
L a mayor’a de los usuarios de
Linux saben que pueden confiar
en el kernel sin preocuparse

mucho al respecto. Pero si prestamos un
poco de atenci—n, encontraremos algu-
nas tecnolog’as en desarrollo que lo
mejoran de muchas maneras muy intere-
santes. Este mes veremos algunas inno-
vaciones en los l’mites del kernel de
Linux.

Nuestro primer art’culo describe el
nuevo modelo de driver de espacio de
usuario que se presenta en las pr—ximas
versiones del kernel. En el segundo,
Klaus Knopper trata la compresi—n de
dispositivos de bloque con el m—dulo
Cloop, que permite a los desarrolladores
de Live CDÕs meter casi 2GB en un CD de
700MB. Examinamos tambiŽn la virtuali-
zaci—n basada en kernel con KVM, y ter-
minamos con un vistazo al Flash Trans-
lation Layer y al sistema de archivos
LogFS.

Esperamos que disfrute del tema de
portada de este mes, dedicado a trucos
para el kernel. Pero primero, hagamos
una breve introducci—n al cerebro de
Linux.

El K ernel de Linux
El tŽrmino Linux, en sentido estricto, no
se refiere a la brillante colecci—n de com-
ponentes de software y aplicaciones que
a menudo se conoce como una distribu-
ci—nde Linux. En el coraz—n de esta dis-
tribuci—n est‡ el kernel de Linux propia-
mente dicho: un complejo conjunto de
rutinas de software que toma el control
en cuanto iniciamos el equipo y de
manera peri—dica (muchas veces por
segundo) controla los requerimientos de
recursos de las aplicaciones, controla los
dispositivos de hardware, y general-
mente hace gran parte del trabajo
sucio a bajo nivel.

El kernel de Linux es
conocido por ser un
modelo en el soft-
ware libr e en
cuanto a su com-
plejidad, com-

pleta funcionalidad y buena documenta-
ci—n. Cualquiera tiene acceso al c—digo
fuente, que se actualiza a diario. Y cual-
quiera puede unirse con discusiones a
las listas de correo o enviando parches.

Para comprender lo que hace real-
mente el kernel, fijŽmonos en la Figura
1. El kernel aparece en el centro del dia-
grama, rodeado por ejemplos de opera-
ciones a las que asiste. A la izquier da, las
interrupciones hardware de dispositivos
como discos, tarjetas de red, dispositivos
de sonido, tarjetas gr‡ficas y dem‡s lle-
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init . Por œltimo, a veces el kernel ejecuta
c—digo especial del kernel casi como si
fuera un programa normal y corriente
(pero con privilegios).

El punto clave de la Figura 1 es que el
kernel est‡ lejos de ser m‡gico. Su com-
portamiento y sus procesos pueden ser
explicados. Mucha gente cree que de
alguna manera Òse ejecutaÓ todo el
tiempo y de manera constante vigilando
las operaciones del sistema. Aunque es
cierto que Linux ejecuta un gran nœmero
de funciones de monitorizaci—n del sis-
tema, el kernel propiamente dicho debe-
r’a considerarse m‡s bien como una
colecci—n de rutinas de software en una
librer’a con privilegios. Estas rutinas con
privilegios especiales siempre se ejecu-
tan en respuesta a eventos espec’ficos, y
en ese momento, cualquier cosa que se
estuviese ejecutando se guarda 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, o bien como
resultado de una
petici—n de una
aplicaci—n. TambiŽn
lo hace al arrancar y
en varias situacio-
nes de error.

gan en momentos impredecibles (la
informaci—n tal vez se haya pedido, pero
no hay manera de saber exactamente
cu‡ndo 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 œtil
si no fuese capaz tambiŽn 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 primero, 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 librer’a
GNU C, que a cambio llaman a las inter-
faces est‡ndar del kernel para proporcio-
nar los servicios requeridos.

En ocasiones, una aplicaci—n no usa la
librer’a C, sino que se comunica directa-
mente con el kernel. Es el caso de ciertas
herramientas de bajo nivel, enlazadas
est‡ticamente, como por ejemplo busy-
box (generalmente utilizada como herra-
mienta de recuperaci—n, as’ como en sis-
temas empotrados como el Nokia N810
Internet Tablet). En el diagrama pode-
mos ver una de estas herramientas espe-
ciales proporcionando los servicios de
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Un Poco de His t oria
El sistema operativo Linux se remonta a
los primeros experimentos de Linus Tor-
valds en 1991. En ese momento, Linux
era un simple sistema operativo de
juguete alternativo. S—lo se ejecutaba en
procesadores compatibles 386. Sin
embargo, era muy modificable y no tuv o
que pasar mucho tiempo para que estu-
viera disponible para un gran nœmero de
maquinas distintas: primero se consigui—
el soporte para PCÕs genŽricos, pero a
partir de entonces los desarrolladores
empezaron a portar Linux a otr as arqui-
tecturas.

Tras casi una dŽcada de desarrollo, a
finales de los noventa se lanza Linux 2.4.
Linux 2.4 tuv o mucho significado, por-
que era el primer lanzamiento del kernel
de Linux que fue usado ampliamente por
las masas, no s—lo por parte de los fan‡-
ticos de los ordenadores, sino por todo
aquel que lo probaba por primera vez en
su ordenador domŽstico, servidor e
incluso sistema empotrado. La versi—n
2.4 tambiŽn se us— en la nueva genera-
ci—n de versiones ÒEmpresarialesÓ de los
principales distribuidor es de Linux.

Una vez abierto el camino, comienza
el trabajo en serio con las series de
desarrollo 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 para Linux. Incor-
poraba un programador de tareas rees-
crito (que puede escalarse hasta varios
miles de CPUÕs en estos momentos), un
nuevo subsistema de administraci—n de
dispositivos con soporte din‡mico, rees-
crito y muy mejor ado, e innumerables
mejoras que ven’an como resultado de la

Figur a 2: Linus T orvalds en el K ernel S ummit 2 007: el padre funda-

dor del k ernel de Linux aún r ealiz a impor t ant es contribucione s a su

desarr ollo.

Figur a 1: El kernel de Linux adminis tr a procesos, int errupcione s har dware y t areas de adminis-

tr ación int erna.
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representa m‡s el papel de un director de
proyecto muy cualificado (vŽase la
Figura 2). Desde un punto de vista cuali-
tativo, Linus puede que no sea el princi-
pal desarrollador del c—digo. Sin
embargo, aœn coordina los lanzamientos
y trabaja en el kernel, contribuye en las
listas de correo, y toma parte activa en
las discusiones de nuevas funciones.

Por debajo de Linus Torvalds en la
jerarqu’a del kernel existe un cierto
nœmero 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 otros desarrolladores.
Andrew Morton (vŽase la Figura 3) est‡
considerado como el segundo de a bordo
en el equipo de desarrollo del kernel.
Morton mantiene la rama del kernel-mm,
as’ como varios subproyectos, como el
desarrollo del driv er 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 mantenedores
asociados con el desarrollo del kernel de
Linux. Si leemos el documento, observa-
remos que existen algunos huecos y que
la columna contiene una s de estado
huŽrfano. Estos proyectos huŽrfanos son
aquŽllos en los que nadie est‡ traba-
jando en estos momentos. Por supuesto,

la comunidad de desarrolladores se ale-
grar‡ siempre de que alguien dŽ el paso
y asuma la responsabilidad de cualquier
sector de desarrollo huŽrfano. Pero si
eres novato en el desarrollo del kernel,
probablemente deber’as considerar limi-
tarte de momento a arreglar bugs y man-
dar parches antes de dar el salto al papel
de mantenedor.

Desarr ollo de Linux Día a
Día
El desarrollo del kernel de Linux tiene
lugar cada minuto de cada hora del a–o.
La coordinaci—n central tiene lugar
haciendo uso de la Linux Kernel Mailing
List (LKML), un ar chivo que podremos
encontrar en lkml.or g. Aunque la discu-
si—n general del desarrollo del kernel de
Linux tiene lugar en la LKML, existen
literalmente docenas de otras 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—lo tienen acceso directo de escritura un
cierto nœmero limitado de personas, pero
desde el que cualquiera puede descar-
garse libremente el c—digo de Linux.
Algunos desarrolladores, sin embargo,
no descargan los archivos fuente desde
kernel.org. En su lugar tiran del reposito-
rio git de Linus. Git es la utilidad de

creciente aceptaci—n de Linux como pro-
puesta comercial viable. Llegados a este
punto, las funcionalidades proporciona-
das por los entusiastas ya comenzaban a
quedarse atr‡s respecto a las ofrecidas
por conocidos hackers empleados por
distribuciones de Linux y compa–’as
como IBM.

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

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 modifican el kernel
de alguna manera. Por ejemplo, pueden
tener que hacerse actualizaciones de
œltima hora en drivers de sonido justo
antes del lanzamiento, y Žstos pueden
no estar aœn 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 estŽ eje-
cutando el kernel de Linux ÒoficialÓ ubi-
cado en kernel.org .

ÀQuŽ Kernel de Linux?

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 inœtil. Debemos a–adir una descripci—n del bug, el parche, y el

efecto del parche para facilitar al mantenedor su prop—sito y , al mismo tiempo, mejorar

las posibilidades de que sea aprobado.

Cosas como Òeste parche hace superfluas 2000 l’neas de c—digoÉÓ o Òhe probado este

parche sobre cinco arquitecturas diferentesÉÓ llamar‡n la atenci—n del mantenedor .

Pero correos con cosas como Òllevo 20 a–os haciendo esto, as’ que prŽstame aten-

ci—nÉÓ puede que pongan al mantenedor de los nervios.

Adem‡s 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 m‡s

f‡ciles 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

novato cerca de una fecha l’mite.

Como los desarrolladores del kernel siempre verifican los parches antes de aceptarlos,

deber’amos mantener nuestros parches lo m‡s sencillos y transparentes que podamos.

Los parches sin terminar , acompa–ados por una promesa de arreglo o compromiso de

que se terminar‡n m‡s adelante, suelen ser ignorados o descartados por completo. Para

m‡s informaci—n, podemos leer los documentos applying-patches.txt , SubmittingPat-
ches, SubmittingDrivers y SubmitChecklist del directorio Documentation del c—digo

fuente del kernel.

Contribuciones Constructivas

Figur a 3: Andr ew Mor t on es el númer o dos en

el desarr ollo del k ernel. Su rama -mm pr opor-

ciona el ímpe t u de las nue vas funcionalida-

des del kernel de Linux.
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administraci—n del c—digo del kernel de
Linux, escrito por Linus Torvalds.

Estruct ura en Árbol
La estructura en ‡rbol del kernel con-
siste en cuatro ‡rboles principales
situados por encima de las ramas o
sub‡rboles: main 2.6.x , 2.6.x.y-stable,
2.6.x-git y 2.6.x-mm. Linus Torvalds
mantiene el ‡rbol main 2.6.x . Cuando
una nueva versi—n del kernel es inmi-
nente, Torvalds abre una ventana de
dos semanas de tiempo en las cuales
los desarrolladores pueden enviarle sus
diffs.

En pr‡cticamente todos los casos, los
cambios destinados al ‡rbol 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 r esultado de
parches revisados por Morton. Morton
integra los cambios de todos los subsis-
temas y los parches de la lista de
correos con su versi—n. La rama -mm
est‡ considerada como una zona de
pruebas de los nuevos desarrollos y
funcionalidades. Una vez que el parche
ha demostrado su fiabilidad, muy pr o-
bablemente pase al ‡rbol del kernel 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 Torvalds 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 versi—n candi-
data despuŽs de otra semana. Las dife-
rencias entre las dos normalmente no
son m‡s que modificaciones cosmŽticas
del c—digo. Tras la sexta versi—n candi-
data, el proceso finaliza normalmente, y
la siguiente versi—n estable del kernel de
Linux ya est‡ lista.

El ‡rbol 2.6.x.y-stable, es decir, las ver-
siones del kernel de cuatro d’gitos, inclu-
yen s—lo cambios menores, fundamental-
mente enfocados a mejoras de seguri-
dad. Esta rama se considera particular-
mente fiable. Si no existe versi—n con
cuatro d’gitos, la versi—n m‡s alta 2.6.x
es la que se considera como la m‡s esta-
ble.

El ‡rbol 2.6.x-git es la instant‡nea dia-
ria del kernel del ‡rbol de Torvalds del
sistema de control de versiones Git ini-
ciado por el propio Linus. Este ‡rbol es
mucho m‡s experimental que una ver-
si—n candidata. Las instant‡neas se
toman autom‡ticamente sin ninguna
intervenci—n del desarrollador.

Tomando del
Árbol Git
Si queremos experimen-
tar c—mo es la vida de un
desarrollador del kernel,
podemos obtener una
lista de todos los reposi-
torios pœblicos de git en
git.kernel.org. Navega-
mos por el ‡rbol 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 ‡rbol de
desarrollo para nuestros
propios usos necesitamos
asegurarnos en primer
lugar de que tenemos las
herramientas git instala-
das. Las distribuciones de
Linux normalmente
incluyen las herramientas
git, que podemos instalar
con:

$ yum install gi t U

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

# sistemas Debian y Ubuntu

Podemos instalarlas tambiŽn desde el
c—digo fuente, que est‡ disponible direc-
tamente desde git.kernel.org.
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nelÓ), o simplemente podemos estudiar el
c—digo para aprender m‡s acerca del arte
de programaci—n del kernel.

Lect uras Avanzadas
Si est‡ inici‡ndose en el desarrollo del
kernel de Linux, intente unir se al pro-
yecto Linux Kernel Newbies http://
www.kernelnewbies.org. Aqu’ puede
encontrarse con gente como usted, que
se ayudan unos a otros con el aprendi-
zaje del kernel de Linux. Puede que
queramos intentarlo con el Kernel Jani-
tors Project, un esfuerzo en marcha
para realizar diversas limpiezas al ‡rbol
del c—digo del kernel (una magn’fica
manera de iniciarse). Incluso encon-
trar‡ un grupo kernelnewbies en Face-
book.

Aunque 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 para seguir
el desarrollo tan de cerca. Esta es la
raz—n por la que se han creado recursos
como el Linux Weekly News (LWN). Por
una peque–a contribuci—n de menos de
7 Euros al mes, podemos leer los œlti-
mos (y muy detallados) resœmenes del
desarrollo 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 anteriores de
manera gratuita en la red. �

Una vez que hemos instalado git, pode-
mos usarlo para obtener el œltimo lanza-
miento del ‡rbol de Linus:

$ git clone U

git://git.ker nel.or g/pub/ U

scm/linux/ker nel/git/tor valds/ U

linux -2.6.git linus -2.6

Este comando colocar‡ una copia del ker-
nel de Linus en un directorio local denomi-
nado linus-2.6. Para actualizar esta copia a
la œltima versi—n, en cualquier momento,
s—lo tenemos que ir a ese directorio y
teclear:

$ git pull

Puede encontrarse 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 navegador gr‡fico de
c—digo fuente. Una vez que hemos copiado
el c—digo al directorio linus-2.6, podemos
compilar el kernel como de costumbre
(vŽase el cuadro titulado ÒCompilar el Ker-
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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
est‡ndar 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 habr‡ algunas diferen-
cias en las opciones de configuraci—n (se
le preguntar‡ acerca de estas diferen-
cias, y se le ofrecer‡ 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 menœ 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 œltimo, tendremos que recompilar
todo ramdisk inicial (initrd/initramfs) que
estemos usando. Nuestra distribuci—n
nos dar‡ m‡s 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.x.y

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 œltimos pasos (la
recompilaci—n del initrd y la instalaci—n
de las entradas modificadas del bootloa-
der grub).

Compilar el Kernel

Figur a 5: El Linux K ernel Ar chiv e ubicado en k ernel.org es el epic entr o del desarr ollo del k er-

nel de Linux.
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