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	 i uno est‡ trabajando con una dis-
tribuci—n distinta a las principales
o si estamos compilando nuestro

propio sistema Linux, ya sea un Linux
embebido, un sistema de rescate o sim-
plemente una distribuci—n h‡gaselo-uno-
mismo, tendremos que solucionar el pro-
blema de encontrar los m—dulos del ker-
nel correctos para el hardware. Armado
con algœn conocimiento b‡sico, se puede
utilizar casi cualquier lenguaje de progra-
maci—n para crear un sistema œtil para
detectar el hardware PCI o USB. En este
art’culo se mostrar‡ un mŽtodo para obte-
ner informaci—n sobre los dispositivos
instalados en el sistema Linux con un
script Bash. Haciendo uso de sysfso de
proc, se puede encontrar toda la informa-
ci—n que se desee sobre el fabricante, el
dispositivo y la clase de dispositivo con
tan s—lo preguntarle al kernel.


��� �
� ��� �� � � �� ��� � ��
��
La detecci—n de hardware es f‡cil si el ker-
nel soporta sysfs. Al contrario que la inter-

faz proc, la interfaz sysfsno precisa de la
invocaci—n de aplicaciones externas o el
procesado de ficheros binarios para la
obtenci—n del fabricante y de la ID del dis-
positivo. Es decir, proc proporciona la
misma informaci—n, lo que significa que
la detecci—n del hardware funcionar‡
igual de bien independientemente de la
interfaz del kernel que se desee usar.

sysfsutiliza un enlace simb—lico con la
ID PCI para cada dispositivo PCI bajo
/sys/bus/pci/devices; el enlace apunta al
dispositivo apropiado en el directorio
/sys/devices/pci*. El acceso por
/proc/bus/pci/deviceses m‡s sencillo, ya
que es donde todos los dispositivos PCI
residen para todos los buses PCI; por el
contrario, /sys/devicesposee un directorio
separado con los dispositivos para cada
bus PCI. El directorio de dispositivos con-
tiene la informaci—n requerida para la
detecci—n del hardware: vendor propor-
ciona la ID del fabricante en formato
hexadecimal, deviceproporciona la ID del
producto y class la clase del dispositivo

basado en [3]. El Listado 1 es un extracto
del script Bash pcidetect, que podr‡
encontrar en la p‡gina web de Linux
Magazine [1]. Las l’neas desde la 11 a la
16 del Listado 1 analizan los ficheros
requeridos para identificar el hardware de
la estructura sysfs.

Los pseudo-ficheros de dispositivos
ordenados por la controladora PCI se lis-
tan bajo /proc/bus/pci. Cada fichero de
dispositivo contiene un conjunto comple-
to de datos en un formato compacto; sysfs
presenta esta informaci—n individualmen-
te. Las l’neas de la 18 a la 20 del Listado 1
contienen la parte de detecci—n del hard-
ware PCI de [1] que identifica el fabrican-
te hardware, las IDs de los productos y los
c—digos de las clases.


�� � � � � ���� ��� � �� ���� ��
Con la idea de mostrar los nombres de los
fabricantes y de los dispositivos en texto
legible, el script de detecci—n de hardware
referencia a la base de datos PCI ID en
[2], siguiendo la misma soluci—n que

Si se necesita una respuesta

r‡pida sobre las tripas de un

ordenador , podemos usar un

script Bash para obtener un

inventario del hardware de un

sistema Linux. 
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adopta el kernel de Linux. La base de
datos PCI es f‡cil de interpretar; el
Listado 2 muestra la parte relevante del
script de detecci—n de hardware.

La variable PCIIDCMD contiene el
comando para interpretar la base de datos
PCI ID, que es simplemente un cat del
fichero o una llamada a wget. La estructu-
ra de la base de datos es sencilla; cada
entrada para un fabricante o un dispositi-
vo ocupa una l’nea con los campos sepa-
rados por tabuladores. Para procesar una
l’nea completa, la l’nea 1 del Listado 2
establece la variable de separaci—n IFS a
$Ô\nÕ, adem‡s separa el bucle for al final
de la l’nea. La l’nea 3 escribe un tabula-
dor en la variable IFS para separar los
campos y la l’nea 4 maneja la separaci—n.

La consulta en la l’nea 8, que averigua
si la columna 4 contiene un cero, es por
seguridad. Cualquiera puede escribir en la
base de datos PCI y las nuevas entradas
se identifican por un uno en la columna
4. El ID del fabricante, en las entradas de
los fabricantes o en las combinadas de
fabricante e ID de dispositivo, en las
entradas de dispositivos, son almacena-
das por las l’neas 9 y 13 junto con la des-
cripci—n.

����� � � ���� � ������� �
� ������� �
Para Bash, uno de los retos m‡s importan-
tes es el de almacenar en la base de datos
PCI ID. Tanto el ID del fabricante como el
del dispositivo son enteros de 16 bits,

pero Bash s—lo soporta ’ndices de 16 bits
para los arrays, arrays unidimensionales.
No hay soporte para las tablas hash. La
soluci—n para este problema se encuentra
en los nombres variables de las variables.
Como se muestra en las l’neas 9 y 13, los
nombres se pueden asignar como sigue:

������ � � � �	
��
������������

Para las entradas del fabricante, las varia-
bles reciben el prefijo v de ÒfabricanteÓ,
seguido por el ID del fabricante como un
nœmero de cuatro d’gitos hexadecimal;
las entradas para los dispositivos empie-
zan por d, seguido por el ID del fabricante
y del dispositivo. Esta soluci—n proporcio-
na una ventaja sobre las soluciones basa-
das en grepen en las que tan s—lo hay que
analizar la base de datos PCI ID una vez
para cada dispositivo. Por el lado negati-
vo, el requerimiento de memoria es enor-
me, del orden de 8 a 9 Mbytes; adem‡s, el
ordenador puede tardar un minuto en eje-
cutar el script. Hay diversas formas de
optimizar la demanda de recursos.

���
���������
� ��� ��� �� �
Usando una soluci—n similar a la que se
ha usado con la base de datos PCI ID,
ahora se debe procesar el fichero modu-
les.pcimap para el kernel actual. El fichero
contiene una lista de todos los m—dulos
del kernel y de los dispositivos que sopor-
ta en la forma de ID de fabricante y de dis-
positivo y el c—digo de clase para los con-
troladores genŽricos como son los contro-
ladores de sonido o Firewir e. El Listado 3
muestra el segmento de c—digo que proce-
sa modules.pcimap y almacena los resulta-
dos en nombres de variables variables, tal
como se hizo con la base de datos PCI ID.
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Listado 2: Procesando la
base de datos PCI ID
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Listado 3: Identificar los
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Listado 4: An‡lisis del
System.map

� � 
 	 1 +� <)=)<'�)<��
<���
��)2$

*3��

��

 !�"��
��)�<)=)<'�)<��
<���
��

)<>

� % #�*3����)=)	)�

� ( ��
	 1 +� <�� ��<'�)<��
 2$*3��

� ,  !�"��
��)�<�� ��<'�)<��
<??<>

� - #�*3������ � � �

�. 	


�0

� 4 	 � � ���
�� 
 � � !�"��
��)$ � �

� � 
 	 1 ��#�*3��� � �)=)	)�

2$*3��

� � �� � � @����� A �
���
���<������

� � @�������
@ �����6�6(�

� % �� � � "��
�� A �
���
���<���
��

� ( "��
����
"��
��6�6(�

� , �� � � !��)) A �
���
���<���))

� - !��))��
!��))6�6(�

� . ��
	 1 ��#�*3��� � ��� ���

2$*3��

� 0 @�������3������ +) � +� � +�

B�<� �C�(��B ����
���

� 4 "��
����3������ +) � +� � +�

B�<� �C�(��B ����
���

� � !��))��3������ +) � � +� � +�

B�<� �C�(��B ����
���

�� 	


Listado 1: Evaluando PCI
IDs
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La funcionalidad proporcionada
por el Listado 3 es la misma que la
funcionalidad proporcionada por el
Listado 2, con la excepci—n de que
los ficheros de datos individuales
est‡n separados por blancos en vez
de por tabuladores. La evaluaci—n del
c—digo de la clase en la l’nea 6 del
Listado 3, si la ID del fabricante y del
dispositivo tienen un valor de -1, es
otra funci—n especial del script. La
l’nea 8 proporciona una soluci—n res-
ponsable para manejar los controla-
dores genŽricos.

La consulta de la l’nea 14 contiene
una construcci—n que rara vez se ve,
${!id} . Esta construcci—n es el valor
de retorno para la variable con el
nombre de la variable, si las llaves
van seguidas por un signo de excla-
maci—n, Bash interpreta cualquier
car‡cter siguiente como valores
variables que deben usarse como el
valor de la variable para la expresi—n
entera. Si se almacena el valor 3c59xen
la variable id, ${!id} devuelve el conte-
nido de la variable 3c59x; dicho de otro
modo, ${!id} se escribe como
${3c59cx}.

��
�� �� ���� � ��
��
Para descubrir quŽ dispositivo PCI carece
de controlador, el script de detecci—n de
hardware necesita descubrir quŽ controla-
dores han sido compilados con el kernel.
Para ello, el script usa el fichero
System.map: cada controlador a–ade un
s’mbolo al kernel basado en el siguiente
patr—n:

::���
��)*�:������ +<���
�� +
 �

El Listado 4 muestra el segmento de
c—digo que analiza el fichero
System.map y almacena los resultados
en variables con nombres variables. La
œnica gran diferencia entre los Listados 2
y 3 est‡ en que las entradas simb—licas
del listado 4 est‡n separadas por _ y se
almacena un 1 por cada dispositivo
soportado.

Ahora que ya se tienen almacenados el
ID del fabricante y del dispositivo, los
m—dulos del kernel y sus responsabilida-
des y los dispositivos con soporte directo
del kernel, todo lo que se necesita hacer
es proporcionarle los resultados al usua-
rio (Figura 1) en el Listado 5 (que es una
continuaci—n del Listado 1).

En las l’neas 1 a 6 del Listado 5, los
nombres de las variables se concatenan
para identificar las ID del fabricante y
de los dispositivos, los m—dulos reque-
ridos, m—dulos genŽricos, los soporta-
dos por el kernel y los m—dulos para

cada clase de dispositivo; el resto
del Listado 5 no tiene nada de espe-
cial, ya que simplemente usa los
nombres de variables variables para
referenciar las variables con los
m—dulos del kernel o las descripcio-
nes de los dispositivos y les muestra
el resultado. La l’nea 10 podr’a
parecer algo m‡s compleja a simple
vista; aqu’ es donde el script com-
prueba si hay una entrada para el
dispositivo en los m—dulos regula-
res del kernel, en los m—dulos espe-
c’ficos del fabricante o en las clases
de dispositivos.

!	�� "� #�� � $�� �
La detecci—n de hardware para los
dispositivos USB no requiere mayo-
res cambios con respecto al script
PCI. A excepci—n de la posible
mayor complejidad del formato del
listado USB ID, que hace que la
separaci—n sea m‡s compleja, el

script de detecci—n USB de [1] simple-
mente analiza los diferentes pseudofi-
cheros /sys y /pr oc. Incluso la detec-
ci—n del hardware Firewir e sigue el
mismo patr—n, aunque este art’culo no
ofrece un script espec’ficamente dise-
–ado para la detecci—n de hardware
Firewir e.

Un listado simple de los dispositivos
soportados y sus m—dulos del kernel es
el primer paso para obtener un mayor
entendimiento de un router o de un sis-
tema Linux embebido. Con tan s—lo unos
peque–os cambios, tales como reempla-
zar las referencias a las bases de datos
PCI ID y USB ID y la invocaci—n autom‡-
tica de modprobe, en vez de sacar los
m—dulos del kernel, el script de detec-
ci—n de hardware podr’a f‡cilmente ser
usado como script de comienzo para la
carga de los m—dulos del kernel requeri-
dos para arrancar el sistema. �
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[1] Scripts de detecci—n de hardware
para PCI y USB: http://www .
linux-magazine.es/Magazine/
Downloads/13

[2] Base de Datos PCI ID: http://pciids.sf.
net/pci.db

[3] Ficheros cabecera PCI con las defini-
ciones del vendedor , dispositivos y
clases: http://www .pcidatabase.com/
pci_c_header.php
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