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T iempo atr‡s se daba por hecho que
los pioneros de Linux instalar’an su
nuevo hardware manualmente.

Ahora, Linux detecta autom‡ticamente el
hardware al inicio del sistema y configura
dispositivos de conexi—n en caliente Ð se
trate de un stick USB, una c‡mara digital o
un telŽfono Bluetooth.

El subsistema Udev hace m‡s
liviano el acceso a nuevos dispo-
sitivos. Otro par de componen-
tes, conocidos como HAL

El sistema Udev garantiza que s—lo exis-
tan los archivos de los dispositivos que
realmente hay. El kernel monitoriza el bus
USB y detecta los dispositivos que conecta-
mos. Genera un evento Ueventpara comu-
nicar al demonio de Udev las coincidencias
encontradas. El sistema de Udev procesa la
informaci—n recogiendo los datos acerca
del dispositivo desde Sysfs, la base de
datos de dispositivos del kernel. Las reglas
de Udev especifican quŽ har‡ Žste con el
nuevo dispositivo. Estas reglas, ubicadas
bajo /etc/udev/rules.d/ , se encuentran en
forma de archivos individuales, definiendo
las acciones a llevar a cabo para los distin-
tos eventos.

Tal y como se muestra en el Listado 1,
los nombres de los archivos de reglas
comienzan por nœmeros. El fin de dicha
numeraci—n es especificar el orden en que
se procesan, ya que ciertas dependencias
podr’an necesitar que fueran resueltas
antes de completar la configuraci—n.

Todo aquel que quiera entrar en detalles
sobre c—mo crear reglas para Udev, puede
echar un vistazo al art’culo publicado en

kernel.org [1].
Gracias a la herramienta udevadm

disponemos de la opci—n de obser-
var el funcionamiento de Udev.

(Hardware Abstraction Layer) y D-Bus,
proporcionan una interfaz entre el hard-
ware y las aplicaciones de escritorio.

Cómo Funciona
Udev [1], que se ejecuta en segundo plano
en forma de demonio (udevd), crea archi-
vos de dispositivo din‡micamente bajo
/dev cada vez que identifica nuevos dispo-
sitivos.

El demonio de Udev detecta los disposi-
tivos durante el arranque y configura tam-
biŽn aquellos que se conectan al sistema
cuando Žste est‡ en ejecuci—n Ð algo que se
conoce comunmente como conexi—n en
caliente. El programa crea adem‡s enlaces
simb—licos para medios de almacena-
miento masivo como discos o sticks USB
bajo /dev/disk para apuntar al dispositivo
f’sico que se encuentra bajo /dev.
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Udev, HAL y D-Bus nos proporcio-

nan una configuraci—n automati-

zada de nuestro hardware, incluso

cuando lo conectamos estando el

sistema en marcha. Con este

art’culo demostraremos que el

acceso a los nuevos dispositivos

puede ser m‡s sencillo. 
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trarse en el sistema. El enlace simb—lico
del stick de este ejemplo es DISK_IMG,
que apunta a /dev/sdb1, coincidiendo con
la salida de udevadm. En este caso, el sis-
tema s—lo us— el nombre. Muchos de los
dispositivos, aunque no todos, se regis-
tran con las especificaciones del modelo,
o al menos con el nombre de su fabri-
cante. En este ejemplo, DIST_IMGno es
que nos sirva de mucha ayuda.

Podemos consultar la etiqueta de un
dispositivo USB conectado mediante el
comando lsusb, como se muestra en el
Listado 3. Este ejemplo ilustra el caso de
un teclado Hewlett Packard y de una

c‡mara digital, registrados ambos con las
especificaciones completas de los mis-
mos.

Ar te Ab st ract o
DespuŽs de que Udev haya completado
sus tareas, la capa de abstracci—n de hard-
ware HAL [2] pasa a la acci—n. La finali-
dad principal de HAL es que las aplicacio-
nes puedan acceder al hardware sin tener
que saber nada acerca de los detalles.
HAL actœa como interfaz entre el hard-
ware y las aplicaciones.

HAL recopila para ello informaci—n
desde varias fuentes. Por un lado, lee

udevadm nos muestra los eventos Uevent
que ocurren cuando conectamos algœn
dispositivo (por ejemplo, un stick USB),
as’ como las correspondientes respuestas
de Udev (Listado 2).

Todas las l’neas que comienzan por
UEVENTse corresponden con mensajes
del kernel, mientras que las que comien-
zan por UDEV identifican las acciones de
Udev. El nuevo dispositivo es accesible a
travŽs del dispositivo /dev/sdb1, como
puede observarse en la œltima l’nea del
Listado 2. Echando un vistazo a /dev/
disk/by-label podemos ver un enlace con
el nombre que usa el stick USB para regis-

# udevadm monitor

udevmonitor will print the received events for:

UDEV the event which udev sends out after rule processing

UEVENT the kernel uevent

UDEV [1212504262.814732] add /devices/pci0000:00/0000:00:1d.7/usb3/3 -1 (usb)

UDEV [1212504262.814934] add /devices/pci0000:00/0000:00:1d.7/usb3/3 -1/usb_endpoint/usbdev3.7_ep00

(usb_endpoint)

UDEV [1212504262.815017] add /devices/pci0000:00/0000:00:1d.7/usb3/3 - 1/3-1:1.0 (usb)

UDEV [1212504262.815086] add /class/scsi_host/host5 (scsi_host)

UDEV [1212504262.815146] add

/devices/pci0000:00/0000:00:1d.7/usb3/3 -1/3 -1:1.0/usb_endpoint/usbdev3.7_

ep01 (usb_endpoint)

UDEV [1212504262.815193] add

/devices/pci0000:00/0000:00:1d.7/usb3/3 -1/3 -1:1.0/usb_endpoint/usbdev3.7_

ep81 (usb_endpoint)

UEVENT [1212504263.666057] add /devices/pci0000:00/0000:00:1d.7/usb3/3 -1/3 -1:1.0/host5/

target5:0:0/5:0:0:0 (scsi)

UEVENT [1212504263.666112] add /class/scsi_disk/5:0:0:0 (scsi_disk)

UEVENT [1212504263.673463] add /block/sdb (block)

UEVENT [1212504263.673511] add /block/sdb/sdb1 (block)

UEVENT [1212504263.673538] add /class/scsi_device/5:0:0:0 (scsi_device)

UEVENT [1212504263.673565] add /class/scsi_generic/sg2 (scsi_generic)

UDEV [1212504263.716085] add /devices/pci0000:00/0000:00:1d.7/usb3/3 - 1/3 -1:1.0/host5/

target5:0:0/5:0:0:0 (scsi)

UDEV [1212504263.733094] add /class/scsi_disk/5:0:0:0 (scsi_disk)

UDEV [1212504263.793736] add /class/scsi_device/5:0:0:0 (scsi_device)

UDEV [1212504263.823559] add /class/scsi_generic/sg2 (scsi_generic)

UDEV [1212504263.831015] add /block/sdb (block)

UDEV [1212504263.900340] add /block/sdb/sdb1 (block)

Listado 2: Salida de udevadm

# ls /etc/udev/r ules.d/

05-udev -early .rules

64-md- raid.r ules

40-alsa.r ules

70-kpartx.rules

40-bluetooth.r ules

70-persistent -cd.r ules

50-udev-default.r ules

70-persistent -net.r ules

55-hpmud.rules

75-cd- aliases -generator .rules

55-libsane.r ules

75-persistent -net -generator .rules

56-idedma.r ules

77-network.r ules

16 60-cdr om_id.r ules

79-yast2 -drivers.r ules

60-persistent -input.rules

80-drivers.r ules

60-persistent -storage.r ules

90-hal.r ules

64-device-mapper .rules

95-udev -late.r ules

Listado 1: El Archivo de Reglas



directamente de los buses del sistema,
mientras que por otro recopila informa-
ci—n de Udev, el kernel y ciertos archivos
de configuraci—n globales y espec’ficos
del usuario.

Adem‡s, existen unos archivos FDI, en
los que se almacena informaci—n con for-
mato XML, bajo /usr/share/hal/fdi/infor-
mation/ . Los archivos FDI contienen
grandes listados de informaci—n sobre dis-
positivos de fabricantes espec’ficos, como
grabadores de CD/DVD o c‡maras digita-
les. HAL puede consultar este recurso
para proporcionar una informaci—n m‡s
detallada acerca del hardware.

Para ver toda esta informa-
ci—n podemos usar lshal desde
la l’nea de comandos, o arran-
car una interfaz gr‡fica como
HAL Device Manager(Figura
1), Gnome Device Managero
KDE HAL Device Manager.

HAL, desarrollado por el
proyecto Freedesktop.org [3],
se ejecuta en segundo plano
en forma de demonio (hald).
Encima de esto, inicia ciertos
servicios auxiliares cuando
son necesarios. Dichos servi-
cios suelen aparecer entre el
resto de procesos y su nombre
comienza por hald-addon-.
Normalmente, un servicio
monitoriza el estado de un dis-
positivo.

Si encontramos una entrada hald-
addon-storage: polling /dev/hda, eso signi-
fica que el dispositivo representado por
/dev/hda est‡ siendo sondeado; en nues-
tro ejemplo se trata de un dispositivo de
CD/DVD.

El A ut obús del T rabajo
Aunque HAL proporciona a las aplicacio-
nes informaci—n sobre dispositivos, no se
comunica directamente con ellas. Esa
tarea es responsabilidad de D-Bus [4],
mantenida tambiŽn por el proyecto
Freedesktop.org e interactuando muy
estrechamente con HAL.

D-Bus es un fra-
mework IPC
(comunicaci—n
entre procesos)
orientado a las
necesidades de las
aplicaciones de
escritorio. Forma
parte de casi cual-
quier distribucion
Linux actual.

D-Bus se usa
para la comunica-
ci—n entre aplica-
ciones de escritorio
dentro de una
misma sesi—n, as’
como para la
comunicaci—n
entre el sistema
operativo y sus
componentes.

Los dos escrito-
rios m‡s populares

Ð Gnome y KDE Ð usaban mŽtodos com-
pletamente diferentes en el pasado, siendo
Corba [5] la soluci—n usada principal-
mente por Gnome, y DCOP [6] la usada
por KDE. Windows, que tambiŽn incluye
servicios IPC, hace uso de la soluci—n pro-
pietaria DCOM [7]. Hay otros mecanismos
IPC en Linux, aunque limitados a tareas
espec’ficas.

D-Bus se ejecuta tambiŽn en forma de
demonio, proporcionando dos canales de
comunicaci—n o buses. El bus del sistema
se inicia durante el arranque y est‡ dispo-
nible tanto si el usuario ha ingresado en el
sistema como si no; o sea, permanente-
mente.

Si un usuario ingresa en la interfaz gr‡-
fica, se inicia entonces un segundo bus: el
bus de sesi—n. El proceso demonio, dbus-
daemon, presenta dos opciones posibles: -
-systemy --session.

Mientras el proceso demonio del bus del
sistema lee sus par‡metros de
configuraci—n desde el archivo /etc/dbus-
1/system.conf, el bus de sesi—n analiza
/etc/dbus-1/session.conf. Para iniciar el
demonio se utiliza el programa dbus-
launch.

dbus-launch se encuentra en perma-
nente ejecuci—n en forma de demonio
durante la sesi—n gr‡fica del usuario, s—lo
por si fuera necesario iniciar otros proce-
sos del bus de sesi—n.

Cuando el usuario sale, dbus-launchy el
correspondiente bus de sesi—n terminan,
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Figur a 1: El Gest or de Dispo sitiv os most rando in formación

sobre HAL

Figur a 2: A unque el sis t ema D-B us se encuentr a en permanent e eje-

cución, el inicializ ador de D-B us y el bus de s esión sólo s e ejecut an

durant e la sesión del usuario .

Figur a 3: HAL or ganiza la in formación s obre el har dware conect ado y

usa D-B us para hacer disponible la in formación p ara las aplicacione s.

Uevent : Contracci—n de User y Event . Es
decir, un evento con el que el kernel
informa a las aplicaciones en espacio de
usuario. Esta zona de memoria, que est‡
separada del espacio del kernel, la relle-
nan programas normales y susbsiste-
mas no pertenecientes al kernel. El sub-
sistema Udev se ejecuta en espacio de
usuario.

Sysfs : Un sistema de archivos virtual
introducido en la versi—n 2.6 del kernel.
Normalmente se accede a Žl a travŽs de
/sys. Pone a disposici—n de los progra-
mas en espacio de usuario informaci—n
definida en el Kernel Device Model , la
base de datos interna del kernel que
contiene informaci—n acerca de disposi-
tivos.

IPC: Abreviaci—n para Interprocess
Communication , un mŽtodo de comuni-
caci—n e intercambio de datos entre pro-
cesos de una misma m‡quina.

GLOSARIO



KDE 4 tiene un applet con un
icono con forma de port‡til etique-
tado como Device Monitor. El applet
colabora con D-Bus para mostrar el
nuevo hardware conectado.

Al mismo tiempo nos permite ini-
ciar una acci—n determinada,
dependiendo del dispositivo de que
se trate. Por ejemplo, podemos ini-
ciar el gestor de archivos Dolphin
para mostrar el contenido de los
sticks USB que conectamos.

El framework Solid de KDE se
configura a travŽs de las preferen-
cias del sistema. Aœn as’, la detec-
ci—n de hardware s—lo ha sido
implementada para la gesti—n de
HAL, la red y Bluetooth.

Conclusione s
Hace s—lo un par de a–os, configurar el
nuevo hardware en Linux era una tarea des-
alentadora y otra raz—n m‡s para mantener
alejados a los ne—fitos. Ahora Linux ofrece
una gesti—n de dispositivos muy conve-
niente que proporciona una administraci—n
din‡mica y sencilla de dispositivos conecta-
dos en caliente Ð incluidos sticks WLAN,
c‡maras digitales e incluso grabadoras de
v’deo. Linux puede monitorizar la actividad

de interfaces como Bluetooth o Firewire y, si
fuese necesario, no s—lo integrar los disposi-
tivos que conectemos, sino tambiŽn iniciar
la correspondiente aplicaci—n.

Por suerte, la tendencia en los œltimos
meses es la estandarizaci—n de las tecnolo-
g’as subyacentes. Udev ha derrocado clara-
mente a su antecesor, Devfs, haciŽndose un
sitio en el kernel Linux. Ahora, los equipos
de desarrollo de HAL y D-Bus, esponsoriza-
dos por Freedesktop.org, se colocan en pri-
mera l’nea de competici—n, sustituyendo a
los antiguos favoritos de Gnome y KDE,
Corbay DCOP.

Esta fusi—n ha mejorado mucho las comu-
nicaciones entre ambos entornos de escrito-
rio. Gnome posee una interfaz madura para
la gesti—n din‡mica de dispositivos, con
Gnome Volume Managery las herramientas
relacionadas. KDE sigue su ejemplo y ha
reestructurado considerablemente sus libre-
r’as en la versi—n 4.

La librer’a de KDE para hardware Solid
aporta un nuevo y potente framework para
simplificar la gesti—n de hardware en KDE.
En los pr—ximos meses seguro que vemos
c—mo la gesti—n din‡mica de dispositivos
sufre una mejora dr‡stica. �

dejando en ejecuci—n el bus del sistema.
Las Figuras 2 y 3 muestran las interrelacio-
nes.

Cuando una aplicaci—n solicita una
clase de dispositivo espec’fica (como
camera o storage), HAL usa D-Bus para
informar al pr ograma tan pronto como
cambia el estado de un dispositivo de esta
clase. Por ejemplo, Gnome Volume Mana-
ger inicia la herramienta de importaci—n
gthumb-import cada vez que conectamos
una c‡mara (Figura 4).
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[1] Udev: http://www .kernel.org/pub/
linux/utils/kernel/hotplug/udev .html

[2] HAL: http://www .freedesktop.org/wiki/
Software/hal

[3] Freedesktop.org: http://www .
freedesktop.org/wiki

[4] D-Bus: http://www .freedesktop.org/
wiki/Software/dbus

[5] Corba: http://www .freedesktop.org/
wiki/Software/dbus

[6] DCOP: http://developer .kde.org/
documentation/other/dcop.html

[7] DCOM para programadores: http://
msdn.microsoft.com/en-us/library/
ms809311.aspx

RECURSOS

Figur a 4 : Con la herr amient a Gnome Volume Pr oper-

tie s podemos hacer que s e inicie G thumb-impor t cada

vez que conect amos nuest ra cámar a digit al.

# lsusb

Bus 001 Device 005: ID 03f0:0024

Hewlett-Packar d

Bus 001 Device 001: ID 0000:0000

Bus 005 Device 001: ID 0000:0000

Bus 004 Device 001: ID 0000:0000

Bus 002 Device 002: ID 04a9:3073

Canon, Inc. PowerShot A70 (ptp)

Bus 002 Device 001: ID 0000:0000

Bus 003 Device 001: ID 0000:0000

Listado 3: lsusb

En el pasado, el usuario ten’a que mon-
tar los dispositivos de CD o DVD manual-
mente, pero ahora los sistemas Gnome
gestionan estas tareas mediante Gnome
Volume Manager . El gestor crea din‡mi-
camente un icono en nuestro escritorio,
sobre el que podemos pulsar para acce-
der al CD o DVD. El software tambiŽn
monta otros dispositivos de almacena-
miento masivo, como los sticks USB.
Gnome V olume Manager crea un subdi-
rectorio bajo /media , y es ah’ donde
monta el dispositivo. El directorio se
nombra con el identificador que usa el
dispositivo para registrarse en el sis-
tema.

Dependiendo de nuestra configuraci—n,
el gestor podr’a iniciar adem‡s alguna
aplicaci—n relacionada. En el caso de dis-
positivos de almacenamiento masivo,
como CDs y DVDs, sticks USB o discos
duros externos, podemos hacer que se
inicie din‡micamente el navegador de
archivos para mostrar los contenidos
ubicados bajo el punto de montaje del
nuevo dispositivo.

Al conectar una c‡mara digital, Gnome
Volume Manager inicia un visor de im‡-

genes o la rutina de importaci—n aso-
ciada al visor de im‡genes.

Gnome volume manager presenta varias
opciones de configuraci—n. El di‡logo
Gnome V olume Properties , que en
Gnome podemos iniciar a travŽs de una
ventana de terminal, sirve para gestionar
estas opciones. Con cada clase de dispo-
sitivo, c‡maras digitales, almacena-
miento masivo, impresoras y esc‡neres,
podemos definir una respuesta espec’-
fica. Es decir , podemos configurar el sis-
tema para que, por ejemplo, autodetecte
y configure las nuevas impresoras.

KDE tiene un framework similar . Y aun-
que antes experimentaba formalmente
con soluciones propias como Corba o
DCOP, los desarrolladores hace tiempo
que se pasaron al combo Udev/HAL/D-
Bus. Ahora ambos entornos de escritorio
usan los mismos mecanismos para la
gesti—n de dispositivos. La versi—n 4 de
KDE, y tambiŽn las posteriores, se basan
en el paquete Solid para ofrecer una fun-
cionalidad similar a la que ofrece Gnome
Volume Manager .

Conexi—n en Caliente


