde unacaída,paraun posiblepequeñoincrementode
la velocidaden algunascircunstancias.Esteesel modojouraling por defectoen muchos
otros sistemasde ficheros journaling, esencialmenteproporciona las garantíasmás
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limitadasde integridaden los datosy simplementeevita el chequeoen el reinicio del
sistema.

� data=ordered(modopor defecto):garantizaquelos datossonconsistentesconel sistema
de ficheros.Los ficherosescritosrecientementenuncaapareceráncon contenidosbasura
después de una caída.

� data=journal: requiereun "journal" grandeparaunavelocidadrazonableen la mayoría
de los casos y por lo tanto tarda más tiempo recuperar el sistema en el caso de un apagado
incorrecto,peroesalgunasvecesesmásrápidoparaalgunasoperacionesya quefunciona
muy bien si se escribenmuchosdatosal mismo tiempo (por ejemploen los spoolsde
correoo servidoresNFS sincronizados).No obstante,utilizar el modo"journal" para un
uso normal resulta  con frecuencia un poco más lento.

El modopor defecto(ordered)esel recomendable,pudiendocambiarel modoenel montaje
del sistema de ficheros.

� Fácil migración:

Lasparticionesext3no tienenunaestructurade ficherosdiferentesa los deext2,por lo que
no sólosepuedepasardeext2a ext3,sinoquelo opuestotambiénfunciona,estoesútil sobretodo
si en algúncasoel registrosecorrompeaccidentalmente,por ejemplodebidoa sectoresmalosdel
disco. Es decir, existe total compatibilidadentre ext2 y ext3, se puedeconvertir un sistemade
ficherosext2 a ext3 y viceversafácilmente,ademásde podermontarun sistemade ficherosext3
como ext25 (ya que la estructura de formateo del disco es la misma).

Esposiblepor tantocambiarfácilmentedeext2 a ext3y beneficiarsede las ventajasde un
sistemade ficherosjournalingrobustosin necesidadde reformatearel disco.Podemospasardeun
sistemaa otro sin necesidadde tener que realizar un tedioso procesode backup, formateo y
restauraciónde los datos,con la posibilidaddequeseproduzcaalgúnerror (con los otrossistemas
de ficheroscon journalingesnecesarioformatearla particióncon su propiautilidad de formateo).
El programa"tune2fs" puedeañadirel journal a un sistemade ficherosext2 ya existente.Si el
sistemade ficherosestabaya montadocuandosemigraba,el journal serávisible comoun fichero
"journal" enel directorioraízdel sistemadeficheros.Si no estabamontadoel journalestaráoculto
y no aparecerá en el sistema de ficheros (así ocurre si se crea durante la instalación del sistema).

El sistemade ficheros ext3 se ha beneficiadode la prolongadahistoria de mejorasy
correcciónde erroresquetieneel ext2 (del cual a partesu códigofuente)y continuarásiendoasí.
Estosignificaqueext3compartela robustezdel ext2,perotambiénlasnuevascaracterísticasquese
han añadido al ext2.

Resumiendo,ext3estotalmentecompatibleenambossentidosconext2.Sepuedemigrarun
sistemaex2a ext3muy fácilmente,sepuedemontarun sistemaext3comoext2sin modificarnada
del sistema de ficheros journal y también eliminar el journal para volver al sistema ext2 anterior.

5 Sólo cuandola partición ext3 ha sido anteriormentedesmontadacorrectamente,sino se puedeperder la información 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 tienemúltiplesdesarrolladoresy organizacionesinvolucradasensu
desarrollo, por lo que su evolución no depende de una sola persona o empresa.

2. Ext3 proporcionay hace uso de una capa genéricade journaling (JournalingBlock
Device,JBD) la cual puedeser usadaen otros contextos.El ext3 no sólo puedehacer
"journal" un sistemade ficheros estándar,también otros dispositivossoportadospor
Linux (NVRAM, disk-on-chip,USB flashmemorydrives,etc.)puedenserutilizadoscon
ext3.

3. Ext3 tiene una amplia compatibilidad con todas las plataformas,trabaja tanto en
arquitecturasde 32 como de 64 bits, y tanto en sistemaslittle-endiancomobig-endian.
Algunossistemasoperativos(por ejemploalgunosclonesy variantesde UNIX y BeOS)
puedenaccedera ficheros en un sistemade ficheros ext2, estossistemastambién lo
pueden hacer en un sistema de ficheros ext3.

4. Ext3 no requiereprofundoscambiosen el corazóndel núcleoy no requieretampoco
nuevas llamadas al sistema. Ext3 está integrado actualmente en los kernels
responsabilidaddeAlan Cox y Linus Torvalds lo incluirá muyprontoensukerneloficial.
Seguramente el ext3 será el sistema de ficheros estándar de Linux en un futuro próximo.

5. Ext3 reservauno de los i-nodosespecialesde ext2 parael registrode journal, pero los
datosdel mismopuedenestarencualquierconjuntodebloques,y encualquiersistemade
ficheros. Inclusive se puede compartir el registro de journal entre sistemas distintos.

6. El programade recuperaciónde sistemasde ficheros“e2fsck” tieneun muy reconocido
éxito en la recuperaciónde datoscuandoel softwareo el hardwarefalla y corrompeun
sistemade ficheros.Ext3 usael mismocódigoqueel “e2fsck” parasalvarel sistemade
ficherosdespuésde unaposiblecorrupción,y por consiguientetienela mismarobustez
que el ext2 contra posibles pérdidas catastróficasde datos cuando haya fallos de
corrupción en los mismos.

Todasestaspeculiaridadesdel ext3sontotalmentetransparentesal usuarioel cual trabajará
igual que lo hacíacon ext2, incluido el montajey utilización de otrossistemasde ficheros(NFS,
dispositivos de almacenamiento externos, etc.).
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6.Conclusiones.

Por todaslas razonesquehemosvisto no sólo se puedeconfiar en el sistemade ficheros
ext3, sino queademásesrecomendableutilizarlo ya queRedHat lo ha incluido comosistemade
ficherosestándarde su distribuciónhabiendorealizadotodaslas pruebasnecesariasen múltiples
configuracionesdiferentesparaver su robustez,con un resultadopositivo en todasellas. Incluso
desdehacemás de dos añosel ext3 esta funcionandoen grandesservidores(por ejemplo los
servidores de rpmfind.net).

ActualmenteLinux esconocidocomoun sistemaoperativomuy estable,la problemáticase
generacuandoel hardwareno estan fiablescomosedesearíao la personaquelo utiliza no lo hace
correctamente,ya queenla mayoríadelos casos,cuandoun sistemafalla normalmenteesdebidoa
un fallo hardwareo a un fallo humano.A vecesseproducenapagadosincorrectosdelasmáquinas,
y por tantoesnecesarioesperara queserealiceun chequeoy recuperacióndel discodurantevarios
(a vecesmuchos)minutosparapodervolver a utilizarla,y ademássecorreel peligrodeunapérdida
importante de información.

Ya sehanrealizadolas primeraspruebasde unainstalaciónde Linux Mobile Systemen un
USB FlashMemory Drive con sistemade ficherosext3 con un resultadototalmentesatisfactorio.
Siendototalmentetransparenteel cambiodesistemade ficherosa ext3parael usuario.Por lo que
enpróximasversionesdeLinux Mobile Systemseincluirá el sistemadeficherostransaccionalext3
como sistema de ficheros por defecto.
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