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1. Ambito de docencia.

—  Sistemas informaticos monousuario y multiusuario (ASI 1).

—  Sistemas informaticos multiusuario y enred (DAI 1).

—  Sistemas operativos en entornos monousuario y multiusuario (ESI 1).

2. Gestion de archivos.

2.1. Archivos y directorios.

2.1.1. Archivos. Caracteristicas. Atributos y descriptores de archivos.

— El sistema operativo necesita almacenar a largo plazo y recuperar posteriormente la informacion

gue mangjan los procesos, de manera que los datos permanezcan cuando éstos terminan. Para

elo utiliza los dispositivos de almacenamiento secundario, realizando una abstraccién de sus

propiedades fisicas a través del concepto de archivo como unidad [6gica de almacenamiento.

— Un archivo es un conjunto de datos organizado que reside en un soporte de almacenamiento

secundario. Constan de un nombre y unos atributos, y presentan las siguientes caracteristicas:

k

k

k

Son dindmicos, puesto que su tamafio puede variar durante la gjecucién del proceso.
Proporcionan independencia de los datos respecto de los procesos. Un mismo archivo puede
ser utilizado por diferentes procesosy no estalimitado al procesos que lo cred.

Su capacidad es muy superior ala de la memoria, aunque depende del soporte fisico.

— Los atributos son un conjunto de propiedades como contrasefia, creador, propietario, longitud,

tipo, proteccion, tamafio, informacion de creacion y modificacion, e informacion de control

(oculto, normal, directorio, etc). El sistema operativo almacena los atributos de cada archivo en

una estructura de datos denominada descriptor de archivo, localizada:

k

En disco. Persiste mientras exista €l archivo. Puede residir en la misma ubicacion |égica que
¢l archivo o en una zona especial del disco dedicadaaello.
En memoria principal. Cuando un proceso abre un archivo, € descriptor de éste se asocia

con dicho proceso y se carga en memoria, afiadiendo algunos campos adicionales.

2.1.2. Estructuras internas de archivo. Modos de acceso. Tipos de archivo.

— Lasestructurasinternas de archivo mas comunes son las siguientes:

%

Secuencia de bytes. Consiste en una serie no estructurada de bytes, a los que puede
accederse si se conoce su desplazamiento desde el origen. El sistema operativo desconoce €l
contenido de los archivos, pero debe reconocer la estructura de sus archivos g ecutables.
Secuencia de registros. Formada por una serie de registros de longitud fija, cada uno con su
propiaestructurainterna. El acceso al archivo serealiza através de los registros.

Arbol de registros. Consta de un conjunto de registros de longitud variable estructurados en
forma de arbol, y ordenados por un campo clave que se encuentra en una posicion fija
dentro del registro, y mediante la cual se puede acceder a uno en concreto.

—  Existen dos modos de acceso principales alainformacién de los archivos:

k

%

Secuencial. Para acceder a un registro es necesario recorrer uno a uno por orden todos los
registros partiendo del primero. Es necesario controlar cuando sellegaa final del archivo.

Directo. Se puede acceder a sus registros o bytes en cualquier orden, en escrituray lectura.
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Lamayor parte de los sistemas operativos reconocen varios tipos de archivo:

%

Archivos regulares. Contienen informacion del usuario. Pueden ser:

= Detexto. Consisten en sucesiones de caracteres producto de la conversion del formato
interno de los datos a un cédigo alfanumérico. Son de acceso secuencial y estan
organizados en registros de longitud indefinida separados por un caracter especial defin
de linea. No hay una relacion uno a uno entre los datos existentes en la memoria 'y los
gue aparecen en el soporte de almacenamiento.

= Binarios. Son una imagen del formato interno de los datos en la memoria. Son de
acceso directo, y se organizan en registros de longitud fija o en secuencias de bytes.

Directorios. Utilizados para organizar y estructurar el conjunto de archivos del sistema.

Archivos especiales. Sirven para representar dispositivos de E/S. Pueden ser:

= Deblogue. Para dispositivos de E/S que funcionan en modo blogue (discos, cintas).

» Decarécter. Para dispositivos de E/S en modo carécter (impresoras, terminales, redes).

2.1.3. Directorios. Contenido y estructura. Directorio raiz y rutas de acceso.

L os directorios son un tipo especial de archivos que se utilizan como contenedores de archivos 'y

otros directorios. Almacenan en forma de tabla un conjunto de datos por cada uno de los

elementos que contienen. Su principal funcién es asociar  nombre de los archivos y directorios

gue contienen con lainformacion necesaria para encontrar |os blogques de datos en el disco.

Una entrada de directorio suele almacenar |a siguiente informacion:

*

*

*

El nombre simbdlico. Las reglas para construir los nombres varian de sistema a sistema.
Ladireccion deinicio en el disco y un puntero ala posicion actual de lectura o escritura.
Lista de atributos. Proteccion de acceso, creador, propietario, longitud de registro, fechay

hora de creacion, fechay hora de modificacion, tamafio actual, etc.

Hay varios tipos de estructura de directorios sobre un disco:

%

Directorio de un nivel. Existe un Unico directorio que contiene todas las entradas de
archivos. Es la estructura mas simple, facil de entender e implementar, pero no permite
clasificar lainformacién y provoca conflictos de nombres en sistemas multiusuario.
Directorio de dos niveles. Cada usuario dispone de su propio directorio y todos se incluyen
dentro de un directorio maestro. Esta estructura soluciona los conflictos de nombres entre
usuarios, pero no permite compartir archivos entre ellos.

Directorio de varios niveles. Un directorio puede incluir otros directorios, y éstos a su vez
pueden contener otros directorios. La estructura puede tener forma de &rbol jerarquico o de

grafo aciclico (éste formado por archivos, directoriosy los enlaces a archivos compartidos).

Todas las estructuras de directorios parten de un un directorio inicial llamado directorio raiz, que

debe encontrarse en una direccion conocida por € volumen desde € que se arranca el sistema.

Para acceder a un archivo hay que especificar su ruta de acceso a través de los directorios. Los

componentes de la ruta se separan mediante algun caracter especial. Existen dos métodos:

k

%

Ruta absoluta. Toma como origen €l directorio raiz hastallegar a archivo, es constante.
Ruta relativa. Toma como origen el directorio actual hastallegar a archivo, puede variar en

funcién del directorio actual del sistema en cada instante.
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2.2. Gestor de archivos.

2.2.1. Sistemas de archivos. Formateado y estructura general. Funciones.

Un sistema de archivos es un modo de organizacion ldgica de la informacién en un dispositivo

de amacenamiento, que debe ser independiente del soporte fisico concreto sobre € que se

encuentre. Reside permanentemente en el dispositivo de amacenamiento, y es €l encargado de

proporcionar unainterfaz entre el usuarioy € almacenamiento fisico de lainformacion.

El proceso de creacion de un sistema de archivos en una particion de un dispositivo de

almacenamiento se denomina formateado, durante el cual se realizalo siguiente:

* El espacio ocupado en el dispositivo por e sistema de archivos se divide en bloques
numerados |6gicamente del cero al méximo del sistema de archivos. Los archivos se dividen
asu vez en bloques de igual tamafio numerados |6gicamente del cero al méximo del archivo.
A cadabloque légico de un archivo se le asigna un bloque |6gico del sistema de archivos.

*  Se escribe en los bloques fisicos de la particion la informacion necesaria para mantener los
archivosy directorios (metainformacion), que en general eslasiguiente:

» [Informacion de arranque del sistema operativo (boot). Contiene codigo del sistema
operativo paralacargadel mismo. S6lo contiene informacion en los discos de arranque.

= Descripcién de la propia estructura y gestion del sistema de archivos. Mantiene
informacién sobre el tamafio de blogue, e nimero méximo de archivos, €l estado de
ocupacion de los bloques de datos y lalocalizacion de los descriptores de archivos.

» Descriptores de archivos. Tienen estructura y tamafio variable. Existe un nimero fijo
de descriptoresigual al maximo nimero de archivos que pueden crearse.

» Bloques de datos. Almacenan lainformacion de los archivos.

Dos gjempl os de estructuras de sistemas de archivos:

*  En Unix. Blogue de arranque | Superbloque | Inodos | blogues de datos.

*  En MS-DOS Bloque de arranque | Tabla de asignacién | Directorio raiz | bloques de datos.

L as funciones que desempefia el sistema de archivos son las siguientes:

*  Permitir lamanipulacién de archivosy latransferencia de informacion entre ellos.

*  Relacionar el nombre de un archivo con los datos que éste contiene.

*  Proporcionar € acceso controlado a los archivos compartidos (lectura, escritura, €ecucidn)
y laposibilidad del cifrado de lainformacion que contienen.

*  Estructurar los archivos de la manera mas apropiada para cada aplicacion.

*  Proporcionar posibilidades de copias de seguridad y recuperacion de lainformacién.

2.2.2. Sistema de gestion basica de archivos. Funciones. Enlaces fisicos y simbdlicos.

El sistema de gestion bésica de archivos es la parte del sistema operativo que se encarga de la

estructuracion y la gestion del almacenamiento fisico de los archivos. Se divide en:

*  Maédulo de organizacion de archivos. Recibe la informacion que el sistema de archivos le
envia a partir de un nombre de archivo simbdlico. Se encarga de traducir las direcciones de
blogues 1 6gicos en direcciones de bloques fisicos.

*  dstema basico de archivos. Recoge las direcciones de bloques fisicos y envia una serie de

Ordenes al manejador de dispositivo apropiado paraleer y escribir bloques de datos.
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L as funciones que desempefia el sistema de gestién basica de archivos son las siguientes.
*  Recibir las |lamadas a sistema sobre gestion de archivos.
*  Localizar los bloques ddl disco que contienen |os datos de un archivo.
*  Gestionar el espacio de almacenamiento de los discos.
*  Gestionar la caché de disco.
*  Comunicarse con los manejadores de dispositivo paraindicarles la operacion areadlizar.

La comparticion de archivos permite que un archivo pueda aparecer simultaneamente en varios

directorios sin necesidad de redlizar varias copias del mismo. Para ello se utiliza una conexion

especial entre un directorio y un archivo de otro directorio denominada enlace. Existen dos tipos:

*  Enlaces fisicos. Son entradas de directorio con el mismo niimero de descriptor de archivo
gue € archivo enlazado. Por tanto sblo pueden crearse enlaces fisicos con archivos del
mismo sistema de archivos. A todos los efectos funcionan como copias del archivo original,
por lo que solo se puede eliminar un archivo si se eliminan todos sus enlaces fisicos.

*  Enlaces simbdlicos. Son archivos con descriptor de archivo propio que contienen la ruta de
acceso a archivo enlazado. Por tanto permiten enlazar archivos entre diferentes sistemas de

archivos. Si se elimina un archivo, todos sus enlaces simbdlicos quedan inservibles.

2.3. Gestion del espacio en disco.

2.3.1. Asignacion contigua.

Cada archivo ocupa un conjunto de blogues consecutivos en el disco. La situacion de un archivo

queda perfectamente determinada por medio de la direccion de su primer bloque y su longitud.

L os dispositivos no direccionables como las cintas sdlo permiten este tipo de asignacion.

Presenta | os siguientes inconvenientes:

*  Se parte del hecho de conocer el espacio maximo que ocupara un archivo en el instante de
su creacion, algo que con frecuencia es desconocido. Si el archivo crecey no hay suficientes
bloques libres contiguos, es necesario cambiarlo de posicién dentro del disco.

* S| se mangjan archivos grandes, el tamafio de los bloques libres contiguos tiende a ser cada

vez més pequefio resultando inutilizables, por 1o que se produce fragmentacion externa.

2.3.2. Asignhacion no contigua.

El contenido del archivo se ailmacena en disco en bloques no consecutivos. De esta manera los

archivos pueden crecer o disminuir sin restriccion, se realiza un mejor aprovechamiento del

espacio de disco y desaparece la fragmentacion externa. Sin embargo, se complica la gestion ya

gue es necesario llevar el control de la secuencia de bloques que forman un archivo.

Existen varias posibilidades de gestion:

*  Lista enlazada de bloques. Cada archivo estd formado por una lista enlazada de blogques de
datos, en la que cada bloque contiene un puntero a siguiente bloque. La entrada de
directorio guarda la direccidn del primer bloque del archivo, y € dltimo bloque contiene una
marca de fin de archivo. Presenta los siguientes inconvenientes:
= El acceso aun determinado blogue supone pasar por todos |os blogques anteriores.

» Sisedafacualquier puntero al siguiente bloque, €l resto del fichero quedailocalizable.
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Tabla de localizacién. Consiste en mantener una tabla en memoria en la que a cada blogue
de disco le corresponde una entrada. El contenido de cada entrada puede ser el nimero del
siguiente bloque de datos del archivo, una marca de fin de archivo o una marca de bloque
libre. La entrada en el directorio guarda el niumero del primer bloque de datos de archivo.
Presenta el inconveniente de que el acceso a un determinado bloque supone recorrer la tabla
de asignacion comenzando por la entrada correspondiente al primer bloque.

Tabla de bloques de indices. Existen en el disco bloques de datos y blogques de indices a
bloques de datos. Para cada archivo existe una tabla que relaciona el descriptor del archivo
con sus correspondientes blogques de datos y blogques de indices. Los bloques de indices
pueden apuntar a su vez a otros bloques de indices, posibilitando la existencia de archivos
de grandes tamafios. Presenta €l inconveniente de que los blogues de indices ocupan espacio

en disco que deja de estar disponible para almacenar datos.

2.3.3. Gestion de bloques libres.

— Debido aque € espacio de disco es limitado, se hace necesario reutilizar el espacio ocupado por

archivos que han sido borrados para almacenar nuevos archivos. Por tanto el sistema operativo

debe mantener una lista de bloques libres.

— Al crear un archivo, €l sistema operativo examina esta lista en busca de blogues libres, los asigna

y elimina dichos blogues de la lista. Cuando se borra un archivo de forma efectiva, los blogues

gue éste ocupaba se afladen alalista de bloques libres.

— Hay tresmétodos parallevar el control de los bloques libres:

%

Lista enlazada en memoria. El sistema sdlo mantiene un puntero a primer blogue libre, €
cua apuntaa siguiente, y asi sucesivamente hasta llegar a ultimo bloque libre.

Indexacién. Trata €l espacio libre como si fuera un archivo y utiliza una tabla indice en la
gue existe una entrada para cada bloque libre del disco.

Mapa de hits. Cada blogue del disco se representa por medio de un bit, que estara puesto a
un valor légico concreto si € bloque esta asignado a algin archivo y a su complementario

cuando €l bloque esté libre.

2.3.4. Tamafio 6ptimo de los bloques.

— Esnecesario determinar el tamafio de bloque, puesto que es 1o minimo que ocupard un archivo:

*

*

L os bloques grandes suponen un desperdicio de espacio en € caso de ficheros pequefios.
Los bloques pequefios implican que cada archivo ocupara muchos bloques. Por tanto el
acceso a un archivo supone que la cabeza de lectura-escritura tiene que realizar muchos

saltos por la superficie del disco para acceder atodos los blogues.

—  El compromiso que se toma en la actualidad consiste en elegir un tamafio de bloque mdltiplo en

potencia de dos de 512 bytes (tamafio de un sector), que oscilaentre 1y 64 KB.

2.4. Proteccién e integridad de archivos.

2.4.1. Proteccién de archivos. Dominios y matriz de acceso.

— Laproteccion de archivos es un conjunto de mecanismos utilizados para controlar el acceso de

los procesos a su contenido, puesto que un proceso solo debe poder acceder a aquellos recursos

gue necesita en ese momento para completar su tareay paralos cuales esté autorizado.
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Se basa en e concepto de dominio como una serie de pargjas formadas por un recurso del

sistemay € conjunto de operaciones que se pueden llevar a cabo sobre é, denominado derechos

de acceso. Un recurso puede pertenecer a varios dominios con distintos derechos de acceso.

Cada proceso trabgja dentro de un dominio, e cual especifica los recursos a los cuales puede

tener acceso. Un proceso puede cambiar de un dominio aotro si e sistema operativo lo permite.

Las relaciones entre dominios y recursos se pueden representar de forma abstracta mediante una

matriz denominada matriz de acceso, en la cual las filas representan dominios y las columnas

recursos. Una manera de representar la matriz es mediante una tabla formada por tripletas
ordenadas (dominio, recurso, derechos), y para simplificarla se implementa:

*  Por columnas (listas de acceso para recursos). A cada recurso se le asocia una lista
ordenada con todos los dominios que acceden al recurso y los derechos de cada dominio.
Por gemplo, los bits de proteccion de lectura, escrituray gecucion de los ficheros UNIX.

*  Por filas (listas de capacidades para dominios). A cada dominio se le asocia una lista
ordenada con todos los recursos a los cuales puede tener acceso y los derechos sobre cada
recurso. Permite llevar a cabo larevocacion de acceso a un determinado recurso.

L as matrices de acceso son dindmicas, se pueden crear y eliminar recursos, dominiosy derechos.

En cada momento la matriz determina |0 _gque puede hacer un proceso, no lo que no esta

autorizado. Estaintegrada en el sistemay es producto de la politica de administracion.

2.4.2. Integridad de archivos. Copias de seguridad y replicaciéon de discos (RAID).

La integridad de los archivos estd relacionada con la proteccion frente a la destruccion y

alteracion accidental o intencionada de la informacion almacenada. L os problemas causados por

la utilizacion de bloques defectuosos o de fallos del sistema en mitad de una operacion de E/S de

un bloque pueden resolverse mediante algunas utilidades del sistema operativo (fsck, scandisk).

Para prevenir la pérdida de lainformacién se recurre a dos técnicas:

*  Copias de seguridad. Se tratan de volcados de la informacion a proteger en un dispositivo
de amacenamiento aternativo para permitir una recuperacion posterior. Pueden ser
completos o incremental es (sdlo se copian los datos modificados desde la Gltima copia).

*  Replicacion de discos. Se trata de almacenar informacion redundante en un conjunto de
discos con € fin de aumentar la tolerancia a fallos y mejorar el rendimiento. Existen siete
configuraciones (RAID 0 a RAID 6) con diferentes niveles de redundancia, y pueden ser

implementados por hardware o por software.

3. Gestion de discos.

3.1. Estructura fisica. Tiempos de blusqueda, latencia y transferencia.

Estan formados por una serie de discos magnéticos superpuestos que giran alrededor de un gje
comun. Se leen o escriben mediante un conjunto de cabezas, una por cada superficie de disco,
montadas sobre un brazo que puede hacer mover todo el conjunto alo largo del radio del disco.

Cada disco esta organizado en pistas concéntricas, que a su vez estén divididas en sectores.
Todos los sectores tienen una capacidad igual de bytes, aunque a medida que se alejan del centro
del disco son mas grandes. Para una posicion dada de las cabezas de lecturalescritura, la serie de

pistas accesibles de todos | os discos forman un cilindro.
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—  El tiempo necesario para g ecutar una operacion de entrada/salida es la suma de los tiempos de:

k

%

*

Busqueda. Tiempo necesario para que las cabezas se desplacen hasta la pista deseada.
Latencia. Tiempo de rotacion del disco desde el sector actual hasta el sector deseado.

Transferencia. Tiempo necesario paratransferir un sector entre el discoy el buffer de E/S.

3.2. Planificacién del disco. Objetivos. Algoritmos de planificacion.

— Laplanificacion del disco consiste en la ordenacion de la cola de peticiones de entrada/salida

sobre dicho disco en los sistemas de multiprogramacion, debido a que la generacién de

peticiones puede ser mucho mas rgpida que la atencion de las mismas.

— Losobjetivos de la planificacion de discos son |os siguientes:

%

%

*

*

Minimizar el movimiento mecénico de las cabezas del disco.
Aumentar productividad del disco (nimero de peticiones/sg.).
Disminuir lavarianzay los tiempos medios de respuesta.

Evitar lainanicion de peticiones.

—  Sedispone de distintos algoritmos para elegir la peticion siguiente a ser servida:

k

Primero en llegar, primero en ser servido (FCFS). Consiste en atender las solicitudes por
orden de llegada. Trata a todas las peticiones por igual, pero perjudica a las peticiones
situadas al fina delacolay hace que el nimero de movimientos del brazo sea elevado.
Tiempo de blsgueda méas corto primero (SSTF). Se atiende la peticion que requiere €l
menor movimiento de la cabeza de lecturalescritura desde su posicion actual. Tiende a
favorecer alas pistas del centro del disco y aretrasar las peticiones mas antiguas.

Blsgueda en ascensor (SCAN). Las cabezas empiezan en un extremo del disco y se
desplazan hacia €l otro sirviendo las peticiones pendientes que encuentra a su paso hasta
alcanzar la Ultima pista. Se cambia entonces la direccion de las cabezas y €l rastreo sigue en
sentido opuesto. Si durante €l recorrido aparecen nuevas solicitudes se atienden primero,
produciendo esperas en las anteriores. Las pistas centrales siguen siendo més visitadas que
las exteriores, pero menos que en SSTF, y tiene menor varianza del tiempo de respuesta.
SCAN de N pasos. Es una planificacion SCAN en la que sdlo se da servicio alas peticiones
gue se encuentran en espera a comienzo del recorrido. Las nuevas solicitudes que aparecen
durante un recorrido de las cabezas se agrupan para atenderlas en el recorrido inverso
posterior. Tiene menos varianza en los tiempos de respuesta que SSTFy SCAN.

Blsgueda circular (C-SCAN). Es una planificacion SCAN en la que cuando las cabezas
Ilegan a un extremo del disco vuelven inmediatamente al otro extremo para comenzar un
nuevo recorrido. No discriminaningln cilindro y tiene una varianza muy baja.

LOOK y C-LOOK. Son mejoras de las planificaciones SCAN y C-SCAN respectivamente,
en las que se cambiala direccién cuando no hay més peticiones en la direccion actual.

4. Ejemplos de sistemas operativos.

4.1. Gestion de archivos en Windows XP.

— Los archivos son secuencias de bytes cuyos descriptores se almacenan en |os propios directorios

alos que pertenecen. Existe un arbol de directorios por cada dispositivo |6gico del sistema.
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L os archivos pueden tener los siguientes atributos: oculto, normal o sin atributos especiales, solo

lectura, sistema, temporal (se mantiene en memoria el mayor tiempo posible) y escritura atdmica

(sus datos son criticos; esto hace que se aumente la frecuencia de escritura de memoria a disco).

El gestor de archivos (Executive) usa un mecanismo de escritura diferida de los cambios

realizados a un archivo en memoria, de manera que se escribe a disco cuando se cierra €l

archivo, o cuando €l sistema esté desocupado, o cuando es necesario hacer interacambio.

La E/S aarchivos puede realizarse de dos modos:

*

Modo sincrono. Es €l habitual. El hilo que inicia una operacién de E/S sobre un archivo es
suspendido por el Executive hasta que esa E/S se completa. Cuando un hilo abre un archivo
para un acceso sincrono, € sistema operativo asigna a dicho hilo un puntero de
lectura/escritura exclusivo sobre el archivo. El puntero se modificaal leer y al escribir.

Modo asincrono. El hilo que inicia una operacién de E/S puede seguir gecutandose, y
cuando necesite los datos de |a E/S se pondré en espera, de manera que si para ese tiempo la
E/S se ha completado, obtendra los resultados inmediatamente. No existe un puntero de

lecturalescritura, por lo que hay queindicar ladireccidn deinicio de cada acceso.

Se soportan tres tipos de sistemas de archivos distintos:

%

FAT16. Basado en asignacién no contigua de bloques por tabla de localizacion. Permite
direccionar como méximo 2 bloques de 32 KB (2 GB). El sector de arranque ocupa un
sector (512 Bytes). El directorio raiz tiene un tamafio limitado y se encuentra en una
posicion fija del disco. Consume pocos recursos del sistemay es el mejor para discos y/o
particiones de menos de 200MB. No pueden aplicarse permisos sobre archivos y directorios.
FAT32. Es unamegjorade FAT16. Amplia el espacio de direccionamiento a 32 bits, aunque
sblo se usan 28 y las 4 restantes estan reservadas para € sistema. En la préactica permite
crear particiones de unos 124 GB. El sector de arrangque ocupa 32 sectores y € directorio
raiz es un archivo mas, permitiendo su crecimiento y evitando lalimitacién de archivos.
NTFS3.1. Es € sistema de archivos nativo de Windows XP. Utiliza direccionamiento de 64
bits y presenta caracteristicas de seguridad (listas de control de acceso y cifrado de
ficheros), administracion de cuotas de disco, compresion individual y registro de
transacciones (journaling). Soporta enlaces fisicos (Fsutil) y simbdlicos, y admite montar
particiones FAT16, FAT32 o NTFS. Es el mejor para volimenes de 400 MB 0 més.

4.2. Gestion de archivos en GNU/Linux.

Linux utiliza de manera nativa el sistema de archivos Ext2, basado en el sistema UNIX System

V. Un archivo es una secuencia de bytes representado por un descriptor denominado inodo, que

se identifica con un nimero, cuyo contenido es €l siguiente:

*

*

*

*

NUmero de identificacion de usuario y grupo del propietario del archivo.

Tipo de archivo y permisos de acceso para el propietario, su grupo y €l resto de usuarios.
Fecha de ultima modificacion y ndmero de enlaces fisicos a archivo.

Doce punteros a bloques de datos y tres punteros a bloques de indices con uno, dos y tres

niveles de indireccion respectivamente.

Ext2 divide la particién en grupos de blogues, cada uno de los cuales contiene o siguiente:
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* Un superbloque. Es una estructura de datos que contiene informacién globa sobre €l
sistema de archivos, como € tamafio de los bloques y el nimero de bloques e inodos libres.

*  Undescriptor de grupo. Almacenainformacion sobre lalocalizacion de los mapas de bits, el
ndmero de bloques e inodos libres en el grupo y el nimero de directorios que contiene.

* Dos mapas de bits. Guardan informacion sobre los bloques libres y los inodos libres
respectivamente. Un mapa de bit es una estructura de datos en la que cada bit representa si
un bloque o un inodo se encuentra libre u ocupado.

*  Unatabla deinodos. Contiene unalista de todos los inodos libres y ocupados del grupo

* Un area de datos. Contiene los bloques de datos y de indices del grupo. La division del
sistema de archivos en grupos mantiene los inodos y los bloques de datos mas cerca.

Cada entrada de directorio contiene € nombre simbdlico de los archivos que contiene y su
ndmero de inodo. Existe un Unico arbol de directorios sobre €l que puede montar en cualquier
rama otro sistema de archivos distinto. El usuario no percibe en qué sistema de archivos residen
realmente sus datos. Cada sistema de archivos puede ser de tipos diferentes y tiene su propia
metainformacion. El sistema operativo en todo caso utiliza la metainformacion del sistema de
archivos actual, llevando el control de los sistemas de archivos montados.

El sistema de archivos utiliza tres estructuras de datos en memoria principa:

*  Tabla de inodos. Cuando se abre un archivo se debe cargar en memoria su inodo en una
Tabla de inodos en memoria, la cual funciona de forma semejante a unatabla hash.

*  Tabla de archivos abiertos. Tabla Unica que contiene una entrada por cada archivo abierto.
Contiene el tipo de apertura (lectura/escritura) y un puntero al inodo del archivo abierto.

*  Tabla de descriptores de archivos de proceso. Existe una por cada proceso. Contiene una
entrada por cada archivo abierto por e proceso. Apunta a una entrada en la tabla de archivos
abiertos. Cuando se abre un archivo al usuario se le devuelve un puntero a este descriptor.

Linux permite montar varios tipos de sistemas de archivos distintos. Para ello dispone de un

sistema de archivos virtual (VFS) que proporciona una capa de abstraccion adicional entre los

programas de usuario y las distintas implementaciones de cada sistema de archivos. El VFS es
un sistema de archivos genérico que ofrece una estructura jerérquica'y conceptua de archivosy
directorios, siguiendo € modelo de sistemas de ficheros de UNIX.

Un sistema de ficheros especial de Linux es el directorio /proc, en €l que se crea un subdirectorio

de nombre igual a su PID por cada proceso existente en el sistema. Contiene informacién sobre

los procesos, y otra mucha informacion acerca de la CPU, las particiones de disco, los
dispositivos, los vectores de interrupcion, los sistemas de ficheros, los médulos cargados, etc.

El sistema de ficheros Ext3 es una implementacién de Ext2 con journaling, que se basa en llevar

un registro de todas las transacciones de lectura/escritura que sufre un sistema de archivos para

aumentar latolerancia a errores.
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