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	💡 Idea principal
Un sistema de ficheros organiza cómo se guardan y recuperan los datos. RAID combina varios discos para mejorar rendimiento y/o tolerancia a fallos. En Big Data, los sistemas de ficheros distribuidos llevan esta idea a varias máquinas.



	Bloque
	

	1. Sistema de ficheros
	Archivos, directorios, bloques, metadatos y permisos.

	2. Sistemas locales
	FAT32, exFAT, NTFS, ext4 y APFS.

	3. Sistemas distribuidos
	Por qué aparecen y cómo reparten los datos entre nodos.

	4. RAID
	RAID 0, 1, 5, 6 y 10: rendimiento, redundancia y capacidad.

	5. Big Data
	Relación entre RAID, HDFS, NameNode, DataNodes y replicación.




[bookmark: _Toc240535341]1. ¿Qué es un sistema de ficheros?
Cuando guardamos un archivo, nosotros vemos un nombre y una carpeta. Sin embargo, el dispositivo de almacenamiento está formado por una gran cantidad de espacio que debe organizarse. El sistema de ficheros es el mecanismo que realiza esa organización.
	📌 Definición
Un sistema de ficheros es el mecanismo utilizado para organizar, almacenar, localizar, proteger y gestionar archivos y directorios dentro de un dispositivo de almacenamiento.



	LO QUE VE EL USUARIO                         LO QUE GESTIONA EL SISTEMA

📁 Documentos                              Disco dividido en bloques
   ├── alumnos.csv        ───────────►      [B1][B2][B3][B4][B5][B6]...
   └── notas.xlsx



[bookmark: _Toc240535342]1.1. La analogía del almacén
Podemos imaginar el disco como un gran almacén. Si las cajas se colocasen sin ningún criterio, encontrar un producto sería muy difícil. El sistema de ficheros actúa como el sistema de organización e inventario del almacén.
	Almacén
	Sistema de ficheros

	Almacén
	Disco o dispositivo

	Caja
	Bloque

	Producto
	Archivo

	Estantería
	Directorio

	Inventario
	Metadatos

	Encargado
	Sistema de ficheros


[bookmark: _Toc240535343]1.2. Funciones principales
Organizar archivos y carpetas.
Determinar dónde están almacenados físicamente los datos.
Gestionar el espacio libre y ocupado.
Mantener metadatos: nombre, tamaño, fechas, propietario, permisos, etc.
Controlar el acceso mediante permisos.
Ayudar a mantener la integridad de los datos y, según el sistema, facilitar su recuperación tras fallos.


[bookmark: _Toc240535344]2. Archivos, bloques y metadatos
[bookmark: _Toc240535345]2.1. ¿Qué es un bloque?
Los sistemas de almacenamiento trabajan con unidades o bloques. Un archivo grande puede necesitar varios bloques y esos bloques no tienen por qué estar físicamente juntos.
	Archivo de 10 KB  →  tamaño de bloque: 4 KB

[ 4 KB ]   [ 4 KB ]   [ 2 KB ]
 Bloque 1    Bloque 2    Bloque 3



[bookmark: _Toc240535346]2.2. Metadatos
Los metadatos son datos que describen otros datos. Para un archivo, incluyen información que permite identificarlo, gestionarlo y localizarlo.
	alumnos.csv
├─ Tamaño: 25 MB
├─ Propietario: usuario
├─ Fecha de modificación: 17/09/2026
├─ Permisos: lectura / escritura
└─ Ubicación física: bloques 24, 89, 143...



	🧠 Regla fácil de recordar
Datos = contenido del archivo.  ·  Metadatos = información sobre el archivo.



[bookmark: _Toc240535347]2.3. Rutas y jerarquía de directorios
	/
├── home
│   └── ainhoa
│       ├── documentos
│       │   └── tema.pdf
│       └── datos
│           └── alumnos.csv
├── etc
└── var



Una ruta absoluta parte desde la raíz, por ejemplo /home/ainhoa/datos/alumnos.csv. Una ruta relativa depende del directorio actual, por ejemplo datos/alumnos.csv si ya estamos en /home/ainhoa.


[bookmark: _Toc240535348]3. Sistemas de ficheros locales más habituales
Existen distintos sistemas de ficheros. Cada uno define cómo se organizan los datos y qué características ofrece.
	Sistema
	Uso habitual
	Idea clave

	FAT32
	USB y dispositivos con alta compatibilidad
	Muy compatible; limita el tamaño máximo de archivo a 4 GB.

	exFAT
	USB y discos externos
	Buena compatibilidad y permite archivos grandes.

	NTFS
	Windows
	Permisos, journaling y soporte para archivos grandes.

	ext4
	Linux
	Muy usado en servidores Linux; robusto y eficiente.

	APFS
	macOS y dispositivos Apple
	Sistema moderno de Apple, optimizado para almacenamiento flash.


[bookmark: _Toc240535349]4. Del sistema local al sistema distribuido
En un ordenador convencional, el sistema de ficheros administra los discos de esa máquina. En Big Data, el volumen puede superar ampliamente la capacidad de una sola máquina. La solución es repartir el almacenamiento entre varias máquinas conectadas.
	SISTEMA LOCAL                         SISTEMA DISTRIBUIDO
  Ordenador                                 Clúster
      
   Disco                           Nodo 1    Nodo 2    Nodo 3
                                
  archivos                         bloques   bloques   bloques



	🔗 Conexión con el tema anterior
Igual que podemos distribuir el procesamiento entre varias máquinas, también podemos distribuir el almacenamiento.





[bookmark: _Toc240535350]5. RAID: varios discos trabajando juntos
Antes de distribuir datos entre distintas máquinas, existe otra técnica muy habitual en servidores: combinar varios discos de una misma máquina o cabina. Esa técnica es RAID.
	📌 Definición
RAID (Redundant Array of Independent Disks) combina varios discos para conseguir mayor rendimiento, mayor tolerancia a fallos o una combinación de ambos.



	Servidor

 RAID

  D1 D2 D3 D4



[bookmark: _Toc240535351]5.1. Tres ideas previas: striping, espejo y paridad
	Técnica
	Qué hace
	Objetivo

	Striping
	Reparte bloques entre varios discos.
	Aumentar rendimiento.

	Mirroring o espejo
	Guarda copias idénticas en discos diferentes.
	Aumentar tolerancia a fallos.

	Paridad
	Guarda información calculada que permite reconstruir datos.
	Conseguir redundancia usando menos espacio que un espejo completo.


[bookmark: _Toc240535352]5.2. RAID 0 - striping
	Datos:   A   B   C   D

Disco 1       Disco 2
  A              B
  C              D



RAID 0 reparte los datos entre los discos. Al poder leer y escribir en varios discos a la vez, mejora el rendimiento. Sin embargo, no existe redundancia: si falla un disco, se pierde parte del conjunto de datos.
Mínimo: 2 discos.
Tolerancia a fallos: ninguna.
Capacidad útil: suma de todos los discos.
Uso típico: situaciones donde prima el rendimiento y la pérdida de datos no es crítica o existe otra protección.
	⚠️ Frase para recordar
RAID 0 = rápido, pero sin seguridad.



[bookmark: _Toc240535353]5.3. RAID 1 - espejo
	Disco 1       Disco 2
  A              A
  B              B
  C              C
  D              D



RAID 1 guarda una copia idéntica de los datos en otro disco. Si uno falla, la información sigue disponible en el otro.
Mínimo: 2 discos.
Tolerancia a fallos: normalmente un disco del espejo.
Capacidad útil: aproximadamente el 50 % del espacio físico.
Ventaja: sencillez y buena disponibilidad.

	🪞 Frase para recordar
RAID 1 = todo duplicado.



[bookmark: _Toc240535354]5.4. RAID 5 - striping con paridad distribuida
	Disco 1      Disco 2      Disco 3
   A             B             P
   C             P             D
   P             E             F

P = información de paridad



RAID 5 distribuye tanto los datos como la paridad entre los discos. La paridad permite reconstruir la información si falla un disco.
Mínimo: 3 discos.
Tolerancia a fallos: 1 disco.
Capacidad útil: (n - 1) × tamaño del disco más pequeño.
Buen equilibrio entre capacidad, rendimiento y redundancia.
	🧮 Ejemplo
3 discos de 2 TB → 6 TB físicos → aproximadamente 4 TB útiles en RAID 5.



[bookmark: _Toc240535355]5.5. RAID 6 - doble paridad
	Disco 1      Disco 2      Disco 3      Disco 4
   A             B             P             Q
   C             P             Q             D
   P             Q             E             F

P y Q = dos informaciones de paridad independientes



RAID 6 utiliza doble paridad. Puede seguir funcionando, aunque fallen dos discos, a cambio de dedicar más capacidad a redundancia y realizar escrituras más costosas.
Mínimo: 4 discos.
Tolerancia a fallos: 2 discos.
Capacidad útil: (n - 2) × tamaño del disco más pequeño.
Adecuado cuando se necesita mayor protección frente a fallos simultáneos.
[bookmark: _Toc240535356][bookmark: _GoBack]5.6. RAID 10 - espejo + striping
	        ESPEJO                    ESPEJO
     ┌──────────┐              ┌──────────┐
     ▼          ▼              ▼          ▼
  Disco 1    Disco 2        Disco 3    Disco 4
     A          A              B          B
     C          C              D          D

          ← reparto entre pares →



RAID 10 combina RAID 1 y RAID 0: crea pares en espejo y reparte los datos entre esos pares. Ofrece muy buen rendimiento y buena tolerancia a fallos, aunque utiliza aproximadamente la mitad de la capacidad física para las copias.
Mínimo: 4 discos.
Capacidad útil: aproximadamente el 50 %.
Tolerancia a fallos: puede soportar más de un fallo si los discos averiados no pertenecen al mismo par espejo.
Muy utilizado cuando se busca rendimiento y disponibilidad.
[bookmark: _Toc240535357]5.7. Comparativa de los RAID más usados
	RAID
	Mín. discos
	Técnica
	Fallo tolerado
	Capacidad útil
	Idea principal

	0
	2
	Striping
	0
	100 %
	Máximo rendimiento, sin redundancia

	1
	2
	Espejo
	1*
	≈ 50 %
	Copia completa

	5
	3
	Striping + paridad
	1
	(n-1) discos
	Equilibrio

	6
	4
	Striping + doble paridad
	2
	(n-2) discos
	Más tolerancia

	10
	4
	Espejo + striping
	Depende de los pares
	≈ 50 %
	Rendimiento + redundancia


* En un espejo de dos discos. Configuraciones RAID 1 con más copias pueden tolerar más fallos según qué discos fallen.


[bookmark: _Toc240535358]5.8. Ejemplo con cuatro discos de 1 TB
	Configuración
	Capacidad útil aprox.
	Tolerancia

	RAID 0
	4 TB
	Ningún disco

	RAID 1*
	2 TB
	Depende de la organización de los espejos

	RAID 5
	3 TB
	1 disco

	RAID 6
	2 TB
	2 discos

	RAID 10
	2 TB
	Depende de qué discos fallen


[bookmark: _Toc240535359]6. RAID no es una copia de seguridad
	⚠️ Importante
RAID aumenta la disponibilidad ante fallos de discos, pero NO sustituye a una copia de seguridad.



Si un usuario borra un archivo, el borrado afecta al conjunto RAID.
Un ransomware puede cifrar los datos del RAID.
La corrupción lógica puede propagarse.
Un incendio, robo o desastre físico puede afectar a todos los discos del servidor.
	Usuario borra alumnos.csv
          ↓
El sistema elimina el archivo del almacenamiento RAID
          ↓
RAID no puede recuperar por sí solo una versión anterior

RAID ≠ BACKUP





[bookmark: _Toc240535360]7. RAID frente a HDFS
RAID y HDFS introducen redundancia, pero trabajan a distinto nivel. RAID combina discos; HDFS distribuye archivos entre nodos del clúster.
	Aspecto
	RAID
	HDFS

	Unidad principal
	Discos
	Nodos/máquinas

	Ámbito
	Servidor o cabina de almacenamiento
	Clúster distribuido

	Redundancia
	Espejo o paridad
	Replicación de bloques

	Objetivo
	Disponibilidad/rendimiento del almacenamiento local
	Almacenar grandes volúmenes distribuidos con tolerancia a fallos

	Ejemplo
	RAID 1, RAID 5, RAID 10
	Hadoop Distributed File System


	  RAID                                  HDFS

Servidor                               Clúster
   │                            ┌────────┼────────┐
   ▼                            ▼        ▼        ▼
 RAID                         Nodo 1   Nodo 2   Nodo 3
   │                            │        │        │
D1 D2 D3 D4                  bloques  bloques  bloques



[bookmark: _Toc240535361]8. Introducción a HDFS
HDFS (Hadoop Distributed File System) está diseñado para almacenar grandes volúmenes de datos repartiendo los archivos entre distintas máquinas. Los archivos se dividen en bloques y estos se almacenan en diferentes DataNodes.
	                 archivo.csv
                     │
                     ▼
                    HDFS
                     │
        ┌────────────┼────────────┐
        ▼            ▼            ▼
     Bloque A      Bloque B      Bloque C
        │            │            │
        ▼            ▼            ▼
   DataNode 1   DataNode 2   DataNode 3



[bookmark: _Toc240535362]8.1. NameNode y DataNodes
	                 NameNode
          (gestiona metadatos)
                    │
       ┌────────────┼────────────┐
       ▼            ▼            ▼
   DataNode 1   DataNode 2   DataNode 3
    bloques       bloques       bloques



NameNode: mantiene los metadatos del sistema de ficheros y sabe qué bloques forman cada archivo y dónde están.
DataNodes: almacenan físicamente los bloques de datos.
Replicación: HDFS puede mantener varias copias de los bloques para soportar la pérdida de nodos o discos.
[bookmark: _Toc240535363]9. Mapa conceptual final
	                           ALMACENAMIENTO DE DATOS
                                     │
                         ┌───────────┴───────────┐
                         ▼                       ▼
                SISTEMA DE FICHEROS             RAID
                         │                       │
            ┌────────────┴────────────┐     varios discos
            ▼                         ▼      rendimiento /
          LOCAL                  DISTRIBUIDO    redundancia
     NTFS · ext4 · APFS              │
                                     ▼
                                    HDFS
                                     │
                            ┌────────┴────────┐
                            ▼                 ▼
                        NameNode          DataNodes
                       metadatos            datos



[bookmark: _Toc240535364]10. Preguntas rápidas para comprobar la comprensión
¿Qué diferencia hay entre los datos y los metadatos?
¿Por qué un archivo puede ocupar varios bloques?
¿Cuál es la diferencia principal entre un sistema de ficheros local y uno distribuido?
¿Qué ventaja ofrece RAID 0 y cuál es su principal riesgo?
¿En qué se diferencia RAID 1 de RAID 5?
¿Cuántos fallos de disco puede tolerar RAID 6?
¿Por qué RAID no sustituye a una copia de seguridad?
¿A qué nivel trabaja RAID y a qué nivel trabaja HDFS?
¿Qué función cumple el NameNode?
¿Por qué HDFS replica bloques?

	🎯 Idea final
En Big Data, el almacenamiento no consiste solo en “guardar archivos”. Hay que decidir cómo organizarlos, cómo repartirlos, cómo mantenerlos disponibles ante fallos y cómo escalar cuando una sola máquina deja de ser suficiente.
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