El sistema de archivos es la parte del sistema operativo que aísla al usuario de los medios físicos de almacenamiento de datos, con todo lo que ello conlleva: estructuras del tipo de ficheros, directorios, todas las operaciones que se pueden realizar con ellos (apertura, creación, búsqueda de un fichero en el disco, ..) y otros aspectos tales como formateado, creación de particiones, defragmentación, ...

      Para poder entender mínimamente un sistema de archivos tenemos que saber algo sobre la arquitectura de la memoria secundaria, teniendo que entender los siguientes términos:

  * Clúster, cluster o bloque: Es la unidad mínima de almacenamiento en disco. Cada vez que leemos o escribimos un byte en disco, no leemos el byte aislado sino que leemos todo el cluster, cuyo tamaño típico suele oscilar entre 512 bytes y 1 MB en casos extremos. Es muy importante decidir adecuadamente el tamaño del clúster, ya que los ficheros en disco ocupan un numero entero de clusteres, por lo que una primera idea es que deben ser pequeños. El inconveniente que tiene que sean demasiado pequeños es que el fichero puede estar muy disperso, por lo que el acceso se vuelve más lento.

  * Fragmentación: Se denomina así en general a la pérdida de espacio útil en disco. Puede ser fragmentación interna, si se desperdicia espacio "dentro del fichero", como puede ser al final de un clúster incompleto o externa. La fragmentación externa es cuando se desperdicia el espacio, por ejemplo, entre dos ficheros si el archivo pudiera ocupar porciones de clúster, sin marcarlas como ocupadas, es decir, ese espacio "no pertenece a nadie", pero no cabe nada de información útil.

  * Modo real y modo protegido. Son dos maneras distintas de acceder a memoria. El modo real es como accedían (o acceden en caso de seguir existiendo) los ordenador con un microprocesador 8088 u 8086. Para ellos el tamaño máximo de memoria era de un MB, algo muy escaso hoy en día. Es el modo en el que trabaja el DOS. El modo protegido es el modo en el que trabajan los microprocesadores posteriores, usando mecanismos mas complejos de paginación y segmentación, y pudiendo usar más de 1 MB de memoria RAM. El modo real se sigue manteniendo para no perder la compatibilidad con aplicaciones anteriores.

  * NOTA: Cada vez que haga referencia a FAT, me referiré a FAT 16.

 

* Distintos sistemas de archivos de Windows:  

    Debemos saber que en Windows existen varios sistemas de archivos distintos (FAT o VFAT, FAT 32 y NTFS), además de soportar otros, como el del sistema operativo OS/2 (HPFS). Por lo tanto no podemos hablar del sistema de archivos de Windows sino de los sistemas de archivos.

    En la siguiente tabla podemos ver qué sistemas de ficheros soporta cada sistema operativo. Nótese que se incluye Windows 3.x, aún sabiendo que no es un sistema operativo sino un entorno que usa como sistema operativo el MS-DOS:

	 
	Windows 3.x
	Windows 95/98
	Windows NT

	FAT 16
	X
	X
	X

	VFAT
	 
	X
	X

	FAT 32
	 
	X * 
	 

	NTFS
	 
	 
	X


    * Las primeras versiones de Windows 95 no soportan FAT 32.

    Windows NT también soporta tanto el sistema del OS/2 (HPFS), como POSIX, como el sistema de archivos de MAC, con la limitación de los 2 GB existente en este sistema. El resto del disco es como si no existiera.

    Cada uno tiene sus ventajas y sus inconvenientes, pero podemos decir que FAT (File Allocation Table) es el mejor sistema para unidades "pequeñas". El término "pequeñas" depende de cada autor. Algunos consideran que FAT trabaja mejor por debajo de aproximadamente 1 GB, en cualquiera de sus "versiones", mientras que otros autores consideran que con 400 MB ya es aconsejable cambiar a NTFS. De lo que no cabe ninguna duda es de que NTFS destaca en grandes volúmenes, sobre todo en temas de seguridad.

 

¿Qué significa realmente FAT, VFAT y FAT 32?
    Estos tres sistemas de archivos son muy parecidos, aunque tienen sus diferencias. Los tres usan una tabla de 2 o 4 bytes para asociar cada clúster con su fichero correspondiente.

    Esta tabla consiste, básicamente, en una zona de memoria donde se asocia a cada cluster del disco duro dos o cuatro bytes para identificar a qué fichero pertenece, a modo de listas enlazadas. Veamos un ejemplo para FAT. 

Supongamos que un fichero ocupa, en el siguiente orden, los clusteres 12, 5, 6, 10 y 1. Su representación en la tabla sería algo del estilo a esto:

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	 
	-1
	 
	 
	 
	6
	10
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	5
	 


    En un principio, esta tabla era de elementos de 12 bits, por lo que pronto se quedó pequeña. Nótese que esto era cuando los discos duros raramente sobrepasaban los 10 o 20 MB, ya que se podían direccionar 32 MB. Lo siguiente que se hizo fue ampliar a 16 los bits identificación de cada bloque. Con esto se conseguían unos 64.000 (216) bloques, que con un tamaño de 32KB (un tamaño ya grande) permitirían direccionar 2 GB. Cuando se desarrolló este sistema, parecía una cota inalcanzable, pero es evidente que no fue así. 

    El siguiente paso ha sido ampliar estos 2 bytes a 4, lo que permite reducir el tamaño de los clústeres, con lo que conseguimos un mejor aprovechamiento del disco e incluso una mejora en la velocidad de acceso. Pero FAT 32, que así se llama este sistema de archivos que usa 4 bytes para cada elemento de la tabla no es solo eso. Aparte de este aspecto incorpora otros métodos de acceder a disco algo distintos, especialmente en cuanto a transiciones entre modo real y modo protegido se refiere, que hace más eficiente a este sistema de archivos.

    Para saber cuál es el bloque inicial del fichero, así como otros aspectos como podrían ser los atributos, la fecha y hora de creación, el tamaño, ... existe otra tabla con todos estos valores. En principio cada entrada de esta tabla contenía 32 bytes, en los que se almacenaba, entre otros el nombre del archivo (o directorio) en un espacio de 8 + 3 caracteres (nombre + extensión). Esto era (o mejor dicho, es) el sistema FAT.

    Cualquiera que no haya utilizado el sistema de nombres 8.3 no se hace a la idea de lo incómodo y engorroso que puede llegar a ser. Este fue uno de los motivos principales por los que Microsoft decidió cambiar este sistema de archivos, y surgieron los nombres largos, todo un desahogo para muchos usuarios de PC. Tanto FAT 32 como NTFS admiten los nombres largos. Pero el problema tuvo un paso intermedio: VFAT. VFAT (Virtual FAT) es un sistema de archivos compatible con FAT, pero que admite los nombres largos. Aún así todos los sistemas citados siguen guardando un nombre corto para continuar con la compatibilidad con MS-DOS.

    Pero hay que tener cuidado con los nombres largos. Si usamos una versión antigua de MS-DOS (cargada desde un disco de arranque, por ejemplo) en un sistema con nombres largos puede ser que, al no conocer este sistema, "machaquemos" la información de esta tabla y perdamos el nombre largo de algo tan importante como puede ser el propio shell de nuestro Windows, con el destrozo que ello ocasiona. Por tanto hay que saber a qué nos referimos al decir que son compatibles.

Un breve vistazo a FAT 32:
    No cabe duda de que la aparición de FAT 32 trajo mucha polémica cuando salió al mercado. El motivo principal fue la compatibilidad, o, mejor dicho, la incompatibilidad. Es verdad que FAT 32 es mucho más eficiente que FAT (FAT 16), pero tiene el problema de que es incompatible con todo lo anterior e incluso parte de lo posterior (véase Windows NT).

    El problema principal es que las utilidades de disco no conocían este sistema y hasta las archifamosas utilidades Norton eran totalmente inútiles en discos con estos sistemas. Microsoft sí que actualizó sus utilidades, como es lógico. Modificó programas como format, fdisk, defrag, ... Su respuesta ante las quejas de los usuarios fue sencilla: Este sistema de archivos solo esta disponibles en sistemas operativos (Windows 95 y 98) que se venden con máquinas nuevas, que sobrepasan los 2 GB (límite de FAT). Al ser máquinas nuevas, no hay que preocuparse por los temas de compatibilidad.

    Aún así FAT 32 es la mejor alternativa para usuarios de Windows 98 y las versiones de 95 que lo soportan y, al igual que NTFS trabaja mejor en discos grandes.

 

El sistema de archivos NTFS:
    El último sistema del que queda hablar es NTFS, aunque ya he contado algo de él en las líneas anteriores. No hay duda de que es el mejor sistema de ficheros de Microsoft, al menos para discos grandes. Esto llega al extremo de que se necesita al menos un disco de 40 o 50 MB para que el sistema funcione correctamente. Además, Microsoft está constantemente trabajando en este sistema. Esto hace que el sistema esté mejorando permanentemente.

    Hay varias ideas brillantes que usa NTFS, aunque no tengan porqué ser originales suyas:

* El usuario puede modificar cualquier parte del sistema de ficheros que no le guste, añadiendo lo que le sea más útil. También puede "conformarse" con configurarlo a su gusto y manera.

* Usa un árbol B para indexar los directorios, lo que hace más eficientes las búsquedas.

* Los ficheros pequeños están localizados en el disco cerca del directorio, por lo que el tiempo de búsqueda promedio disminuye.

* Puede utilizar el llamado "Unicode" para los nombres de los ficheros. Esto es usar dos bytes para cada carácter, evitando así el problema de los códigos locales, véase el problema de la "ñ".

* Suministra una utilidad cómoda para hacer las particiones de los discos, formatearlos y demás, que poco tiene que ver con "fdisk".

    Al contrario que FAT, NTFS ofrece mucha seguridad al usuario, tanto contra fallos de la máquina como contra posibles "intrusos". 

    NTFS guarda automáticamente copias de parte de los ficheros que utiliza el usuario, solo lo fundamental, incluyendo en estos ficheros las propias aplicaciones. Sin embargo, para que de verdad la pérdida de datos sea mínima, la propia aplicación deberá prestar también un servicio de seguridad, aunque sea la copia de los documentos que realiza, por ejemplo, el Word. Si se apaga la máquina "sin avisar", caso típico de que se vaya la luz, Windows NT sería capaz de recuperar parte del trabajo, y si la aplicación colabora, este recuperación será prácticamente total. Otro aspecto de esta seguridad es que incorpora una "papelera de reciclaje" para cada usuario.

    El sistema de protección contra "intrusos" también es importante, ya que es el primer sistema realmente seguro que incorpora Microsoft en sus sistemas operativos.

    Otro aspecto importante de NTFS es la compresión de ficheros. Comprimiendo los archivos se reduce el tamaño de estos a aproximadamente el 50% en ficheros de texto y el 40% en ficheros ejecutables. A esto hay que añadir que casi no se pierde tiempo en realizarlo. Tanto es así que puede dar la impresión de que no los ha comprimido, ya que, además, los muestra igual que cualquier otro fichero, indicando su tamaño sin comprimir. Naturalmente sí pierde algo de tiempo y no es aconsejable comprimir ficheros que usemos mucho.

    También permite no solo dividir el disco en particiones, sino lo contrario: juntar particiones, o incluso varios discos distintos, en una sola partición. El usuario tiene entonces la sensación de tener una sola unidad física. Esto se puede hacer de dos maneras:

    Volume extensions: Es como si pusiéramos una unidad a continuación de la otra: El usuario ve una unidad lógica con capacidad la suma de las capacidades de las particiones que ha juntado.

    Stripe Sets: Es algo mas complejo. No se usan los dos discos como continuación uno del otro sino que podemos decir que se usan en paralelo. En lugar de escribir en uno hasta llenarlo y luego en el otro, se escribe en los dos a la vez, por lo que el tiempo de las operaciones de lectura y/o escritura de disco disminuye considerablemente. Tiene el inconveniente de que las particiones de los discos deben ser del mismo tamaño y que si falla un disco, se pierde toda la información.

Comparativa final entre los distintos sistemas de ficheros:
    Los nombres:
    De todos los sistemas de ficheros que usa Windows, solamente FAT (no VFAT, incluido desde Windows 95 y NT) mantiene los nombres con formato 8.3. 8 Caracteres para el nombre y 3 para la extensión.

    Los demás soportan los nombres largos, que pueden llegar a ocupar 255 caracteres, ruta de acceso incluida. Se guardan, en lo que a diferencia entre mayúsculas y minúsculas se refiere, como los teclea el usuario, pero se ejecutan independientemente los escribamos en mayúsculas o minúsculas. Además, como dije antes, NTFS puede utilizar el código UNICODE.

    El tamaño de los bloques de una unidad lógica:
    Podemos ver los tamaños de los bloques en la siguiente tabla:

Tabla comparativa de los tamaños de los clusteres en los distintos sistemas:
	Tamaño de la unidad (en MB)
	Tamaño del clúster en KB

	
	FAT 16
	FAT 32
	VFAT 
	NTFS

	0 - 15
	4
	0.5 

(512 bytes)
	4
	0.5 

(512 bytes)

	16 - 127
	2
	
	2
	

	128 - 255
	4
	
	4
	

	256 -511
	8
	0.5 / 4 1
	8
	

	512 - 1023
	16
	4
	16
	1

	1024 - 2047
	32
	4
	32
	2

	2048 - 4095
	No puede
	4
	64
	4

	4096 - 8191
	No puede
	4
	128
	

	8192 - 16384
	No puede
	8
	256
	

	16 GB - 32 GB
	No puede
	16
	No puede
	

	Mayores de 32GB
	No puede
	32
	No puede
	


1.- Hasta 259 MB 0.5 y desde 260 4KB.

NOTAS:
    * Los tamaños de FAT son tamaños fijos, es decir, vienen determinados por la capacidad del disco o el tamaño de la partición, lo que puede traer problemas. Sin embargo, los tamaños de NTFS son los tamaños por defecto, pero pueden ser modificados, ganando una gran flexibilidad.

    * Con NTFS se pueden direccionar hasta 2 hexabytes, es decir, unos 2 mil millones de GigaBytes, lo que, por ahora, es mucho más de lo que se puede encontrar en cuanto a discos duros. Con FAT32 se pueden direccionar del orden de Terabytes, que tambien es suficiente para los discos actuales.
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