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Figura 1: El kernel de Linux adminis tr a procesos, int errupcione s hardware y t areas de adminis-

tr acion int erna.

gan en momentos impredecibles (la
informaci—n tal \ez se haya pedido, pero
no hay manera de saber &actamente
cufndo la entrega el dispositivo). De
manera similar, el temporizador del sis-
tema (en la mayor’'a de sistemas) se dis-
para regularmente para permitir a Linux
ejecutar operaciones peri—dicas de admi-
nistraci—n interna varias veces por
segundo.

El kernel no ser'a particularmente cetil
si no fuese capaz tambiZn de dar servicio
al usuario en la provisi—n de soporte
para los programas en ejecuci—n (deno-
minadas tareas dentro del mundo del
kernel de Linux). En el lado derecho del
diagrama encontramos tres tareas Cada
una de ellas representa un tipo diferente
de aplicaci—n. El primeo, en la parte
inferior, es un programa normal de usua-
rio, en este caso un shell de Bash que se
ejecuta en el escritorio de un usuario. La
mayor’'a de los programas no se comuni-
can con el kernel directamente En lugar
de esto, usan funciones de la liber'a
GNU C, que a cambio llaman a las inter-
faces estindar del lernel para proporcio-
nar los servicios requeridos.

En ocasiones una aplicaci—n no usa la
librer'a C, sino que se comunica diecta-
mente con el kernel. Es el caso de ciertas
herramientas de bajo nivel, enlazadas
estfticamente como por ejemplo busy-
box (generalmente utilizada como herra-
mienta de recuperaci—n, as’ como en sis-
temas empotrados como el Nokia N8L0
Internet Tablet). En el diagrama pode-
mos ver una de estas heramientas espe-
ciales proporcionando los servicios de
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init . Por celtimo, a veces el lernel ejecuta
c—digo especial del &nel casi como si
fuera un programa normal y corriente
(pero con privilegios).

El punto clave de la Figura 1 es que el
kernel estt lejos de ser mfgico. Su com-
portamiento y sus procesos pueden ser
explicados. Mucha gente cree que de
alguna manera Ose ejecuta® todo el
tiempo y de manera constante vigilando
las operaciones del sistema. Ainque es
cierto que Linux ejecuta un gran noemeo
de funciones de monitorizaci—n del sis-
tema, el kernel propiamente dicho debe-
ra considerarse mis bien como una
colecci—n de rutinas de softare en una
librer'a con privilegios. Estas rutinas con
privilegios especiales siempe se ejecu-
tan en respuesta a @entos espec’ficos y
en ese momento, cualquier cosa que se
estuviese ejecutando se guada tempo-
ralmente mientras
que el sistema pasa
a atender el c—digo
del kernel. La
mayor parte del
tiempo, el c—digo
del kernel se eje-
cuta bien como
resultado de inte-
rrupciones de tem-
porizador o hard-
ware, 0 bien como
resultado de una
petici—n de una
aplicaci—n. @mbiZn

Un Poco de His toria

El sistema opeativo Linux se remonta a
los primeros experimentos de Linus Tor-
valds en 199.. En ese momento, Linux
era un simple sistema opemtivo de
juguete alternativo. S—Io se ejecutaba en
procesadoes compatibles 386. Sin
embargo, era muy modificable y no tuv o
gue pasar mucho tiempo pam que estu-
viera disponible para un gran noemeo de
magquinas distintas: primero se consigui—
el soporte para PC& genZricos pero a
partir de entonces los desarplladores
empezamn a portar Linux a otras amqui-
tecturas.

Tras casi una dZcada de desanllo, a
finales de los noventa se lanza Linux 2.4.
Linux 2.4 tuvo mucho significado, por-
que era el primer lanzamiento del kernel
de Linux que fue usado ampliamente por
las masas no s—Ilo por parte de los fant-
ticos de los ordenadores sino por todo
aquel que lo probaba por primera vez en
su ordenador domZstico, servidor e
incluso sistema empotrado. La versi—n
2.4 tambiZn se us— en la nuea genera-
ci—n de ersiones OEmpesarialesO de los
principales distribuidor es de Linux.

Una vez abierto el camino, comienza
el trabajo en serio con las series de
desarmllo 2.5, lo que conduce al impor-
tante lanzamiento del kernel 2.6 hace
unos a—os Esta versi—n supuso una
completa revoluci—n paa Linux. Incor-
poraba un programador de tareas rees-
crito (que puede escalase hasta \arios
miles de CPU&en estos momentos), un
nuevo subsistema de administaci—n de
dispositivos con soporte dintmico, rees-
crito y muy mejor ado, e innumerables
mejoras que ven’an como resultado de la

lo hace al arrancary  Figura 2: Linus T orvalds en el K ernel Summit 2 007: el padre funda-

en varias situacio-

nes de eror. desarrollo.
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Figura 3: Andr ew Morton es el nimer o dos en
el desarr ollo del k ernel. Su rama -mm pr opor-
ciona el impe tu de las nuevas funcionalida-
des del kernel de Linux.

creciente aceptaci—n de Linux como -
puesta comecial viable. Llegados a este
punto, las funcionalidades proporciona-
das por los entusiastas ya comenzaban a
guedarse atrfs respecto a las ofecidas
por conocidos hackers empleados por
distribuciones de Linux y compa-'as
como IBM.

Linux No Es Sélo Linus

A pesar de que deber’a ser obvio a estas
alturas, Linux no es producto de los
esfuerzos de un solo hombee. Linus Tor-
valds es ampliamente ieconocido como
el inventor y la cabeza del proyecto del
kernel de Linux, pero en estos momentos

AQuZ Kernel de Linux?

Existen muchas variantes del kernel de
Linux actualmente en uso. Por dife-
rentes razones, incluyendo los plazos de
lanzamiento de cada producto, pocas
distribuciones incorporan exactamente
el mismo kernel en sus lanzamientos, y
cada uno de ellos puede incorporar dife-
rentes parches que madifican el kernel
de alguna manera. Por ejemplo, pueden
tener que hacerse actualizaciones de
celtima hora en drivers de sonido justo
antes del lanzamiento, y Zstos pueden
no estar acen incluidos en el kernel oficial
de kernel.org . En algunos casos, los dis-
tribuidores de Linux aplican sus propias
optimizaciones como medio de a—adir
valor. Sea cual sea la raz—n de las dife-
rencias, deber'a saber que es muy poco
probable que su sistema Linux estZ eje-
cutando el kernel de Linux Ooficial® ubi-
cado en kernel.org .

representa mis el papel de un diector de
proyecto muy cualificado (vZase la
Figura 2). Desde un punto de vista cuali-
tativo, Linus puede que no sea el princi-
pal desarmllador del c—digo. Sin
embargo, acen coadina los lanzamientos
y trabaja en el kernel, contribuye en las
listas de correo, y toma parte activa en
las discusiones de nu&as funciones

Por debajo de Linus Torvalds en la
jerargu’a del kernel existe un cierto
neemeo de mantenedores que supervi-
san el trabajo de las diferentes partes del
kernel. Un mantenedor decide la hoja de
ruta del desarrollo, normalmente en
colaboraci—n con otos desarolladores
Andrew Morton (vZase la Figura 3) estt
considerado como el segundo de a bodo
en el equipo de desarollo del kernel.
Morton mantiene la rama del kernel-mm,
as’ como varios subproyectos como el
desarmllo del driver netdev y los siste-
mas de archivo Ext3 y Ext4.

El documento MAINTAINERS de la
rama principal del paquete de c—digo del
kernel lista los diferentes mantenedoes
asociados con el desarollo del kernel de
Linux. Si leemos el documento, obsena-
remos que &isten algunos huecos y que
la columna contiene una s de estado
huZrfano. Estos proyectos huZrfanos son
aquZllos en los que nadie estt taba-
jando en estos momentos Por supuesto,

la comunidad de desarmwlladores se ale-
grart siempre de que alguien dZ el paso
y asuma la responsabilidad de cualquier
sector de desarpllo huZrfano. Pero si
eres novato en el desarollo del kernel,
probablemente deber’as considear limi-
tarte de momento a arreglar bugs y man-
dar parches antes de dar el salto al papel
de mantenedor

Desarr ollo de Linux Dia a

Dia

El desarwollo del kernel de Linux tiene
lugar cada minuto de cada hora del a—o.
La coordinaci—n cental tiene lugar
haciendo uso de la Linux Kernel Mailing
List (LKML), un ar chivo que podremos
encontrar en lkml.org. Aunque la discu-
si—n genal del desarmllo del kernel de
Linux tiene lugar en la LKML, existen
literalmente docenas de otas populares
listas de correo que cubren cada una de
las funcionalidades de Linux.

El repositorio central del kernel de
Linux se mantiene en kernel.org, al que
s—Ilo tienen acceso dicto de escritura un
cierto neemeo limitado de personas pero
desde el que cualquiea puede descar-
garse libremente el c—digo de Linux.
Algunos desarmlladores, sin embargo,
no descaigan los archivos fuente desde
kernel.org. En su lugar tiran del reposito-
rio git de Linus. Git es la utilidad de

Contribuciones Constructivas

las posibilidades de que sea aprobado.

novato cerca de una fecha I'mite.

fuente del kernel.

Antes de enviar reportes de bugs o parches a la comunidad del kernel es recomendable
observar un par de reglas: los parches deben ponerse a disposici—n en forma de diffs. Si
hemos identificado claramente y eliminado un bug, el mantenedor del subsistema afec-
tado por el parche es la persona indicada con la que ponerse en contacto. Un parche no
documentado es bastante incetil. Debemos a—adir una descripci—n del bug, el parche, y el
efecto del parche para facilitar al mantenedor su prop—sito y

Cosas como Oeste parche hace superfluas 2000 I'neas de c—digoEO o Ohe probado este
parche sobre cinco arquitecturas diferentesEO llamartn la atenci—n del mantenedor
Pero correos con cosas como Ollevo 20 a—os haciendo esto, as’ que prZstame aten-
ci—nEO puede que pongan al mantenedor de los nervios.

Ademis de una descripci—n inequ’voca, todo aquel que env'e parches debe tener en
cuenta lo siguiente: los parches grandes que resuelven problemas complejos son mis
ffciles de investigar para el mantenedor si los dividimos en varios subparches. Es poco
probable que los mantenedores tengan tiempo de investigar el trabajo enviado por un

Como los desarrolladores del kernel siempre verifican los parches antes de aceptarlos,
deber’amos mantener nuestros parches lo mts sencillos y transparentes que podamos.
Los parches sin terminar , acompa—ados por una promesa de arreglo o0 compromiso de
que se terminarfn m¥s adelante, suelen ser ignorados o descartados por completo. Para
mis informaci—n, podemos leer los documentos
ches, SubmittingDrivers 'y SubmitChecklist del directorio Documentation del c—digo

, al mismo tiempo, mejorar

applying-patches.txt , SubmittingPat-
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administraci—n del c—digo deleknel de
Linux, escrito por Linus Torvalds.

Estruct uraen Arbol

La estructura en frbol del kernel con-

siste en cuato Frboles principales

situados por encima de las mmas o

subfrboles: main 2.6.x, 2.6.x.y-stable

2.6.x-git y 2.6.x-mm. Linus Torvalds

mantiene el frbol main 2.6.x. Cuando

una nueva versi—n del lkernel es inmi-

nente, Torvalds abre una ventana de

dos semanas de tiempo en las cuales
los desarmwlladores pueden enviarle sus
diffs.

En pricticamente todos los casoslos
cambios destinados al frbol principal
se han probado en el kernel -mm
durante un per’odo de d’as o semanas
El $rbol 2.6.x-mm de Andrew Morton
difiere del kernel Vanilla de Torvalds en
que contiene cambios no probados
obra del propio Morton o resultado de
parches revisados por Morton. Morton
integra los cambios de todos los subsis-
temas y los parches de la lista de
correos con su \ersi—n. La ama -mm
estt considemda como una zona de
pruebas de los nuevos desarollos y
funcionalidades. Una vez que el parche
ha demostrado su fiabilidad, muy pro-
bablemente pase al frbol del lernel de
Torvalds.

Bajo circunstancias normales Linus
publica la primera versi—n candidata al
final de la ventana de dos semanas de
tiempo. A partir de ese momento, los
cambios importantes se suelen descartar
a pesar de que Linus Drvalds puede
hacer alguna excepci—n en caso de dri-
vers cr'ticos o parches de seguridad. Si
todo ha funcionado como estaba plane-
ado, aparece una segunda ersi—n candi-
data despuZs de ota semana. Las dife-
rencias entre las dos normalmente no
son mis que modificaciones cosmZticas
del c—digo. Tas la secta versi—n candi-
data, el proceso finaliza normalmente, y
la siguiente versi—n estable del &rnel de
Linux ya estf lista.

El $rbol 2.6.x.y-stable es decir, las ver-
siones del kernel de cuatro d’gitos, inclu-
yen s—lo cambios menas, fundamental-
mente enfocados a mejoas de seguri-
dad. Esta mma se considen particular-
mente fiable. Si no existe versi—n con
cuatro d’gitos, la versi—n mis alta 2.6.x
es la que se considea como la mi¥s esta-
ble.
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Figura 4: El cédigo fuent e de Linux s e mantiene gr acias a la herr amient a de adminis tr acién de
codigo git , que fue dis efiada y mant enida por el pr opio Linus .

El $rbol 2.6.x-git es la instanttnea dia-
ria del kernel del frbol de Torvalds del
sistema de contwol de versiones Git ini-
ciado por el propio Linus. Este frbol es
mucho mis experimental que una ver-

$ yum install git U

# sistemas Fedora y OpenSUSE
$ apt-g et install git U

# sistemas Debian y Ubuntu

si—n candidata. Las instantineas se Podemos instalarlas tambiZn desde el

toman automiticamente sin ninguna
intervenci—n del desaoilador.

Tomando del

Arbol Git

Si queremos experimen-
tar c—mo es la vida de un
desarmllador del kernel,
podemos obtener una
lista de todos los reposi-
torios pceblicos de git en
git.kernel.org. Navega-
mos por el frbol git de
Linus hasta: http://git.
kernel.org/?p=linux/
kernel/git/torvalds/
linux-2.6.

git,a=summary .

Para obtener una copia
de este frbol de
desarmllo para nuestros
propios usos necesitamos
asegum@rnos en primer
lugar de que tenemos las
herramientas git instala-
das. Las distribuciones de
Linux normalmente
incluyen las herramientas
git, que podemos instalar
con:
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c—digo fuenteque estt disponible direc-
tamente desdegit.kernel.org.
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Una vez que hemos instalado git, pode-
mos usarlo para obtener el celtimo lanza-
miento del $rbol de Linus:

$ git clone U

git://git.ker nelor g/pub/ U
scm/linux/ker nel/git/tor valds/ U
linux -2.6.git linus -2.6

Este comando colocart una copia del ler-
nel de Linus en un directorio local denomi-
nado linus-2.6. Para actualizar esta copia a
la celtima \ersi—n, en cualquier momento,
s—lo tenemos que ir a ese dictorio y
teclear:
$ git pull

Puede encontarse un conjunto completo
de comandos git en la documentaci—n de
referencia de git. No debemos olvidar
experimentar con la utilidad gitk si lo que
deseamos es un naegador grifico de
c—digo fuenteUna vez que hemos copiado
el c—digo al diectorio linus-2.6, podemos
compilar el kernel como de costumbre
(vZase el cuadp titulado OCompilar el Ker-

Figura 5: El Linux K ernel Ar chiv e ubicado en kernel.org es el epicentr o del desarr ollo del k er-

nel de Linux.

nelO), o simplemente podemos estudiar el
c—digo paa aprender mfs aceca del arte
de programaci—n del krnel.

Compilar el Kernel

Los pasos para compilar el kernel de
Linux pueden variar de una distribuci—n
a otra (la distribuci—n suele proporcionar
un ejemplo de c—mo hacerlo en los
modernos kernels de Linux 2.6). Este
breve resumen se proporciona a modo
de ejemplo. Consulte la documentaci—n
de su distribuci—n.

En el caso de un sistema de tipo Fedora,
lo primero que desearemos instalar es
su archivo de configuraci—n del kernel
estfndar en nuestro directorio  /boot :

$ cp /boot/config - U

‘uname -r ° .config

$ make oldconfig

Linux soporta varios objetivos de  make,
incluidos  oldconfig , menuconfig 'y
muchos otros. El comando oldconfig

mueve las selecciones existentes desde
el archivo .config suministrado por nues-
tra distribuci—n de Linux, a pesar de que
probablemente habrt algunas diferen-
cias en las opciones de configuraci—n (se
le preguntarf acerca de estas diferen-
cias, y se le ofrecert ayuda para decidir
adecuadamente acerca de estas opcio-
nes), por lo que no debe ponerse ner-
vioso cuando aparezcan. Una vez que
haya importado alguna configuraci—n
existente, podemos ejecutar menuconfig
para obtener un mence visual de las

opciones de configuraci—n disponibles.
$ make menuconfig

Tras guardar el kernel, podemos compi-
larlo con:
$ make

e instalamos los m—dulos del kernel
actualizado con:
$ make modules_install

Por celtimo, tendremos que recompilar
todo ramdisk inicial (initrd/initramfs) que
estemos usando. Nuestra distribuci—n
nos darf mis detalles, pero en el caso de
un sistema Fedora, podemos intentar un
comando similar a:

$ mkinir d /boot/initr d=U

initr  d-2.6.x.y 2.6.xy

donde x.y refleja la versi—n del kernel 2.6
de Linux que acabamos de compilar
Ahora habr que actualizar nuestro boot-
loader (como grub) editando  /boot/grub/
menu.lst para referenciar nuestro nuevo
kernel antes de intentar arrancarlo. La
mayor'a de las distribuciones de Linux
comerciales incluyen herramientas para
ayudarnos con esta tarea. Fedora pro-
porciona el comando new-kernel-pkg ,
que automatiza los dos celtimos pasos (la
recompilaci—n del initrd y la instalaci—n
de las entradas modificadas del bootloa-
der grub).
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Lecturas Avanzadas

Si estf inici¥ndose en el desarollo del
kernel de Linux, intente unir se al pro-
yecto Linux Kernel Newbies http://
www.kernelnewbiesorg. Aqu’ puede
encontrarse con gente como usted, que
se ayudan unos a otros con el aprendi-
zaje del kernel de Linux. Puede que
gueramos intentarlo con el Kernel Jani-
tors Project, un esfuerzo en marcha
para realizar diversas limpiezas al frbol
del c—digo del krnel (una magn’fica
manera de iniciarse). Incluso encon-
trarf un grupo kernelnewbies en Face-
book.

Aunqgue pueda parecer imprescindible
leer el Linux Kernel Mailing List
(LKML), la mayor’a de la gente no tiene
tiempo suficiente para mantenerse al
d’a de todos los parches individuales
que van surgiendo. Especialmente la
gente a la que no se le paga paa seguir
el desarmllo tan de cerca. Esta es la
raz—n por la que se han @ado recursos
como el Linux Weekly News (LWN). Por
una peque—a contribuci—n de menos de
7 Euros al mes podemos leer los celti-
mos (y muy detallados) rescemenes del
desarmllo del kernel obra de Jonathan
Corbet (autor del libro Linux Device Dri-
vers, y un hacker del kernel desde hace
mucho tiempo). Incluso si no nos ape-
tece suscribirnos siempre podremos
leer los posts de semanas anteriogs de
manera gratuita en la red.



