DespuZs de tres a-0s de espectativas, por fin Udev ha desbancado al sistema Dev-FS. En este art'culo vamos

a echarle un vistazo al gestor de dispositivos Udev del sistema Linux.

POR RENE REBE, OLIVER FROMMEL Y JENS-CHRISTOPH BRENDEL

inux hered— la mixima cltsica de UNIX
que dice O®Bdo es un ficheroO Esta abs-
tracci—n ha permitido a los pogramas
utilizar los nodos de dispositivos (fiche-
ros de dispositivos) para acceder al had-
ware del ordenador como si se estuviese
accediendo a un fichero ordinario. Estos
ficheros especiales de dispositios, que
se abren, leen, escriben o se cieran utili-
zando las mismas llamadas al sistema

gue se utilizan para acceder a los fiche-
ros de texto, se distinguen por sus nom-
bres tipos (dispositivos de bloque o de
cartcter), y por sus ncemeos mayor y
menor.

Los ficheros de dispositivos se crean
con el comando mknod durante la fase
de instalaci—n, suponiendo que se estt

realizando una instalaci—n normal. De
este modo se cea una entrada perma-
nente para cada dispositivo en el direc-
torio /dev, que el administrador puede
conectar al sistema en cualquier
momento, lo que significa que se ten-
dr¥n cientos de ellas

Este gian I'o de entradas la mayor'a
de las cuales no tienen ningcen uso pa
el sistema pomue hacen referencia a dis-

Hotplug en Detalle

Para permitir que funcione la gesti—n din}-
mica de dispositivos, el kerel de Linux tiene
que estar compilado con la opc—n CON-
FIG_HOTPLUG las distribuciones est¥ndar
la tienen activada por defecto.

Cuando un controlador de dispositivos
a—ade o elimina lo que se denomina un Kob-
ject del sistema, el kernel env'a un mensaje
notificando el cambio al servicio Udev o bien

ejecuta el programa que se encuentre en

/proc/sys/kemel/hotplug  invocando a la fun-
ci—n kset_hotplug (el c—digo fuente se
encuentraen lib/kobject.c).

Este programa sol’a estar en /sbin/hot-
plug y luego se cambi— a /sbin/udev-
send, antes de ser eliminado en las ver-
siones recientes. La clase del subsis-
tema se pasa como un argumento.

Las variables de entorno proporcionan mis

detalles. Por ejemplo, ACTION soporta los
valores add 'y remove . La variable SEQNUM
se incrementa en cada llamada. DEVPATH
especifica d—nde se localiza la informaci—n
del dispositivo en el Sys-FS, como en  /devi-
ces/pci0001:01/0001:01:19.0/usb2/2-1/2-1:1.0 .
Y hay otros parfmetros, como MAJOR,
MINOR y UDEV_EVENT. Dependiendo del
tipo de objeto, puede ser que se hayan
exportado mis variables: el fabricante y la
identificaci—n del producto para el hard-
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positivos que no existen, dificultan que
se realice un seguimiento de la
configuraci—n. Br ejemplo, la estruc-
tura de directorios y ficheros no indican
quZ dispositivos existen o cuales han
sido identificados de forma correcta por
los controladores. Ademits con este
enfoque tradicional, el orden en el que
los usuarios conectan los dispositivos
determina el fichero de dispositivo que
el kernel le asignart. El primer disco
SCSI que se detecte se coespondert
con el fichero /dev/sda, por ejemplo; al
siguiente le correspondert /dev/sdb y
as’ sucesivamente. Con este sistema,
un mismo elemento hardware puede
ser referenciado por distintos ficheros
de dispositivos en momentos dife-
rentes, y como resultado el ordenador
los montarf en directorios distintos.

Un sistema que se encaga de crear y
borrar ficheros de dispositivo al vuelo
cuando un usuario conecta o desconecta
un elemento hardware es bastante oetil.
En este caso, la corespondencia nom-
bre-dispositivo no est} basada en el
orden en el que el dispositivo ha sido
detectado, sino en un sistema de eglas
predefinidas. Con esto se gaantiza que
un disco duro espec’fico siempre se
encuentre disponible con el mismo nom-
bre de fichero, y por ello, siempre se
montart en la misma posici—n del sis-
tema de ficheros, sin importar quZ otros
dispositivos compartan el bus

Durante un tiempo, los sistemas Dev/-
FS'y Udev han competido por el rol de
ser el mejor gestor de dispositivos inteli-
gente pero ahora hay un claro vencedor,
Udev. Dev-FSha sido eliminado reciente-
mente del kernel, quedando Udev como
campe—n [1]. Ude se basa en el meca-
nismo hotplug del kernel (vZase el cua-
dro Hotplug en Detalle) para crear los

ficheros de dispositi-
vos en el espacio del
usuario.
Cuando se conecta
0 se desconecta un
dispositivo, el con-
trolador del bus (ISA,
USB o PCI) se-ala el
evento con una inte-
rrupci—n. En  es-
puesta a esta inte-
rrupci—n, el lernel
averigua los detalles
del dispositivo que se
acaba de conectar
bien utilizando un pr otocolo espec’fico
para interrogar al controlador hardware,
bien buscando en una direcci—n espec’-
fica (como en el frea de configuraci—n de
una tarjeta PCI) la informaci—n que hga
almacenada, el fabricante y el identifica-
dor del producto. Entonces el kernel con-
tincea ceando un KObject para cada dis-
positivo nuevo; datos como el tipo de
dispositivo (cartcter o bloque) y sus
noemeos mayor y menor son pasados y
almacenados en el KObject por medio
del componente global de espacio de
nombres del kernel, presentado en la
versi—n 2.6.

A continuaci—n el lernel hace que esta
informaci—n se encuent disponible a
travZs de §s-FS, que reemplaza al sis-
tema de ficheros proc. Sys-FS se monta
normalmente en /sys.

Para las versiones mis antiguas de
Udev, el kernel informa a los programas

del usuario del nuevo status del disposi-
tivo llamando al programa que reside en
/proc/sys/kernel/hotplug, normalmente
/shbin/hotplug. Este programa cama y
configura cualquier controlador que sea
necesario; los identificadores a los que
nos hemos referido anteriormente le
indican al programa quZ contoladores
son los que tiene que cagar. La versi—n
moderna de Udes se comunica directa-
mente con el kernel y efectcea llamadas a
programas externos para realizar las mis-
mas acciones de forma diecta.

Udev utiliza esta tZcnica tanto
cuando el dispositivo es conectado a
un sistema que estZ en funciona-
miento (hotplugging o conexi—n en
caliente) como en la inicializaci—n
durante la fase de armanque (cold-
plugging o conexi—n en fr'o). El ker-
nel busca los buses paa los disposi-
tivos y crea ficheros uevent basin-
dose en los resultados Los resulta-
dos se almacenan en el sistema vir-
tual Sys-FS ya que no posee un sis-
tema de ficheros de escritura en
estos primeros momentos del arran-
que. Posteriormente, Udev genera
eventos para los dispositivos
encontrados en el arranque, basin-
dose en los resultados, tal como si
estos dispositivos se hubieran
conectado en caliente La Figura 1
muestra el proceso de conxi—n en
caliente de un receptor DVB USB
registrado por la herramienta de
diagn—sticoudevmonitor.

Hardware Abstracto

El elemento RUN+ de esta regla estipula

que deber’a ser ejecutada cada vez que
se ejecute otra regla. La comunicaci—n
es llevada a cabo por medio de un soc-

ket, como se ha descrito previamente.

Dicho Gestor de Red de Gnome [3] es un
buen ejemplo para ver la forma en la
que estos componentes interactoean. El
Gestor de Red de Gnome utiliza el servi-
cio HAL para monitorizar el subsistema
de red; HAL notifica al gestor de red por
medio del D-Bus cuando se produce
algeen cambio, por ejemplo cuando se
conecte o desconecte un dispositivo
USB de red inalfmbrico. Ademis de los
dispositivos f'sicos, HAL puede tambiZn
gestionar sistemas de ficheros y averi-

guar el tipo de sistema de ficheros,
incluso para las particiones LUKS [4]
encriptadas.

Hoy en d’'a, HAL es el encargado de
manejar la gesti—n del hardware en
Gnome, especialmente para los disposi-
tivos hotplug. Para ello, se ejecuta en
segundo plano el proceso
gnome-volume-manager . (Los usuarios
de Gnome pueden ejecutar la interfaz
gnome-volume-properties para configu-
rar el gestor). Hay incluso una interfaz
para el propio HAL; esta interfaz muestra
una vista en forma de frbol con todos
los componentes conectados (Figura 2).
Para Fedora, el hal-device-manager se
encuentra en el paguete hal-gnome.
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Tabla 1: V ariantes de Udev

Version/ Distribuci—n Fedora Core 5 SLES 9 SLES 10 Suse 10.0

Versi—n Udev udev-084-15 udev-021-36.49 udev-085-30.5 udev-068git20050831-9
Versi—n HAL hal-0.5.7-3 - hal-0.5.6-33 hal-0.5.4-6

Script Hotplug ninguno Isbin/hotplug ninguno ninguno

Gestor de V olumenes Gnome 15.15-1 - 1.5.15-26.1 -

KDE Kioslave Media

Ivman

ivman-0.6.9-16.3

Hasta la versi—n 0.58 de Ude el
paquete hotplug carga el controlador y el
firmware. Este enfoque que es aplicable
a distribuciones como Suse 9.x, [edora
Core 4, Ubuntu Brezzy Badger y Debian
Samge, mantiene al gestor hotplug
/sbin/hotplug , que actcea de multiplexor
invocando a todos los programas que
hayan sido registrados en /etc/hot-
plug.d. Esto funcionar'a bien supo-
niendo una instalaci—n estfndar de los
paquets hotplug y Udev. A partir de la
versi—n 0.59, Ude maneja ambas tareas
Este sistema es el utilizado por Edora
Core 5, Suse Dy Ubuntu Dapper Drake
(vZase la Bbla 1).

Los ficheros de configuraci—n de
Udev se encuentran en /etc/udev o
bien en /lib/udev, como ocurre en
algunas distribuciones. Las
variables m¥s importantes se
almacenan en/etc/udev.conf, por
ejemplo, el directorio ra’z de los ficheros
de dispositivos, la ruta a la base de datos
interna de Udev y el dir ectorio con las
reglas pama crear y nombrar a los
ficheros de dispositivos:

Listado 1: Fichero FDI para una ctmara digital

.
# !

' $ !

% $

& 3% $ $$
' $  $3
#

Udev proporciona dos puntos de
configuraci—n: /etc/udev/rules.d, que
contiene los ficheros que gobiernan el
nombrado de los nodos de los disposi-
tivos y /etc/udev/imakedev.d, que con-
tiene los scripts con los nombres de los
ficheros de dispositivos esttticos nece-
sarios para dispositivos tales como el
puerto paralelo. Los permisos ya no
residen en /etc/udev/permissionsd

Listado 2: 95userpolicy

(!
)+ &&H# (-,
/, *012 ,/,
-3 $
4 $
5%
6
$ 4 7 89 9:97
<7 *<7
|
#
$
%
$
$
&
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para las versiones actuales de Ude

sino que forman parte de la

configuraci—n normal de Ude.

La primera parte de todas las eglas
Udev especifica la condici—n que
debe ser cumplida para que el gestor
ejecute o aplique la segunda parte
En un caso sencillo, esta condici—n
puede referirse al nombre interno
que tiene el kernel del dispositivo.
Por ejemplo, la condici—n pam un
teclado esKERNEL==0kbdQ

Las condiciones se indican con dos
signos de igualdad, como en los len-
guajes de programaci—n. Se pueden
a—adir mis condiciones sepandas
por comas. Las acciones vienen
dadas por un cenico signo de igual-
dad. Por ejemplo, MODE=006600
establece los permisos De forma
similar, OWNER establecert el po-
pietario y GROUP el grupo. La pala-
bra reservada NAME especifica el
nombre del dispositivo y tambiZn se
admiten comodines. Por ejemplo,
%k representa el nombre del kernel
gue se coment— anteriormenteUna

regla que siga este patr—n podr’a ser

de la siguiente forma:
KERNEL==0isdn*0, NAME=0%kO,
MODE=006600

Udev normalmente procesarf cada
regla que coincida hasta que las
recorra todas. Para cancelar el proce-
samiento de reglas cuando encuente
una coincidente, hay que especificar
last_rule como OPTIONS

Las reglas de Ude pueden realizar lla-
madas a programas externos, que siem-
pre se evaloean como condicionesUdev
no realizarf la acci—n a menos que la lla-
mada siga al resultado requerido. La
ptgina de ayuda contiene un ejemplo
para los CD-FOMs IDE que comprueba si
existe un directorio /proc para identificar
el dispositivo como un CD-ROM:

=3>732 @
C>+0>D1
E

$ F 7

JAB 7

>3*2 G 7
?D13 F 7
*H12)?= F

#$

Udev llama a /bin/cat para mostrar
el contenido del fichero media de
todos los dispositivos cuyos nom-
bres comiencen conhd. Si el nombre
contiene cdrom (RESUIL), manten-
drt el fichero de dispositivos
(NAME=0%kO®, pero adicional-
mente utilizart SYMLINK para crear
un enlace simb—Ilico acdrom. El %e
especifica el siguiente decimal libre,
en el caso de que «ista un fichero
con el mismo nombre. Esto conduce

a la generaci—n de enlaces simb—Ii-

cos como los siguientes:

Con necemeos de serie de dispositivos

cenicos se permite que el sistema gener
nombres estables paa los dispositivos

hotplug, sin importar a quZ puerto estZn

conectados ni el oden en el que hayan

sido conectados

La aplicaci—n mfs comeen pamersona-
lizar las reglas de Ude& consiste en
cambiar los nombres de los dispositivos
de forma individual o bien establecer
permisos especiales de ficheos. Imagi-
nemos que se desea dar al usuario
acceso de escritua a los discos dums
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% $

USB: Fedora resuelve este problema
permitiendo que Udev asigne como
propietario de los ficheros al usuario
conectado al escritorio.

El servicio Udev puede facilitar la reso-
luci—n de poblemas gracias a su nivel de
registro configurable; el valor por defecto
de err solamente muesta los errores,
info hace que Udevd muestre mis infor-
maci—n y cordebugse generri bastante
mis informaci—n. Estos &lores se pue-
den introducir en el fichero de
configuraci—n o se puede usar una utili-
dad para establecerlos en tiempo de eje-
cuci—n:udevcontmol log_priority=debug .
El comando de control reload_rules
indica al servicio Udev que procese de
nuevo las reglas modificadas

Udev es un sistema complejo que
comprende varias capas: un servi-
cio, scripts hotplug y herramientas

para manejar los eventos. El sistema
Udev soporta la gesti—n dinfmica de
dispositivos en los sistemas Linux
modernos para reflejar la demanda

del hardware actual. Toma las diver-

sas dependencias en consideaci—n,
como las dependencias que a&isten

entre las particiones y los discos
duros y gestiona los dispositivos

hotplug actuales.
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Aunque la mayor’a de las distribu-
ciones utilizan actualmente Udev, el
paquete estf acen en desaotlo. Esto
implica que los programadores pue-
den a-adir funcionalidades nuevas o
bien pueden descartar algunas de las
actuales (incluyendo el propio bina-
rio udev). En algunos casos las dife-
rencias entre las versiones de una
misma distribuci—n son gandes, por
lo que la mayor’a de la documenta-
ci—n de Internet est} obsoleta.

Si se utiliza la versi—n de Ude
proporcionada por la distribu-
ci—n, no se encontarf ninguna
dificultad. Pero si uno mismo
intenta modificar la
configuraci—n, no habrf mis
alternativa que leer los scripts
proporcionados con el paquete
Pueden encontrarse algunas notas
sobre c—mo pogramar reglas de
Udev en [2], aunque estas pfginas
no son muy precisas

RECURSOS

[1] Sitio web de Udev: http:/imvww .kernel.
org/pub/linux/utils/kernel/hotplug/
udev.html

[2] Escribiendo Reglas para Udev :  http:/
reactivated.net/writing_udev_rules.

html

[3] Gestor de Red de Gnome: http:/imww .

D-Bus es un sistema de comunicaci—n
que permite a las aplicaciones de escri-
torio interactuar entre ellas mismas y
con las capas subyacentes del kernel y
las capas del hardware. El sistema D-
Bus es un servicio IPC (Interprocess
Communication o Comunicaci—n Inter-
procesos) y proporciona la infraestruc-
tura que ayuda a las aplicaciones a
comunicarse entre ellas y con partes
del sistema operativo. Aunque hay
mecanismos UNIX de IPC, estfn res-
tringidos para las se—ales, los cauces y
elementos de este tipo.

El modelo D-Bus puede sonar familiar
ya que las soluciones de la competen-
cia han estado presente desde hace
algoen tiempo: Corba, DCOM de Micro-
soft y cientos de otros proyectos, por
ejemplo. Tanto KDE como Gnome
experimentaron originalmente con sus
propias implementaciones de Corba.
KDE present— el sistema DCOP hace ya
algoen tiempo, mientras que Gnome
acen posee elementos Corba en su sis-
tema de componentes Bonobo.

No importa cual sea su postura perso-
nal sobre Corba, la mayor’'a de los de-
sarrolladores que simplemente quieren
programar una aplicaci—n de escritorio
quedan abrumados con Corba. Incluso
el applet mis sencillo de Gnome
requiere amplios conocimientos de la
compleja arquitectura de componen-
tes, raz—n por lo que Bonobo ha estado
tanto tiempo entre la espada y la pared.

La idea era que D-Bus fuera m¥s simple
y que no ocupara mucha memoria. La
librer'a subyacente Libdbus s—Ilo pro-
porciona funciones que soportan la

comunicaci—n entre dos aplicaciones.
Los desarrolladores de aplicaciones
normalmente no recurren a la librer'a,
prefiriendo la API basada en Glib Libd-
bus-Glib, que proporciona una APl de C
orientada a objetos. A este nivel, las
capacidades de D-Bus se aproximan a
un sistema de bus, como sugiere su
nombre. El proceso del servidor ,
dbus-daemon , se ejecuta en segundo
plano y queda a la espera de solicitu-
des de conexi—n por parte de las aplica-
ciones que se registran para tipos de
eventos espec’ficos, conexi—n y desco-
nexi—n de hardware, por ejemplo.
Cuando sucede un evento, el servicio
D-Bus env’a un mensaje a travZs del
bus y la aplicaci—n en cuesti—n res-
ponde consecuentemente.

Sistema Global o Por Sesi—n

Bifsicamente, los sistemas que utili-
zan D-Bus poseen dos buses imple-

mentados por un cenico proceso servi-
dor: el bus del sistema y el bus de
sesi—n. El bus del sistema se ejecuta
en tiempo de arranque y permanece
activo incluso si no hay ningeen usua-
rio conectado al sistema. Se habilita
un proceso servidor para el bus de la
sesi—n despuZs de completar el pro-
ceso de conexi—n por medio de la GUI
grifica de una sesi—n de escritorio.
Desde la I'nea de comandos se le pue-
den proporcionar al servidor dbus los
partmetros Nsystem y Nsession
para estos dos modos.

Para ejecutar el servicio el paquete D-

Bus incluye la herramienta
dbus-launch , que se encarga de esta-
blecer las variables de entorno necesa-
rias, entre otras cosas. La mayor'a de
las distribuciones ejecutan el servicio
D-Bus en modo sesi—n cuando se eje-

cuta una sesi—n X.
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