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Resumen El presente traba jo tiene como objetivo most rar el estado
actual de la integraci�on del hardware en los escritorios libres, haciendo
un especial hincapi�e en la visi�on del usuario y en general, en el escritorio
GNOME. Muchas de las tecnolog��as que aparecer�an a lo largo de este
traba jo son comparti das por todos los escritorio li bres, por lo que est�an
siendo normalizadas en Freedesktop.

1. Vi si�on general del hardw are para los usuario s

Sin lugar a dudasuna de las labores m�asduras de los desarrolladoresde soft-
ware es el ser capaces de entender como los usuarios � nales de sus desarrollos
van a entender la herramienta que se pone en sus manos, algo que habitual-
mente seconoce como el modelo mental del usuario. Cuanto mejor entendamos
este modelo m�as sencillas de utili zar ser�an nuestras herramientas ya el usua-
rio podr�a aplicar sus procesoshabituales de razonamiento utili zando el modelo
mental deducido para ir aprendiendo y memorizando el uso de la herramienta.

Si nos centramos en el hardware de los equipos, este modelo mental de los
usuarios pasar��a por considerarel hardware como algo que se con� gura y activa
s�olo, y del queel usuario en cuesti�on s�olo ha desacarpartid o con lasherramientas
quehaganuso de�el. Por ejemplo, si pensamosenun esc�aner,el usuario cuando lo
compra y llegaa su lugar detrabajo e intenta ut ilizarlo, piensa queconenchufarlo
de forma correcta a la alimentaci�on y a su equipo, podr�a comenzar a captur ar
documentos desde una herramienta y podr�a incorporarlos a su bibl ioteca de
objetos multimedia de tr abajo. Cualquier acci�on que se salga de estos pasos
rompe con el modelo mental del usuario, con su ri tmo de trabajo, le desv��a de
su objetivo principal, transferir material impreso a su equipo y, en de�ni tiv o, le
hace alejarse de la experiencia satisfactoria que todo desarrollador de software
siempre busca para sususuarios.

En el mundo del software libre, y en concreto en el mundo basado en
GNU/Li nux, esta visi�on objetivo enmuchasocasiones no sealcanza. Los motivos
son muchos, como podremos ir viendo a lo largo de este documento, desdeque
los fabricantes de hardware no facilit an los contr oladores para Linux para el



hardware, hasta que los sistemas de gesti�on de hardware en Linux terminan
obligando a un conocimiento a bajo nivel del sistema, lo que imposibil ita para
la inmensamayor��a de las personas el uso de dicho hardware en Linux y, como
consecuencia,el uso de Linux.

Una de las primeras descripciones del problema que existe en GNU/Lin ux
con la gesti�on del hardware la llev�o a cabo Havoc Pennington en su documento
Making Hardware Just Work en el que semuestran varios casosde usosimil ares
al descri to anteriormente con los esc�aneres y se propone una soluci�on que ya
se est�a implementado. A lo largo del documento vamos a ir mostrando todas
las tecnolog��as que est�an permitiendo que cada vez estemos m�as cerca de un
escenario en el que el usuario �n al del equipo, una herramienta, sea capaz de
tener una experiencia adecuada.

En cualquier caso, tenemos que resaltar la complejidad del mundo del hard-
ware, los miles de dispositivos que existen con todo tip o de caracter��sticas, y la
velocidad de renovaci�on del mercado del hardware.

2. Lograr que el hardw are funci one en Li nux para los
ojos del usuario

Actualmente, marzo de 2005,cada vez esm�as habitu al que el hardware que
existe en el mercado de la inform�atica tenga alg�un tip o de soporte para Linux.
Existen cientos de controladoresen el n�ucleo de Linux,la pieza de software que
cuya principal responsabilidad es gesti onar el hardware, y muchos fabricantes
de hardware publican los suyos propios. Al aumentar la cuota de usuarios, y
en especial la cuota de usuarios de escritor ios, los fabricantes de hardware ca-
da vez ti enen m�as presi�on en que su hardware tenga soporte en Linux. Pero,
>es su� ciente con el el hardware est�e soportado? >Es esto lo que necesit an los
usuarios?

Lo primero que debe de saber el usuario es si su hardware est�a soportado
realmente por el n�ucleo de Linux y/o los diferentes proyectos que dan soporte
al hardware, como por ejemplo CUPS o SANE. Para ello, el proyecto Compa-
tib leLinux ha recopilado la mayor��a de la informaci�on existentes de decenasde
fuentes sobre el hardware con el objetivo de informar al usuario si es seguro o
no comprar determinado hardware para usarlo en Linux. Adem�as de saber si el
hardware funciona o no, sedan indicaciones sobre el contr olador y distri buciones
que soportan dicho hardware, facilitando un poco m�as la labor del usuario. En
la actualidad ya hay m�as de 16.000dispositiv os regist rados, y se actualiza de
forma frecuente. Cada distr ibuci�on de Linux por su parte suele tener tambi�en
una basede datos espec���ca del hardware que soporta.

Los usuarios avanzadosde Linux, una gran proporci�on a�un, sehan acostum-
brado al uso de terminales desde los que realizar tareas como la carga manual
de los controladoresdel hardware, o la modi�cac i�on de �c herosde con� guraci�on
para que los control adores secarguen en el inicio de la m�aquina. Pero un usuario
�n al, >sabe lo que esun control ador?, >sabe qu�e controlador esel adecuado para
un dispositiv o de hardware?, es m�as, >debemos suponer que los usuarios deben



de tener estos conocimientos? Es evidente que si queremosque GNU/Li nux se
generalicey llegue a la sociedad en general,necesitamos eliminar todo este tip o
de intervenciones por parte del usuario.

El objetivo es pues llegar a tener un entorno donde la gesti�on del hardware
se realice de forma transparente para el usuario. Para lograr este objetivo, son
muchas las piezas que deben de tr abajar en conjunci�on, desde el n�ucleo Linux
hasta la sesi�on de escritor io en la que el usuario trabaja. Vamosa ir analizando
toda esta cadena para ver las solucionesactuales, su evoluci�on y que experiencia
podemosofrecer hoy a nuestr os usuarios.

3. El n�ucl eo Lin ux y sus ayudan t es

Como ya hemoscomentado, el n�ucleoLinux esla pieza clave en la gesti�on del
hardware. Cuando la m�aquina inicia esel n�ucleo lo primero quese carga,una vez
que seha pasadola etapa BIOS del arranque, y es�el el que va descubriendo el
hardwarepasando por sudetecci�on, localizaci�on decontroladoresy con� guraci�on
inicial. Esta primera etapaes imprescindible en el proceso de terminar ofreciendo
al usuario las funcionalidadesde los dispositivos. Analicemos cada una de estas
laboresy su evoluci�on en la versi�on 2.6 del n�ucleo.

3.1. Detecci �on del hardw are

Una vezque el n�ucleo seha cargado en memoria comienza a analizar el siste-
ma sobreel que est�a trabajando. Realiza unas primeras labores de inicializaci�on
de los sistemas b�asicos (buses, memoria, CPU ...) y va inicializando aquellos
dispositivos para los que el controlador est�a directamente en el n�ucleo.

Una vez completada esta primera fase, se llega a tener un sistema con una
funcionalidad su� ciente para labores b�asicas, pero alejada de la que puede es-
perar un usuario �n al. Por ejemplo, si el contr olador de la tarj eta de red del
usuario no se haya incluido en el n�ucleo, el usuario no tendr�a conectivi dad a su
red, teniendo un equipo en muchoscasosin�util . Y la tendenciaa excluir cadavez
m�as del n�ucleo contr oladores y su inclusi�on como m�odulos es cada vez mayor,
con el objeti vo de no malgastar la memoria del usuario y tener n�ucleos menos
�optimos al incluir soporte para hardware que el usuario no ti ene.

De los anterior puntos llegamosa la conclusi�on de que la detecci�on del hard-
ware no impl ica su puesta en funcionamiento, a menos que se a~nada a esta
detecci�on del hardware, la detecci�on del m�odulo que lo hace funcionar, y su
carga.

3.2. Con�gur aci �on del har dw ar e

Tradicionalmente han existi do basesde datos de hardware que dada una in-
formaci�on sobre un dispositiv o, indicaban el control ador que lo hac��a funcionar.
Ejemplos son kudzu, discover o ldetect. Estos sistemas se basan en tener un
motor de detecci�on de hardware que unido a la base de datos de soporte de



hardware, cargan los contr oladores necesarios para hacer que el hardware fun-
cione. El gran problema con estos sistemas es que cada uno tiene su base de
datos independiente y, que los m�odulos que indican que han de ser cargados,
puedenno estar disponibles en el sistema del usuario. Iniciati vas como Compa-
tib leLinux.org buscan uni�car todasestasbasesde datos, aunque el concepto de
motor de detecci�on de hardware asociado a estas herramientas se va quedando
poco a poco obsoletofrente al nuevo motor de detecci�on de hardware, el propio
n�ucleo Linux y los nuevos mecanismosde hotplug.

Al igual que existen bases de datos de hardware para cada una de estas
herramientas, el n�ucleo Linux tiene sus propia base de datos, formada por la
informaci�on de todos los dispositiv os para los que t iene un contr olador que los
hace funcionar. Esta informaci�on es inclu��da dentr o de los controladores por
los propios desarrolladores del contr olador, y cuando el control ador (m�odulo) es
instalado en el n�ucleo y se resuelven sus dependencias (depmod -a), todos los
dispositivosque funcionan con ese control ador pasan a ser inclu��dosdentr o de la
base de datos del n�ucleo. Esta basede datos esla que en realidad es total mente
funcional para el sistema del usuario, ya que se re�ere al n�ucleo Linux que
est�a ut ilizando el usuario. Pero, >qui�en util iza esta basede datos?

3.3. Hotplug o el mecanismo de avisos de har dw ar e del n �ucl eo

Con la llegada del n�ucleo 2.6 han entrado varias piezas fundamentales para
el panorama actual de soporte hardware que estamos desarrollando. Una de
estas piezas claves es el sistema de avisos de hardware del n�ucleo: mediante
un mecanismode eventos, el n�ucleo va informado de todo el hardware que ha
localizado en la m�aquina. Recogiendo estos eventos, y uti lizando una base de
datos que nos diga que m�odulo est�a asociado a qu�e dispositiv o, deber��amos de
ser capacesde cargar sin intervenci�on del usuario todos los m�odulos que hacen
funcionar el hardware.

Unido a este sistema de eventos, se encuentr a el nuevo sistema de � cheros
\sysfs" que muestra comouna estr uctura de directorios bajo diferentes clasi� ca-
ciones, el hardware que seencuentr a en el sistema. Esta informaci�on ser�a clave
para que las capassuperiores de software puedan localizar de forma sencilla el
hardware.

El sistema actual que consume los eventos de hotplug que genera el n�ucleo
cuando se a~naden y quitan dispositivos (add/rem ove) es el programa
\/sbin /hotp lug". Este programa tan s�olo se encarga de entregar los datos del
evento a los agentes adecuado. Estos agentes son actualmente programas en
\shell" queleenla informaci�on del disposit ivo que lesha dado el n�ucleo e intentan
cargar el controlador adecuado para hacerlo funcionar, as�� como realizar otras
acciones que pudieran ser necesarias (en los esc�aneressemodi�can los permisos
del dispositivo, por ejemplo). El hecho de que sean \scripts" muestra lo sencil lo
de la labor quehacen.En losap�endicesdeestedocumento seencuentran ejemplos
de c�odigo que muestran como seimplementan.

Finalizado el proceso de ejecuci�on de los agentes de hotplug el hardware se
habr�a dejado ya lo m�ascon� gurado posiblepara que sepuedeaccedera �el desde



las aplicaciones. Pero para poder acceder a �el, necesitamos encontr arle (habi-
tualmente localizar el nombre de dispositiv o) y, por otro lado, cuando sea~nade
o elimina hardware del sistema, ser�a necesario utili zar alg�un tip o de aplicaci�on
para hacer uso de �el. Por lo tanto, a�un nos faltan dosprocesos, el de localizaci�on
del punto de comunicaci�on con el hardware y el de aviso al sistema de que hay
nuevo hardware disponible en el sistema.

3.4. ud ev: sistema de nom brad o persisten te del hardw are

Cuando una aplicaci�on quiere acceder al hardware lo hacenormalmente uti-
lizando unos � cherosespeciales que representan los disposit ivoshardware. Estos
�c herosseencuentr an dentro del director io \/ dev" del sistema de � cheros. Tradi-
cionalmente seinclu��an en estedirectorio los cientos de posibles dispositivosque
sepudieran encontrar en un sistema gen�erico, as�� como un script \MA KEDE V"
que permit��a crear a�un m�as. Este esquema poco escalable seha ido modi�cand o
hasta llegar actualmente a un sistema din�amico, en el que los �c heros de dispo-
sitivos en \ /dev" se crean bajo demanda cuando el dispositivo se encuentra en
el sistema.

Para la creaci�on de estos � cheros de dispositivos en \/dev" es vital que el
n�ucleo informe de forma correcta de todo el hardware encontrado y que haya una
aplicaci�on que seencargue de crear los � cheros. Con la llegado del n�ucleo 2.6 y
la uni� caci�on del modelo de dispositi vos hardware bajo kobject, ha sido posible
esta forma de funcionar y el nacimiento del sistema \u dev", cuya principal tarea
es la de crear los dispositiv os adecuados bajo \/ dev" para que el software de
capassuperiores se encuentr e ya creados los dispositivos y pueda hacer uso de
ellos.

Es m�as, udev intro duce una caracter��sti ca muy interesante. Es habitu al que
seg�un a que puerto de la m�aquina enchufes un dispositivo usb, este se accede
como un �c hero de dispositiv o diferente. Gracias a udev, se puede hacer que un
dispositivo (se puede reconocer por los identi� cadores USB del dispositiv o por
ejemplo), seaccede siempre de la misma forma, algo que simpli� ca enormemente
la labor de lascapassuperiores desoftware, quepueden util izar siempreel mismo
nombre de dispositivo. O por ejemplo, se puededar un nombre al dispositivo que
permita el usuario identi� carlo de forma sencilla y ayudar as�� a la aplicaci�on a
localizarlo.

Como ya hemos visto anteriormente, dentro de los scripts que se ejecutan
siempre ante la llegada de nuevo hardware con hotplug, estaba el programa
\u dev.hotplug -> /sbin /ud evsend" que se encarga de la creaci�on de los �c heros
de dispositivos adecuados en funci�on de la con�gu raci�on de \udev" y de una
serie de reglasque seespeci�can dentro de \/etc/udev/". El resultado � nal pues
es que tenemos un sistema de nombrado para los dispositivos que facil ita su
localizaci�on.

Destacar que se est�a planteado el sust itui r el script de \/sbin /hotp lug" direc-
tamente por \u devsend" y que este seencargue de la creaci�on de los dispositivos
y de la ejecuci�on de los agentes de hotplug.



3.5. HAL: la capa de abstracci �on de har dw are

Para facil itar la vida de los desarrolladores de aplicaciones que hacenuso de
hardware, se ha creado la especi�caci�on HAL. El objetivo es ofrecer una API
uni� cada de programaci�on a los desarrolladores de aplicaciones de forma que
puedan manejar de forma sencilla el hardware.

Con esta capa nos acercamos ya mucho a lo que ser��a el escritorio libre, el
conjunto de aplicaciones que ofrecen al usuario una interfaz gr�a� ca integrada
para util izar el sistema. El objetivo de HAL es que dichas aplicacionesusen la
API queseproporciona desdeHAL para accederal hardware, de forma que HAL
se puede encargar de todos los detalles de bajo nivel del sistema y permitir al
programador centrar se en ofrecer al usuario las funcionalidadesque necesita, y
no en tener que realizar procedimientos complejospara poder soportar diferentes
con� guraciones de hardware.

Las laboresprincipalesen las que secentra HAL es en las de permitir a las
aplicaciones descubrir y con�gu rar el hardware que se encuentr a en la m�aquina.
Por ejemplo, una aplicaci�on de gesti�on de fotos podr�a preguntar a HAL como
hablar con la c�amara de fotos, o una aplicaci�on de videoconferencia, cu�al es el
dispositivo de v��deo y el de audio.

Para que todo esto sea posible, HAL se compone de un servicio (demonio)
con toda la informaci�on del hardware de la m�aquina, la gesti �on de su ciclo de
vida de funcionamiento y la detecci�on y monitor izaci�on de los diferentes buses
del sistema para poder informar a las aplicacionesinteresadasde cambios en el
hardware. HAL, al igual que los agentes de hotplug, pueden realizar acciones
dentr o del sistema para poder con� gurar los dispositivos.

Como toda aplicaci�on que lo �unico que quiere hacer es poner a disposici�on
de las aplicaciones las funcionalidadesdel hardware, no intenta imponer ning�un
tip o de pol��tica en el uso de los dispositivos.

La informaci�on sobre el hardware que llega a HAL lo hace de hotplu g y de
udev. Con estasdosfuentes de informaci�on, unida a la informaci�on de su basede
datos de informaci�on de dispositivos HAL es capazde cumplir su gran objeti vo,
proporcionar toda la informaci�on interesante sobre el hardware a lasaplicaciones
del sistema.

3.6. DBU S: Comunicaci ones ent r e pro cesos

Para cerrar el conjunto de tecnolog��as que dan soporte a las tecnolog��as que
nos permiten una gesti�on completa del hardware en Linux, vamos a describi r
DBUS.

DBUS nos permite comunicar aplicacionesdentr o de una misma m�aquina
de una forma desacoplada y s��ncrona/as��ncrona. DBUS se base en crear una
serie de canales de comunicaci�on (buses) que permiten comunicar al sistema
con las diferentes sesiones de usuario que pudiera existir, y a las aplicaciones
de una sesi�on de usuario entre s��. Lo habitu al es tener en un sistema un canal
de sistema donde se producen las comunicaciones a nivel de sistema entre los
procesos ejecut�andose en la m�aquina, y hay otro canal espec��� co de la sesi�on



de escritorio de usuario donde s�olo se pueden comunicar las aplicaciones que
se est�an ejecutando dentro de dicha sesi�on. Para la gesti �on de hardware, HAL
ut iliza el bus del sistema para comunicar a todos los procesosinteresadosen la
m�aquina los eventos de hardware que sevayan produciendo.

Mostramos a continuaci�on un peque~no ejemplo en Pyth on de como seobtie-
nen todos los dispositivos que se encuentran disponibles en el sistema, ejemplo
proporcionado dentro de la especi�cac i�on de HAL:

#!/usr/bin/python

import gtk
import dbus

def device_added(inte rface, signal_name,
service, path, message):

[udi] = message.get_ar gs_list ()
print 'Device %s was added'%udi

def device_removed(in terface, signal_name,
service, path, message):

[udi] = message.get_ar gs_list ()
print 'Device %s was r emoved'%udi

bus = dbus.Bus (dbus. Bus.TYPE_SYSTEM)
hal_service = bus.get _service

('org.freedesktop.Hal')
hal_manager = hal_ser vice.get_object

('/org/freedesktop/Hal/M anager',
'org.freedesktop.Hal.M anager')

devices = hal_manager.GetAllDevices ()
for d in devices:

print 'Found device %s'%d

bus.add_signal_receiv er (device_added,
'DeviceAdded',
'org.freedesktop.Hal.Ma nager',
'org.freedesktop.Hal',
'/org/freedesktop/Hal/M anager')

bus.add_signal_receiv er (device_removed,
'DeviceRemoved',
'org.freedesktop.Hal.Ma nager',
'org.freedesktop.Hal',
'/org/freedesktop/Hal/M anager')

gtk.main()



Vemos como el programa comienza por establecer una comunicaci�on con
el bus de sistema que crea de forma autom�atica DBUS durante el inicio del
sistema, y dentr o de dicho bus localiza el servicio \org. freedesktop.Hal". Una vez
localizado el servicio, podemos comenzara invocar las funcionesdel API DBUS
quenosofreceHAL. En estecasolo quehacemosesobtener la referencia al objeto
que representa al dispositivo \Manager" que nos da acceso a todo el hardware
de la m�aquina. Su API es algo m�as reducida que la del objeto \Device" que
representa a un dispositivo hardware de la m�aquina. La API completa de HAL
sobre DBUS en su versi�on 0.5 (en desarrollo y a�un s�olo en CVS) se encuentra
en las referencias.

Adem�as de mostrar todos los disposit ivos que se encuentr an dentro del sis-
tema, este sencillo ejemplo se engancha a las se~nales de HAL que indican la
aparici�on de nuevo hardware o su eliminaci�on, de forma que cuando por ejemplo
enchufamosy desenchufamosun rat�on USB, recibimos los eventos de hotplug en
nuestra aplicaci�on, pero transformados a objetos HAL. En concreto, los eventos
que recibimos son:

Device /org/freedeskt op/Hal/devices/
usb_usb_device_458_36_110_-1_noserial_0 was removed

Device /org/freedeskt op/Hal/devices/
usb_device_458_36_110_-1_noserial was removed

Device /org/freedeskt op/Hal/devices/
usb_device_458_36_110_-1_noserial was added

Device /org/freedeskt op/Hal/devices/
usb_usb_device_458_36_110_-1_noserial_0 was added

Junto a los eventos, viene el UDI (identi �cador �unico) del dispositivo con el
que podremosobtener el objeto del dispositiv o. Por ejemplo,podemos preguntar
a HAL todas las propiedades de un dispositivo que se acaba de a~nadir con
una peque~na modi� caci�on en la gesti�on del evento de nuevo dispositiv o a~nadido
\d evice added":

def device_added(inte rface, signal_name, service, path, message):
[udi] = message.get_ar gs_list ()
hal_device = hal_servi ce.get_object(udi,

"org.freedesktop.Hal.De vice")
properties = hal_devic e.GetAllProperties();
for p in properties:

dev = hal_device.GetProp erty(p)
print 'Found property %s: %s'%(p, dev)

print 'Device %s was added', udi

De estos ejemplos cabe resaltar que la API de DBUS puede ser accedida
igualmente desde C que desde Python que desd cualquier lenguaje que tenga
enlaces a DBUS. La API DBUS queda un poco escondida dentro de la uni�on de
hald a dbus, aunque est �a bien especi�cada dentr o de la especi� caci�on de HAL.



La aplicaci�on \hal -device-manager" es un excelente ejemplo de visualizador
de hardware, demasiado complejo para un usuario � nal, pero adecuado para
usuarios experimentados que quieran conocer al detalle el hardware que se en-
cuentra en la m�aquina.

4. El uso de H AL dent ro del escri to r io GNOME

Hasta el momento hemos visto el conjunto de tecnolog��as que nos permite
a los desarrolladores de aplicaciones una gesti �on del hardware de forma mucho
m�as sencil la y m�as completa que la que antes exist��a, donde en cada aplicaci�on
hab��a que intro ducir c�odigo espec���co de gesti �on de hardware. Pero, >seest�an
ya uti lizando estas tecnolog��as?>hay ejemplos de su uso?

El mejor ejemplo de uso de estas tecnolog��as es
"gnome-volume-manager" (gvm), cuya principal labor espermitir que dentro de
GNOME, la gesti �on de vol�umenes en caliente se realice de forma amigable. Un
volumen es por ejemplo una partici�on dentr o de un llavero USB, o loscontenidos
de una c�amara digital, o un CDROM. Cuando un nuevo volumen seincorpora al
sistema, por ejemplo al pinchar un llavero USB, seproduceun evento dehotplug,
que termina llegando tanto a HAL como a udev.

Originalmente lo que sehac��a era queHAL modi� caba el � chero \/e tc/f stab"
y a~nad��a una nueva entr ada para el nuevo dispositiv o detectado, acti vando co-
mo opci�on que los usuarios la pudieran montar . Tras ello, gvm se encarga de
montar el nuevo volumen y realizar la acci�on especi� cada para �el en las pro-
piedadesde gvm. El nuevo volumen lo monta donde HAL le indique mediante
la propiedad \v olume.mount point". En estecaso del llavero USB este valor es
\/me dia/u sbdisk". HAL realiza la labor de modi�car \/e tc/f stab" utilizand o
el ayudante \f stab-sync" que se encargade a~nadir en \/etc/fstab" las entr adas
necesariaspara montar los vol�umenes nuevosque HAL vaya detectado. gvm sim-
plemente tendr�a que invocar a \mou nt" con el dispositivo ya que en \/etc /f stab"
estar �a especi�cado el punto de monta je del dispositivo.

En los �ultimos mesesha aparecido una nueva aplicaci�on llamada
\p mount" que es capaz de montar vol�umenes sin necesidad de que estos se
encuentren en \/e tc/f stab". Adem�as, incluye soporte de alguna pol��tica, como la
de bloqueode acceso a los CDROMs cuando est�an grabando. Esta herramienta
ya es la que se usa en Debian dentr o de gvm, que ha sido modi� cado para
ut ilizar \pmou nt-hal" al que basta con indicarle el UID del volumen para que
realice toda la labor de montar el dispositiv o.

Una vezque se t iene acceso al dispositiv o gvm puederealizar diferentes accio-
nesen funci�on del ti po de contenidos que tenga: mostrar los contenidos, reprodu-
cir los v��deoso fotograf��as que incluya ... Tambi�en es posible lanzar el grabador
de CDs o el reproductor de m�usica si lo que hay son canciones. En de� nit iva,
graciasa gvm, el usuario se ve aliviado de las tareas de hacer que los contenidos
est�en disponibles en el sistema, y s�olo t iene que utilizarl os.



5. No s�olo de vol �umenes vi ve el escri to r io

Es probable que llegados a este punto, el lector haya generalizado lo que
ocurre con los eventos que permiten gestionar los vol�umenesa otros t ipos de
eventos. Con la llegadadel n�ucleo2.6.10se incluy�o un mecanismo para informar
de eventos que se producen en el n�ucleo y queremos que se informe de ello
a las aplicaciones en espacio de usuario interesadas. Lo cuente Robert Love,
desarrollador del n�ucleo, de g-v-m y autor de este mecanismo, en su blog el 1 de
Noviembre de 2004.

Con estenuevo sistema deeventos, el n�ucleopuede informar a lasaplicaciones
de eventos que las pueden afectar, como por ejemplo, que se ha localizado una
conexi�on de red (y hace falta con�gu rarla), que la temperatura de la CPU es
muy alta (y hay que bajar la velocidad de la CPU o encender los venti ladores)
... o cualquier otro evento que seguro que le puede ocurrir al lector . Se tiene
en mente ir desarrollando en GNOME un capa que seencargue de recibir estos
eventos y que se los puedan comunicar a las aplicaciones directamente. A�un es
pronto para ver como ser�a �n almente este sistema, si se usa dentr o del n�ucleo
por parte de los desarrolladoresde controladoresy si �na lmente las aplicaciones
escuchar�an los eventos, pero al menoslas grandespiezasya est�an desplegadas.

6. Pasado, pre sente y fut ur o

GNU/Li nux viene de un pasado fuertemente t�ecnico. Unix nunca ha sido
un sistema operativo para usuarios sin conocimientos inform�aticos, y es una
cultura que se re
eja a lo largo y ancho de todo el sistema. Sin embargo, la
popularizaci�on del software libre ha llevado a que los sistemas Unix lleguen a
todo ti po de usuarios, y esto ha provocadoun nuevo reto: ser capacesde hacer de
GNU/Li nux un sistema sencil lo de utili zar. El trabajo a realizar esmuy grande,
pero las basesse van sentando y dentr o del mundo hardware, hemos pasadode
un modelo en el que el usuario se ten��a pr�acticamente que compilar el n�ucleo
a medida de su hardware, al uso generalizado de n�ucleos comunes con soporte
en m�odulos para cientos de dispositivos. Los usuarios por lo general ya usan el
n�ucleo que viene con su distr ibuci�on y cada vez es m�as raro encontrar hardware
que no funcione en Linux. Proyectos como Compatiblelinux.org est�an ayudando
a�un m�as a mostrar que el hardware que ya funciona sin problemasen Linux.

Actualmente la mayor��a del hardware funciona, pero para hacerlo funcionar,
a�un senecesitan en muchoscasosde realizar laboresfuera del alcancede la gran
mayor��a de usuarios � nales. Las tecnolog��as que hemos mostrado a lo largo del
documento muestr an un camino claro a seguir, y a d��a de hoy, ya han facilitado
labores haciendo posible que usuarios puedan ver fotograf��as en Linux, puedan
grabar CDs o puedan usar sus llaveros USB de forma sencilla.

Del futur o podemos esperar que cada vez se vayan enriqueciendo m�as las
pol��ti casde usode los dispositiv osdentr o de HAL as�� como la informaci�on que se
disponesobre el hardware. Seg�un HAL se vaya estabili zando, nuevasaplicaciones
pasar�an a utilizarl o y esta uni� caci�on provocar�a sinergiasqueayudar�an a acelerar



el ritmo de adopci�on de HAL comomecanismo de comunicaci�on con el hardware.
Por ejemplo, aplicacionescomo el gestor de impresi�on, deber�a de hablar con
HAL para saber que impresoras se han detectado y, recibir �a noti� caciones de
HAL como que la impresora se ha quedado sin papel.

Sin lugar a dudas son a�un udev, hotplug y HAL tecnolog��as que est�an ma-
durando, con el n�ucleo de Linux, y que muestran un camino claro a seguir pero
que a�un no est�a listo en general para depender en las versionesestables de estas
tecnolog��as. Como muestra, en 2.6.11se han realizadoactualizacionesimportan-
tes en la forma de trabajar de hotplug que sin duda, crear�a alg�un quebradero de
cabeza en las migraciones de los sistemas actuales en producci�on. Para acabar,
felicitar a GNOME 2.8 por ser el primer escritori o en comenzar a hacer un uso
serio de estas tecnolog��as y a Ubuntu Warthy por ser la primera distri buci�on
donde se integraron estas tecnolog��as y que pude disfrutar.

Fi gu ra 1. Arquit ectura de gesti �on de hardware en Li nux

A. El program a /sbi n/ho tpl ug en Debi an Sarge

El programa \/sbi n/h otplug" es invocadopor el n�ucleo cuando se produce la
adici�on o eliminaci�on de elementosde hardware (kobjects). Se pasanuna seriede
par�ametr osa este programa (tambi�en sepasandatos como variables de entorno).
El primer par�ametro especi� ca el ti po de dispositivo y se ut iliza para ejecutar
los agentes espec���cos de ese ti po de dispositivo. Por ejemplo, si pinchamos un
rat �on usb, se pasacomo primer par�ametr o \usb" lo que provocar�a la ejecuci�on



de los agentes hotplug USB. Siempre se ejecuta al �n al cualquier agente en el
director io de agentes gen�ericos(default ).

DIR="/etc/hotplug.d"

for I in "${DIR}/$1/" *.hotplug "${DIR}/"default/*.hotplug ; do
test -x "$I" && "$I" "$1"

done

exit 0

El lector interesado puede modi�car \/sbin /hot plug" para que por ejemplo
vuelque el entorno y los par�ametros que se pasan al script. Un ejemplo ser��a:

DIR="/etc/hotplug.d"

echo "HOTPLUG$*" >> /tmp/hotplug
set >> /tmp/hotplug

for I in "${DIR}/$1/" *.hotplug "${DIR}/"default/*.hotplug ; do
test -x "$I" && "$I" "$1"

done

Para el correcto funcionamiento de \ud ev" y \h al" se incluyenagentes gen�eri-
cosde ambos sistemas que se invocan siempre que sucedealg�un evento de hot-
plug, de forma que pueden realizar las accionesprecisas.Por ejemplo, hal infor-
mar�a a lasaplicaciones interesadasen ese tip o de hardware. Y \u dev" crear�a los
�c herosde dispositivos necesarios para poder acceder al dispositivo.

acs@delito:/etc/hotpl ug.d/default$ ls -l
total 4
lrwxrwxrwx 1 root root 24 2005-02-22 22:00 20-hal.hotplug ->
/usr/lib/hal/hal.hotp lug
-rwxr-xr-x 1 root root 2924 2004-09-28 02:36 default.hotplug
lrwxrwxrwx 1 root root 14 2005-02-22 22:00 udev.hotplug ->
/sbin/udevsend

B. Ag entes de hot plug en Debian Sarge

Los agentes en Debian Sarge se encuentran incluidos dentr o del director io
/etc /h otplug. Se llaman desde \/etc /h otplug.d/default". Cuando por ejemplo
llega un evento de la clase \u sb" se llama al agente \/etc /h otplug/u sb.agent"
que seencargade hacer todo lo posible para dejar el hardware funcionando. Por
ejemplo, utili za la basede datos de hardware del n�ucleo para localizar y cargar
los m�odulos adecuadospara el hardware que seha a~nadido. Y no s�olo esta base
de datos, si no otras como por ejemplo la de esc�anereso la de c�amaras de fotos,
que mantienen saney libghoto2 respectivamente.



Un casoespecialmente interesante esel de los esc�aneres. A part ir del n�ucleo
2.6.4 seelimin�o el control ador \scanner.ko" del n�ucleoy toda la funcionalidad se
llev�o a espacio de usuario, uti lizando la librer��a libusb. Pero hay algunasacciones
necesariaspara que los usuarios puedanaccederal dispositivo del esc�aner, como
habili tar permisosde accesoal dispositivo, que sehacen desde hotplug cuando se
detecta que lo que se ha pinchado ha sido un esc�aner. Para ello, seutili za la base
dedatos \li bsane.usermap".En el caso deestar el disposit ivo especi� cado en esta
base de datos, seejecuta el script \lib usbscanner" que se encarga de esta gesti�on
de permisos. Incluimos como ejemplo este peque~no \script" a continuaci�on.

# Arguments :
# -----------
# ACTION=[add|remove]
# DEVICE=/proc/bus/us b/BBB/DDD
# TYPE=usb

# latest hotplug doesn't set DEVICEon 2.6.x kernels
if [ -z "$DEVICE" ] ; then

IF=`echo $DEVPATH|
sed 's/\(bus\/usb\/devic es\/\)\(.*\)-\(.*\)/\2/'`

DEV=`echo$DEVPATH|
sed 's/\(bus\/usb\/devic es\/\)\(.*\)-\(.*\)/\3/'`

DEV=`expr $DEV+ 1`
DEVICE=`printf '/proc/bu s/usb/%.03d/%.03d' $IF $DEV`

fi

if [ "$ACTION" = "add" -a "$TYPE" = "usb" ]; then
chown root:scanner "$DEVICE"
chmod 0660 "$DEVICE"

fi

# That's an insecure but simple alternative
# Everyone has access to the scanner

# if [ "$ACTION" = "add" -a "$TYPE" = "usb" ]; then
# chmod 0666 "$DEVICE"
# fi
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