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Resumen El presente trabajo tiene como objetivo mostrar el estado
actual de la integracion del hardware en los escritorios libres, haciendo
un especial hincapie en la vision del usuario y en geneal, en el escritorio
GNOME. Muchas de las tecnologas que aparecern a lo largo de ede
trabajo son comparti das por todos los escritorio libres, por lo que estan
siendo normalizadas en Freedektop.

1. Vision general del hardw are para los usuario s

Sin lugar a dudas una de las labores mas duras de los desarrolladoresde soft-
ware es € 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 se conoce como el modelo mental del usuario. Cuanto mejor entendamos
ede modelo mas sencillas de utili zar seran nuestras herramientas ya el usua-
rio podra aplicar sus procesoshabituales de razonamiento utili zando el modelo
mental deducido para ir aprendiendo y memorizando el uso de la herramienta.

Si nos certramos en el hardware de los equipos, este modelo mental de los
usuarios pasara por considerarel hardware como algo que se con guray activa
solo, y del que el usuario en cuedion solo ha de sacarpartid o conlas herramientas
que haganuso de el. Por ejenplo, si pensamosen un esaner, el usuario cuando lo
compray llegaasu lugar detrabajo eintenta utilizarlo, piensa que conenchufarlo
de forma correcta a la alimentacion y a su equipo, podra comenzara captur ar
documentos degle una herramienta y podra incorporarlos a su biblioteca de
objetos multimedia de trabajo. Cualquier acdon que se salga de estos pasos
rompe con € modelo mental del usuario, con su ritmo de trabajo, le desva de
su objetiv o principal, transferir material impresoa su equipo y, en de nitivo, le
hace algjarse de la experiencia satisfactoria que todo desarrollador de software
siempre busc para sususuaros.

En & mundo del software libre, y en concreto en el mundo basado en
GNUJLI nux, esta vision objetiv o en muchasocasiones no sealcanza. Los motivos
son muchos, como podremosir viendo a lo largo de este documento, desde que
los fabricantes de hardware no facilitan los controladores para Linux para el



hardware, haga que los sistemas de gedion de hardware en Linux terminan
obligando a un conocimiento a bajo nivel del sistema, lo que imposbilita para
la inmensamayor a de las personas € uso de dicho hardware en Linux y, como
conseuencia, el uso de Linux.

Una de las primeras desripciones del problema que existe en GNU/Lin ux
con la gestion del hardware la llevo a cabo Havoc Pennington en su documerto
Making Hardware Just Work en el que semuestran varios cas de uso simil ares
al descito anteriormente con los es@neres y se propone una solucion que ya
se esta implementado. A lo largo del documento vamos a ir mostrando todas
las tecnologas que estan permitiendo que cada vez efsemos mas cerca de un
egenario en el que el usuario n al del equipo, una herramienta, sea capaz de
tener una experiencia adeawada.

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 renovacion del mercado del hardware.

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

Actualmente, marzo de 2005, cada vez esmas habitu al que e hardware que
existe en € mercado de la informatica tenga algun tip o de soporte para Linux.
Existen cientos de controlad ores en el nucleo de Linux,la pieza de software que
cuya principal responsabilidad es gegionar el hardware, y muchos fabricantes
de hardware publican los suyos propios. Al aumentar la cuota de usuarios, y
en espedal la cuota de usuarios de egritor ios, los fabricantes de hardware ca-
da vez tienen mas preson en que su hardware tenga soporte en Linux. Pero,
>es su ciente con el € hardware este soportado? >Es esto lo que necestan los
usuarios?

Lo primero que debe de saber el usuario es si su hardware esta soportado
realmente por el nucleo de Linux y/o los diferentes proyeaos que dan soporte
al hardware, como por ejemplo CUPS o SANE. Para ello, el proyedo Compa-
tibleLinux ha recopilado la mayor a de la informacion 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. Ademas de saber s el
hardware funciona o no, sedan indicaciones sobre el contr olador y distri buciones
gue soportan dicho hardware, facilitando un poco mas la labor del usuario. En
la actualidad ya hay mas de 16.000 dispostiv os regisrados, y se actualiza de
forma frecuente. Cada distribucion de Linux por su parte suele tener tambien
una basede datos espec ca del hardware que soporta.

Los usuarios avanzadosde Linux, una gran proporcion aun, sehan acostum-
brado al uso de terminales desde los que realizar tareas como la carga manual
de los controladoresdel hardware, o la modi cacion de ¢ herosde con guradon
para que los control adores secarguen en el inicio de la maquina. Pero un usuario
n al, >sabe lo que esun corntrol ador?, >sabe que controlad or esel adecuado para
un dispostivo de hardware?, es mas, >delkemos 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 ede tip o
de intervenciores por parte del usuario.

El objetivo espuesllegar a tener un entorno donde la gestion del hardware
serealice de forma transparernte para el usuario. Para lograr este objetivo, son
muchas las piezas que deben de trabajar en conjuncion, desde e nucleo Linux
hasta la sesion de e<ritorio en la que el usuario trabaja. Vamosa ir analizando
toda eda cadena para ver las solucionesactuales su ewolucion y que experiencia
podemosofrecer hoy a nuedr os usuaros.

3. El nucleo Linux y sus ayudantes

Como ya hemoscomentado, el nucleoLinux esla pieza clave enla gestion del
hardware. Cuando la maquina inicia esel nucleo lo primero que se carga, una vez
que seha pasadola etapa BIOS del arranque, y esel el que va desaibriendo el
hardware pasand por su deteccion, localizadon de controlad oresy con guradon
inicial. Esta primera etapaesimprescindible en el proce de terminar ofredendo
al usuario las funcionalidadesde los dispositivos. Analicemos cada una de egdas
laboresy su evolucion en la version 2.6 del nucleo.

3.1. Detecci on del hardw are

Una vez que el nucleo seha cargado en memoria comienza a analizar el sise-
ma sobreel que esa trabajando. Realiza unas primeras labores de inicializacion
de los sistemas basicos (buses, memoria, CPU ...) y va inicializando aquellos
dispositivos para los que el controlad or esta directamente en el nucleo.

Una vez completada esta primera fase sellega a tener un sistema con una
funcionalidad su ciente para labores basicas pero algjada de la que puede es
perar un usuario n al. Por gemplo, si el corntrolador de la tarjeta de red del
usuario no se haya incluido en el nucleo, € usuario no tendra conectivi dad a su
red, teniendo un equipo en muchoscasosinutil . Y la tendenciaa exduir cadavez
mas del nucleo controladores y su inclusion como modulos es cada vez mayor,
con el objetivo de no malgastar la memoria del usuario y tener nucleos menos
optimos al incluir soporte para hardware que e usuario no tiene.

De los anterior puntos llegamosa la conclusion de que la deteccon del hard-
ware no implica su puega en funcionamierto, a menos que se arada a esta
deteccion del hardware, la detecdon del modulo que lo hace funcionar, y su
carga.

3.2. Congur acion del hardware

Tradicionamernte han existido basesde datos de hardware que dada una in-
formacion sobre un dispostiv o, indicaban el control ador que lo hac a funcionar.
Ejemplos son kudzu, discover o ldetect. Estos sigemas se basan en tener un
motor de detecacion de hardware que unido a la base de datos de soporte de



hardware, cargan los cortr oladores necesarios para hace que e hardware fun-
cione. El gran problema con estos sigemas es que cada uno tiene su base de
datos independente y, que los modulos 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 todas estas basesde datos, aunque el concepto de
motor de deteccdon de hardware ascciado a egas herramientas se va quedando
poco a poco obsoletofrente al nuevo motor de deteccion de hardware, el propio
nucleo Linux y los nuevos mecanismosde hotplug.

Al igual que existen bases de datos de hardware para cada una de edas
herramientas, el nucleo Linux tiene sus propia base de datos, formada por la
informacion de todos los dispostiv os para los que tiene un cortr olador que los
hace funcionar. Esta informacion es inclu da derntro de los controladores por
los propios desarrolladores del contr olador, y cuando € control ador (modulo) es
instalado en el nucleoy se resuehen sus dependencias (depmad -a), todos los
dispositivos que funcionan con es control ador pasan a se inclu dosdentro dela
base de datos del nucleo. Esta basede datos esla que en realidad es total mente
funcional para el sistema del usuaio, ya que se re ere al nucleo Linux que
eda utilizando el usuario. Pero, >quien util iza eta basede datos?

3.3. Hotplug o0 el mecanismo de avisos de hardware del nucleo

Con la llegada del nucleo 2.6 han entrad o varias piezas fundamertales para
el panorama actual de soporte hardware que estamos desarrollando. Una de
edas piezas claves es el sistema de avisos de hardware del nucleo: mediante
un mecanismode eventos, el nucleo va informado de todo el hardware que ha
localizado en la maquina. Recogiend estos eventos, y utilizando una base de
datos que nos diga que modulo esta ascciado a que dispositivo, deber amos de
sa capacesde cargar sin intervencion del usuario todos los modulos que hacen
funcionar el hardware.

Unido a este sigema de eventos, se encuertra el nuevo sistema de cheros
\sysfs' que muedra comouna edr uctura de directorios bajo diferentes clasi ca-
ciones € hardware que se encuerir a en el sigema. Esta informacion sea 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 nucleo
cuando se aradeny quitan dispositivos (add/rem ove) es el programa
V/shin /hotp lug". Este programa tan solo se encarga de entregar los datos del
evento a los agertes adecuado. Estos agentes son actualmente programas en
\shell" queleenlainformacion del dispostivo que lesha dado el nucleo eintentan
cargar el controlador adecuado para hacerlo funcionar, as como realizar otras
acdones que pudieran sa necesarias (en los exaneresse modi can 10s permisos
del dispositivo, por ejemplo). El hecho de que sean\scripts" muestra lo sencillo
delalabor quehacen. En los apendicesde este documento seencuentran ejemplos
de codigo que muestran como seimplementan.

Finalizado el proceso de gjecucion de los agentes de hotplug el hardware se
habra dejado ya lo mascon gurado posible para que sepuedeaccedera el desde



las aplicaciones. Pero para poder acaeder a el, necesitamos encontr arle (habi-
tualmente localizar el nombre de dispostivo) y, por otro lado, cuando se arade
o elimina hardware del sistema, sera necesario utili zar algun tip o de aplicacion
para hace uso de €. Por lo tanto, aun nosfaltan dosprocesos el de localizadon
del punto de comunicadon con el hardware y el de aviso al sigema de que hay
nuevo hardware disponible en el sistema.

3.4. udev: sistema de nombrad o persistente del hardw are

Cuando una aplicacion quiere acceder al hardware lo hace normalmernte uti-
lizando unos cherosegedales que representan los dispostivos hardware. Estos
¢ herosseencuerr an dertro del directorio \/ dev" del sistemade cheros Tradi-
cionalmente seinclu an en estedirectorio los cientos de posibles dispositivos que
sepudieran encontrar en un sigema generico, as como un saipt \MA KEDE V"
gue permit a crear aun mas. Este egjuema poco es@lable seha ido modi cand o
hasta llegar actualmente a un sistema dinamico, en el que los ¢ heros de dispo-
sitivos en\/dev" secrean bajo demanda cuando el dispositivo se encuerira en
el sistema.

Para la creacion de estos cheros de dispositivos en \/dev" esvital que el
nucleo informe de forma correda de todo el hardware encortrad o y que haya una
aplicacion que seencargue de crear los cheros Con la llegado del nucleo 2.6y
la uni cacion del modelo de disposti vos hardware bajo kobject, ha sido posble
eda forma de funcionar y el nacimiento del sistema \u dev", cuya principal tarea
esla de crear los dispostivos adeaados bajo VV dev" para que el software de
capassuperiores se encuerir e ya creados los dispositivos y pueda hacer uso de
ellos.

Es mas, udev introduce una caracter stica muy interesante. Es habitu al que
sgyun a que puerto de la maquina enchufes un dispositivo usb, ede se aceede
como un c hero de dispostiv o diferente. Gracias a udev, se puede hacer que un
dispositivo (se puede reconocer por los identi cadores USB del dispostivo por
ejemplo), seaccale siempre de la misma forma, algo que simpli ca enormenente
la labor de lascapassuperiores de software, que pueden util izar siempre el mismo
nombre de dispositivo. O por ejemplo, se puededar un nombre al dispositivo que
permita el usuario iderti carlo de forma sencilla y ayudar as a la aplicacion a
localizarlo.

Como ya hemosvisto anteriormerte, dentro de los saipts que se gecutan
siempre ante la llegada de nuewo hardware con hotplug, estaba el programa
\u dev.hotplug -> /sbin/ud evsend' que se encarga de la creacon de los ¢ heros
de dispositivos adecuads en funcion de la con gu racion de \udev" y de una
saie dereglasque seespeci can derntro deVetc/udev/". El resultado nal pues
es que tenemos un sistema de nombrado para los dispositivos que fadlita su
localizacion.

Dedacar que se ega planteado €l sustitui r el script de \/sbin /hotp lug" direc-
tamente por \u devend' y que este seencargle de la creadon de los dispositivos
y de la gecucion de los agertes de hotplug.



3.5. HAL: la capa de abstracci on de har dware

Para fadlitar la vida de los desarrolladores de aplicaciones que hacenuso de
hardware, se ha creado la especi cacion HAL. El objetivo es ofrece una API
uni cada de programadon a los desarroladores de aplicaciones de forma que
puedan manejar de forma sencilla el hardware.

Con eda capa hos acecamos ya mucho a lo que se a e ecritorio libre, el
conjunto de aplicaciones que ofrecen al usuario una interfaz gra ca integrada
para utilizar el sigema. El objetivo de HAL es que dichas aplicacionesusen la
API que seproporciona 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 necesta, y
no entener que realizar procedimiertos 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 encuernra en la maquina.
Por ejemplo, una aplicacion de gedion de fotos podra preguntar a HAL como
hablar con la camara de fotos, o una aplicacion de videoconferencia, cual es el
dispositivo de v deoy € de audio.

Para que todo edo sea posible, HAL se compone de un savicio (demonio)
con toda la informacion del hardware de la maquina, la gegion de su ciclo de
vida de funcionamiento y la deteccion y monitorizacion de los diferertes buses
del sigema para poder informar a las aplicacionesinteresadasde cambios en el
hardware. HAL, al igual que los ageries de hotplug, pueden realizar acciones
dentr o del sistema para poder con gurar los dispositivos.

Como toda aplicacion que lo unico que quiere hacer es poner a disposcion
de las aplicaciones las funcionalidadesdel hardware, no intenta imponer ningun
tip o de pol tica en el uso de los dispositivos.

La informacion sobre el hardware que llega a HAL lo hacede hotplug y de
udev. Con estasdosfuentes de informacion, unida a la informacion de su basede
datos de informacion de dispositivos HAL es capazde cumplir su gran objetivo,
proporcionar toda la informacion interesarte sobre el hardware a lasaplicaciones
del sigema.

3.6. DBU S: Comunicaci ones entre procesos

Para cerrar el conjunto de tecnologas que dan soporte a las tecnolog as que
nos permiten una gestion completa del hardware en Linux, vamos a desaibir
DBUS.

DBUS nos permite comunicar aplicacionesdentro de una misma maquina
de una forma desacoplada y sncrona/as ncrona. DBUS se base en crear una
saie de canalesde comunicacion (buses) que permiten comunicar al sigema
con las diferertes sesiones de usuario que pudiera existir, y a las aplicaciones
de una sesbn de usuario entre s. Lo habitual estener en un sigema un canal
de sigema donde se producen las comunicaciones a nivel de sistema entre los
procesos g ecutandose en la maquina, y hay otro canal epec co de la seson



de esgcitorio de usuario donde solo se pueden comunicar las aplicaciones que
se estan ejeautando dentro de dicha sesion. Para la gegion de hardware, HAL
utiliza e bus del sistema para comunicar a todos los procesosinteresadosen la
magquina los eventos de hardware que sevayan produciendo.

Mostramos a contin uacion un pequero ejemplo en Pyth on de como seobtie-
nen todos los dispositivos que se encuertran disponibles en el sistema, gjemplo
proporcionado dentro de la esped cacion de HAL:

#!/usr/bin/python

import gtk
import dbus

def device_added(inte rface, signal_name,
service, path, message):
[udi] = message.get args_list ()
print 'Device %swas added'%udi

def device_removed(in terface, signal_name,
service, path, message)
[udi] = message.get args_list ()
print 'Device %swas removed'%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 %$%d

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

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

gtk.main()



Vemos como € programa comienza por edablecer una comunicacion con
el bus de sistema que crea de forma automatica DBUS durante € inicio del
sigema, y dertr o de dicho bus localiza el savicio \org. freede&top.Hal". Una vez
localizado € servicio, podemos comenzara invocar las funcionesdel APl DBUS
quenosofrece HAL. En este casolo que hacenpses obtener la referencia al objeto
que representa al dispositivo \Manager" que nos da acees a todo el hardware
de la maquina. Su APl es algo mas reducida que la del objeto \Device" que
representa a un dispositivo hardware de la maquina. La AP completa de HAL
sobre DBUS en su version 0.5 (en desarrollo y aun solo en CVS) se encuentra
en las referencias.

Ademas de mostrar todos los dispostivos que se encuerran dentro del sis-
tema, este sencillo ejemplo se enganctha a las senales de HAL que indican la
aparicion de nuevo hardware o su eliminadion, de forma que cuando por gemplo
enchufamosy desncufamosun raton USB, recibimos los eventos de hotplug en
nuestra aplicacion, pero transformados a objetos HAL. En concreto, los everntos
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
gue podremosobtener el objeto del dispostiv o. Por ejemplo, podemos preguntar
a HAL todas las propiedades de un dispositivo que se acaba de aradir con
una peguera modi cacion en la gestion del evento de nuevo dispostiv o aradido
\d evice_added":

def device_added(inte rface, signal_name, service, path, message)
[udi] = message.get args_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 %swas added’, udi

De edos ejenmplos cabe resaltar que la API de DBUS puede sa accedida
igualmente desde C que degle Python que dedl cualquier lenguaje que tenga
enlaces a DBUS. La APl DBUS queda un poco escondida dentro de la union de
hald a dbus, aunque ega bien especi cada dentro de la eped cacion de HAL.



La aplicacion \hal -device-manage™” esun excdente ejemplo de visualizador
de hardware, demasado complejo para un usuaro nal, pero adecuado para
usuarios experimentados que quieran conocer al detalle el hardware que se en-
cuertra enla maquina.

4. El uso de HAL dentro del escritorio GNOME

Hasta el momernto hemos visto el conjunto de tecnologas que nos permite
a los desarrolladores de aplicaciones una gegion del hardware de forma mucho
mas sencilla y mas completa que la que antes exist a, donde en cada aplicacion
hab a que introducir codigo espec co de gedion de hardware. Pero, >seedan
ya utilizando edas tecnologas?>hay ejemplos de su uso?

El mejor ejemplo de uso de edas tecnologas es
"gnome-volume-manager" (gvm), cuya principal labor espermitir que derntro de
GNOME, la gedion de volumenes en caliente se realice de forma amigable. Un
volumen es por jemplo una partici on dentr o de un llavero USB, o los contenidos
de una camaradigital, o un CDROM. Cuando un nuevo volumen seincorpora al
sisema, por ggemplo al pinchar un llavero USB, se produce un evernto de hotplug,
que termina llegando tanto a HAL como a udev.

Originalmente lo que sehaca era que HAL modi cabael cheroVe tc/f stab™
y anad a una nueva entr ada para el nuevo dispostivo detectado, activando co-
mo opcion que los usuarios la pudieran montar. Tras ello, gvm se encargade
montar el nuevo volumen y realizar la accion epped 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 este casodel llavero USB este valor es
\/me dia/u sbdisk". HAL realiza la labor de modi car Ve tc/f stab" utilizand o
el ayudante \f stab-sync" que se encargade aradir en \etc/fstab" las entr adas
necesariaspara montar los volumenes nuevosque HAL vaya detectado. gvm sim-
plemente tendra que invocar a \mou nt" con € dispositivo ya que enVetc /f stab™
edara eped cado € punto de montaje del dispositivo.

En los ultimos mesesha aparecido una nueva aplicacion llamada
\p mount” que es capaz de montar volumenessin necesidad de que edos se
encuerren en\Ve tc/f stab”. Ademas,incluye soporte de alguna pol tica, como la
de bloqueo de acee a los CDROMs cuando estan grabando. Esta herramienta
ya esla que se usa en Debian derntro de gvm, que ha sido modi cado para
utilizar \pmou nt-hal" al que basta con indicarle el UID del volumen para que
realicetoda la labor de montar el dispostiv o.

Unavezque setiene acce al dispostivo gvm puederealizar diferertes accio-
nesen funcion del ti po de contenidos que tenga: mostrar los contenidos, reprodu-
cir los v deoso fotograf as que incluya ... Tambien es posible lanzar el grabador
de CDs o el reproductor de musica si lo que hay son canciones En de nitiva,
graciasa gvm, e usuario se ve aliviado de lastareas de hacea que los contenidos
eden disponibles en € sistema, y solo tiene que utilizarl os



5. No solo de volumenes vive el escritorio

Es probable que llegados a este punto, el lector haya generalizado lo que
ocurre con los eventos que permiten gegionar los volumenesa otros tipos de
eventos Con la llegadadel nucleo2.6.10se incluyo un mecanismo para informar
de eventos que se producen en el nucleo y queremos que se informe de ello
a las aplicaciones en espacio de usuario interesadas.Lo cuente Robert Love,
desarrolador del nucleo, de g-v-m y autor de ede mecanismo, en su blogel 1 de
Noviembre de 2004.

Con eg e nuevo sistema de evertos, € nucleopuedeinformar alas aplicaciones
de eventos que las pueden afedar, como por gemplo, que se ha localizado una
conexion de red (y hace falta congurarla), que la temperatura de la CPU es
muy alta (y hay que bajar la velocidad de la CPU o encender los vertiladores)

. 0 cualquier otro evento que seguro que le puede ocurrir al lector. Se tiene
en mente ir desarrollando en GNOME un capa que se encargue de recibir edos
eventosy que se los puedan comunicar a las aplicaciones directamente. Aun es
pronto para ver como sera n almente ege sistema, si se usa dentro del nucleo
por parte de los desarrolladoresde controladoresy si na Imente las aplicaciones
esucharan los eventos, pero al menoslas grandes piezasya estan desplegadas.

6. Pasado, presente y futuro

GNU/Li nux viene de un pasado fuertemente temico. Unix nunca ha sido
un sistema operativo para usuarios sin conccimientos informaticos, y es una
cultura que se reeja a lo largo y ancho de todo € sistema. Sin embargo, la
popularizacion 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
GNUJ/Li nux un sigema sencillo de utili zar. El trabajo a realizar esmuy grande,
pero las bases se van sentando y dentr o del mundo hardware, hemos pasadode
un modelo en el que el usuario seten a practicamerte que compilar el nucleo
a medida de su hardware, al uso generalzado de nucleos comunes con soporte
en modulos para cientos de dispositivos. Los usuarios por lo general ya usan el
nucleo que viene con su distribucion y cadavez es masraro encontrar hardware
que no funcione en Linux. Proyectos como Compatiblelinux.org esan ayudando
aun mas a mostrar que el hardware que ya funciona sin problemasen Linux.

Actualmente la mayor a del hardware funciona, pero para hacelo funcionar,
aun senecesitan en muchos casosde realizar laboresfuera del alcancede la gran
mayor a de usuarios nales Las tecnologas que hemos mostrado a lo largo del
documento muedr an un camino claro a seguir, y a d a de hoy, ya han facilitad o
labores haciendo posble que usuarios puedan ver fotograf as en Linux, puedan
grabar CDs o puedan usar susllaveros USB de forma sencilla.

Del futuro podemos egperar que cada vez se vayan enriqueciendo mas las
pol ti casde usode los dispostiv osdentr o de HAL as como la informacion que se
disponesolre e hardware. Seqin HAL se vaya egabili zando, nuevas aplicaciones
pasaran a utilizarl oy eda uni cacion provocara sinergiasque ayudaran a acderar



el ritmo de adopcion de HAL comomecanismo de comunicacion con el hardware.
Por ejemplo, aplicacionescomo el gegor de impreson, debera de hablar con
HAL para saber que impresoras se han detectado y, recibira noti caciones de
HAL como que la impresora se ha quedad sin papel.

Sin lugar a dudas son aun udev, hotplug y HAL tecnolog as que egan ma-
durando, con €l nucleo de Linux, y que muestran un camino claro a segur pero
gue aun no esta listo en general para depender en las versionesestables de edas
tecnolog as. Como muedra, en 2.6.11se han realizado actualizacionesimportan-
tes en la forma de trabajar de hotplug que sin duda, creara algun quebradero de
cabez en las migraciones de los sistemas actuales en produccion. Para acabar,
felicitar a GNOME 2.8 por ser el primer esaitori o en comenzar a hacer un uso
saio de edas tecnologas 'y a Ubuntu Warthy por se la primera distribucion
donde se integraron estas tecnologasy que pude disfrutar.

Figura 1. Arquit ectura de gedion de hardware en Linux

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

El programa Visbi n/h otplug" esinvocadopor el nucleo cuando se produce la
adicion o eliminadon de elementosde hardware (kobjects). Se pasanuna seriede
parametr osa este programa (tambien sepasandatos como variables de entorn o).
El primer parametro eeci ca el tipo de dispositivo y se utiliza para gecutar
los agertes espec cos de e tipo de dispositivo. Por gemplo, si pinchamos un
raton ush, se pasacomo primer paramero \usb" lo que provocara la ejeaucion



de los agertes hotplug USB. Siempre se ejecuta al n al cualquier agerte en el
directorio de agertes gerericos (default).

DIR="/etc/hotplug.d"

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

done

exit 0

El lector interesado puede modi car Vsbin /hot plug” para que por gemplo
vuelque el entorno y los parametros que se pasan al script. Un ejermplo ser a:

DIR="/etc/hotplug.d"

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

for | in "${DIRY$1/" *hotplug "${DIR}/"default/*.hotplug ; do
test -x "$I" &&"$I" "H1"
done

Para el correcto funcionamiento de\ud ev" y \h al" seincluyenagertes gereri-
cosde ambos sistemas que se invocan siempre que sucedealgun evento de hot-
plug, de forma que pueden realizar las acdonespredsas. Por ejenplo, hal infor-
mara a las aplicaciones interesadasen e< tip o de hardware. Y \u dev" creara los
¢ herosde dispositivos necesarios para poder acceder al dispositivo.

acs@delito:/etc/hotpl  ug.d/default$ Is -l

total 4

[rWXrwxrwx 1 root root 24 2005-02-22 22:00 20-hal.hotplug ->
lusr/lib/hal/hal.hotp lug

-PWXI-Xr-X 1 root root 2924 2004-09-28 02:36 default.hotplug
[rWXrwxrwx 1 root root 14 2005-02-22 22:00 udev.hotplug ->
/sbinfudevsend

B. Agentes de hot plug en Debian Sarge

Los agentes en Debian Sarge se encuentran incluidos dertr o del directorio
/etc/h otplug. Se llaman desde Vetc /h otplug.d/default”. Cuando por gemplo
llega un evento de la clase \u sb" sellama al agerte Vetc /h otplug/u sb.agent”
gue seencargade hacer todo lo posble para dejar el hardware funcionando. Por
ejemplo, utili za la basede datos de hardware del nucleo para localizar y cargar
los modulos adeawados para el hardware que se ha aradido. Y no solo esa base
de datos, si no otras como por ejenplo la de exanereso la de camaras de fotos,
gue mantienen saney libghoto2 respectivamente.



Un casoespecialmente interesante esel de los exaneres A partir del nucleo
2.64 seelimino e cortrol ador \scanner.ko" del nucleoy toda la funcionalidad se
llevo a epado de usuario, utilizando la librer a libush. Pero hay algunasacciones
necesariaspara que los usuarios puedan accederal dispositivo del esaner, como
habili tar permisosde accesoal dispositivo, que sehacen desde hotplug cuando se
deteda que lo que se ha pinchado ha sido un escaner. Para ello, seutili za la base
de datos\li bsane.usermap"En el ca® deedar el dispostivo especi cado en esta
base de datos, segjecuta el script \lib usbs@nner" que se encarga de eta gestion
de permisos Incluimos como ejemplo este pequero \script” a continuadon.

# Arguments :
# ACTION=[add|remove]

# DEVICE=/proc/bus/us b/BBB/DDD
# TYPE=usb

H*

latest hotplug doesn't set DEVICEon 2.6.x kernels
[ -z "$DEVICE"] ; then
IF="echo $DEVPATH

sed 's/\(busVusb\Vdevic esVO\(.¥)-\(FO)A2/"
DEV="echo$DEVPATH

sed 's/\(busVusbVdevic esVO\(.*)-\(FOA3/"
DEV="expr $DEV+ 1°
DEVICE="printf ‘/proc/bu s/usb/%.03d/%.03d" $IF $DEV"

=

fi

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

fi

# That's an insecure but simple alternative

# Everyone has access to the scanner

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

# fi
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