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Introduccio

El nucli del sistema GNU/Linux (que habitualment s’anomena Linux) [Vasb]
és el cor del sistema: s’encarrega d’arrencar el sistema i, una vegada aquest ja
és utilitzable per les aplicacions i els usuaris, gestiona els recursos de la maqui-
na en forma de gestié de la memoria, sistema de fitxers, entrada/sortida, pro-
cessos i intercomunicacié de processos.

El seu origen es remunta a I’agost de 1991, quan un estudiant finlandés ano-
menat Linus Torvalds va anunciar, en una llista de missatges (news), que havia
creat el seu propi nucli de sistema operatiu que funcionava conjuntament
amb programari del projecte GNU, i I'oferia a la comunitat de desenvolupa-
dors perque el provés i suggeris millores per a 'utilitzaci6. Aixi, es va constituir
I'origen del nucli de 'operatiu, que més tard es diria Linux.

Una de les particularitats del Linux és que, seguint la filosofia del programari

Nota

lliure, se'ns ofereix el codi font del propi sistema operatiu (del nucli), de ma-

nera que és una eina perfecta per a I’educaci6 en temes de sistemes operatius. El nucli Linux es remunta a
I'any 1991, quan Linus
Torvalds el va posar a disposi-
cié de la comunitat. Es dels
pocs operatius que, tot i ser

pilar per a adaptar-les millor al nostre sistema, i podem configurar els seus pa- ??It Ut”it?t% permet disposar
el seu codi font.

L'altre avantatge principal és que, en disposar de les fonts, les podem recom-

rametres per a donar un rendiment millor al sistema.

En aquesta unitat veurem com es maneja aquest procés de preparacié d'un nu-
cli per al nostre sistema: com, partint de les fonts, podem obtenir una nova
versio del nucli adaptada al nostre sistema. De la mateixa manera, veurem
com es desenvolupa la configuracio i la posterior compilacio i com es realitzen

proves amb el nou nucli obtingut.
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1. El nucli del sistema GNU/Linux

El nucli o kernel és la part basica de qualsevol sistema operatiu [Tan87], en que
descansa el codi dels serveis fonamentals per a controlar el sistema sencer. Ba-
sicament, la seva estructura es pot separar en una série de components de ges-
tio orientats al segiient:

e Gesti6 de processos. Quines tasques s’executaran, en quin ordre i amb qui-
na prioritat. Un aspecte important és la planificaci6é de la CPU: com s’opti-
mitza el temps de la CPU per a executar les tasques amb el major rendiment
o interactivitat possible amb els usuaris?

e Intercomunicacié de processos i sincronitzacié. Com es comuniquen tas-
ques entre elles, amb quins diferents mecanismes, i com poden sincronit-

zar-se grups de tasques?

e Gestio d’entrada/sortida (E/S). Control de periferics i gestié de recursos as-
sociats.

e Gestio de memoria. Optimitzaci6 de 1'Gs de la memoria, sistema de pagina-

ci6 i memoria virtual.

e Gestio de fitxers. Com el sistema controla i organitza els fitxers presents en

el sistema i ’accés.

Inerprel &ordnes, ordnes, aplicacsons

Serveis bisics del sisterma

Gt filwer

Consbi Cartih
Gastad /% procedtos mermdria

Linilitats inaich

Figura 1. Funcions basiques d’un nucli respecte a les aplicacions i ordres executades

En els sistemes propietaris, el nucli esta perfectament “ocult” sota les capes del
programari del sistema operatiu, i I'usuari final no té una perspectiva clara de
que és el nucli, i no té cap possibilitat de canviar-lo o optimitzar-lo, excepte
per 'Gs d’esoterics editors de “registres” interns o programes especialitzats de
tercers (normalment d’alt cost). A més, el nucli sol ser anic, és el que el fabri-
cant proporciona, i aquest es reserva el dret d’introduir les modificacions que
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vulgui i quan vulgui, i de tractar els errors que apareguin en terminis no esti-

pulats, mitjancant actualitzacions que ens ofereixen com a “pedacos” d’errors.

Un dels principals problemes d’aquesta aproximacio és, justament, la disponi-
bilitat d’aquests pedacos, disposar de les actualitzacions dels errors al seu
temps i, si son de seguretat, encara mes, ja que fins que no estiguin corregits
no podem garantir la seguretat del sistema per a problemes ja coneguts. Moltes
organitzacions, grans empreses, governs, institucions cientifiques i militars no
poden dependre dels capricis d'un fabricant per a solucionar els problemes de
les aplicacions critiques.

En aquest cas, el nucli Linux ofereix una soluci6 de codi obert, amb els conse-
qiients permisos de modificacio, correccio, possibilitat de generacioé de noves
versions i actualitzacions de manera rapida, per part de qualsevol que vulgui i

tingui els coneixements adequats per realitzar-les.

Aix0 permet als usuaris critics controlar millor les seves aplicacions i el propi
sistema, i poder muntar sistemes amb el propi operatiu “a la carta”, persona-
litzat al gust de cada un. I disposar, al mateix temps, d'un operatiu amb codi
obert, desenvolupat per una comunitat de programadors coordinats des d’'In-
ternet, accessible per a I’educaci6 per disposar del codi font i abundant docu-
mentacid, o per a la producci6 final dels sistemes GNU/Linux adaptats a
necessitats individuals o d'un col-lectiu determinat.

En disposar de codi font, es poden aplicar millores i solucions de manera im-
mediata, a diferéncia del que passa amb el programari propietari, en qué hem
d’esperar les actualitzacions del fabricant. A més, podem personalitzar el nucli
tant com necessitem, requisit essencial, per exemple, en aplicacions d’alt ren-
diment, critiques en el temps o solucions amb sistemes encastats (com dispo-

sitius mobils).

Seguim amb una mica d’historia (rapida) del nucli [Kera] [Kerb]: el va comen-
car a desenvolupar un estudiant finlandés anomenat Linus Torvalds, el 1991,
amb la intenci6 de realitzar una versio semblant al Minix [Tan87] (versio per
a PC del UNIX [Bac86]) per al processador 386 d’Intel. La primera versi6 pu-
blicada oficialment va ser la de Linux 1.0 el mar¢ de 1994, en la qual només
s’incloia l'execuci6 per a l'arquitectura i386 i suportava maquines d'un sol
processador. El Linux 1.2 es va publicat el mar¢ de 1995, i va ser la primera
versio a donar cobertura a diferents arquitectures com Alpha, Sparc i Mips. El
juny de 1996, el Linux 2.0 va afegir més arquitectures i va ser la primera versio
a incorporar suport multiprocessador (SMP) [Tum]. El gener de 1999, en el Li-
nux 2.2, es van incrementar les prestacions d’'SMP de manera significativa, i es
van afegir controladors per a una gran quantitat de maquinari. En la 2.4, el
gener del 2001, es va millorar el suport SMP, es van incorporar noves arquitec-
tures suportades i es van integrar controladors per a dispositius USB, PC card
(PCMCIA dels portatils), part de PnP (plug and play), suport de RAID i volums,
etc. El desembre de 2003, en la branca 2.6 del nucli es millora sensiblement el
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suport SMP, la resposta del sistema de planificaci6é de la CPU, s’utilitzen en
threads en el nucli, millora el suport d’arquitectures de 64 bits, hi ha suport de
virtualitzacio, i millora 'adaptaci6 a dispositius mobils.

Respecte al desenvolupament del nucli, des de la seva creaci6 per Linus Torvalds
el 1991 (versi6 0.01), I'ha seguit mantenint ell mateix, pero a mesura que el seu
treball li ho permetia. I a mesura que el nucli madurava (i creixia), Linus ha
mantingut les diferents versions estables del nucli ajudat per diferents col-labo-
radors, mentre continuava (en la mesura que podia) desenvolupant i recopilant
aportacions per a 1'altima versi6 de desenvolupament del nucli. Els col-labora-
dors principals en aquestes versions han estat els segtients [lkm]:

e 2.0 David Weinehall.

e 2.2 Alan Cox (també desenvolupa i publica pedacos per a la majoria de ver-
sions).

e 2.4 Marcelo Tosatti.

¢ 2.6 Andrew Morton / Linus Torvalds.

Per veure una mica la complexitat del nucli de Linux, vegem una taula amb
una mica de la seva historia resumida en les diferents versions i les seves mides
del codi font. En la taula s’indiquen les versions de produccié tnicament; la
mida (aproximada) esta especificada en milers de linies (K) de codi font:

Nota

Versio Data de la publicacié Linies (milers)

0.01 09-1991 10

1.0 03-1994 176
1.20 03-1995 311

2.0 06-1996 649
2.2 01-1999 1800
2.4 01-2001 3378
2.6 12-2003 5930

Com podem comprovar, hem passat d'unes deu mil linies a sis milions.

En aquests moments el desenvolupament continua en la branca 2.6.x del nu-
cli, I'dltima versio estable, que inclou la majoria de distribucions com a versio
per defecte (algunes encara inclouen algunes 2.4.x, pero 2.6.x sol ser una op-
ci6 en la instal-laci6). Tanmateix, és imprescindible cert coneixement de les
versions anteriors, ja que és facil trobar maquines amb distribucions antigues
que no s’hagin actualitzat i que hagim de mantenir, o en les quals hagim de

realitzar un procés de migracio6 a versions més actuals.

Durant el desenvolupament de la branca del 2.6, es van accelerar de manera sig-
nificativa els treballs del nucli, ja que tant Linus Torvalds com Andrew Morton
(que manté el Linux 2.6) es van incorporar (durant el 2003) a I’OSDL (Open Source

El nucli té els seus origens en el
sistema MINIX, desenvolupat
per Andreu Tanenbaum, con
un clon d’UNIX per a PC.

Nota

Avui en dia, el nucli ha assolit
un grau de maduresa i comple-
xitat significatiu.

Nota

The Linux Foundation:
www.linux-foundation.org
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Development Laboratory) [OSDa], un consorci d’empreses amb la finalitat de pro-
mocionar 1'as open source i el GNU/Linux en I'empresa (en el consorci es troben,
entre moltes altres empreses amb interessos en el GNU/Linux, HP, IBM, Sun, Intel,
Fujitsu, Hitachi, Toshiba, Red Hat, Suse, Transmeta...). En aquells moments, es va
produir una situaci6 interessant, ja que el consorci OSDL va fer de patrocinador
dels treballs, tant del mantenidor de la versi6 estable del nucli (Andrew) del des-
envolupament (Linus), treballant a temps complet en les versions i en els temes
relacionats. Linus es manté independent, treballant en el nucli, mentre Andrew
se'n va anar a treballar a Google, on continuava els seus desenvolupaments a
temps complet, realitzant pedacos amb diferents aportacions al nucli. Recent-

ment, I'OSDL es va reconvertir en la fundacié The Linux Foundation.

Cal tenir en compte que, amb les versions actuals del nucli, s’ha assolit un alt
grau de desenvolupament i maduresa, i aixo fara que cada vegada s’amplii més

el temps entre la publicaci6 de les versions (no, de les revisions parcials).

Un altre factor a considerar és el nombre de persones que treballen en el des-
envolupament actual. Al principi hi havia unes quantes persones que tenien
un coneixement global del nucli; avui en dia, en canvi, tenim moltes persones
—prop de dues mil- que el desenvolupen amb diferents contribucions, encara

que el nucli dur dels desenvolupadors s’estima en unes quantes dotzenes.

A més, hem tenir en compte que la majoria només tenen uns coneixements
parcials del nucli, i ni tots treballen simultaniament ni la seva aportacio és
igual de rellevant (algunes d’elles només corregeixen errors senzills). De fet,
s6n pocs (com els mantenidors) els que tenen un coneixement total del nucli.
Aix0 implica que es puguin allargar els desenvolupaments, i que les aportaci-
ons s’hagin de depurar per a evitar que entrin en conflicte entre elles, o decidir

entre possibles alternatives de prestacions.

Respecte a la numeraci6 de les versions del nucli del Linux ([lkm][DBo]), tenim

en compte els aspectes segiients:

a) Fins a la branca del nucli 2.6.x, les versions del nucli Linux es regien per
una divisio en dues series: una era la denominada experimental (la numerada
senar en la segona xifra, com 1.3.xx, 2.1.x 0 2.5.x) i 'altra era la de producci6
(serie par, com 1.2.xx, 2.0.xx, 2.2.x, 2.4.x i més). La série experimental consis-
tia en versions que es movien rapidament, i s'utilitzaven per provar noves
prestacions, algoritmes o controladors de dispositiu, etc. Per la propia natura-
lesa dels nuclis experimentals, podien tenir comportaments impredictibles,
com perdues de dades, bloquejos aleatoris de la maquina, etc. Per tant, no
s’havien d’utilitzar en maquines destinades a la produccio, tret que es volgués

provar una caracteristica determinada (amb els perills conseqiients).

Els nuclis de producci6 (serie parella) o estables eren nuclis amb un conjunt

de prestacions ben definit, amb un nombre baix d’errors coneguts i controla-
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dors de dispositius provats. Es publicaven amb menys freqiiencia que els ex-
perimentals, i hi havia varietat de versions, unes més bones que d’altres. Els
sistemes GNU/Linux se solen basar en un determinat nucli estable escollit,

que no és necessariament I'altim nucli de producci6 publicat.

b) En la numeraci6 actual del nucli Linux (utilitzada en la branca 2.6.x), es
continuen conservant alguns aspectes basics: la versio esta indicada per uns
numeros X.Y.Z, en queé normalment X és la versi6 principal, que representa
els canvis importants del nucli; Y és la versi6 secundaria, i normalment im-
plica millores en les prestacions del nucli -Y és parell en els nuclis estables i
senar en els desenvolupaments o proves—; i Z és la versié de construccio, que
indica el namero de la revisi6 d'X.Y, quant a pedagos o correccions fetes. Els
distribuidors no solen incloure 1'altima versi6é del nucli, sin6 la que han pro-
vat amb més freqiiencia i poden verificar que és estable per al programari i
components que ells inclouen. Partint d’aquest esquema de numeracio clas-
sic (que es va seguir durant les branques 2.4.x, fins als inicis de la 2.6), va
tenir algunes modificacions per a adaptar-se al fet que el nucli (branca 2.6.x)
es torna més estable (fixant X.Y a 2.6), i cada vegada les revisions s6n menors
(per significar un salt de versi6 dels primers nameros), pero el desenvolupa-

ment és continu i frenetic.

En els Gltims esquemes, s’arriben a introduir quarts nombres, per a especificar
canvis menors de Z o diferents possibilitats de la revisié (amb diferents peda-
¢os afegits). La versio aixi definida amb quatre nombres és la que es considera
estable (stable). També s’utilitzen altres esquemes per a les diverses versions de
test (normalment no recomanables per a entorns de produccid), com sufixos
-rc (release candidate); els -mm, que s6n nuclis experimentals amb proves de di-
ferents tecniques noves; o els -git, que sé6n una mena de foto diaria del desen-
volupament del nucli. Aquests esquemes de numeraci6 canvien constantment
per adaptar-se a la manera de treballar de la comunitat del nucli i a les seves

necessitats per a accelerar el desenvolupament.

c) Per obtenir I'Gltim nucli publicat, cal acudir al fitxer de nuclis Linux (a
http://www.kernel.org) o al mirror local (a Espanya, http://www.es.kernel.org).
També es podran trobar alguns pedacos en el nucli original que corregeixin errors

detectats després de la publicaci6 del nucli.

A continuacio, destaquem algunes de les caracteristiques tecniques ([DBo][Arc])

del nucli Linux:

e Nucli de tipus monolitic. Basicament, és un gran programa creat com una

unitat, perd conceptualment dividit en diversos components logics.

e Suport per a carrega/baixada de porcions del nucli. Es un suport a peticio6.
Aquestes porcions s’anomenen moduls i solen ser caracteristiques del nucli

o controladors de dispositiu.



© FUOC « P07/M2003/02283 12

El nucli

Threads de nucli. Per al funcionament intern s’utilitzen diversos fils (thre-
ads) d’execucio interns del nucli, que poden estar associats a un programa
d’usuari o bé a una funcionalitat interna del nucli. En el Linux, no es feia
un Us intensiu d’aquest concepte. En les revisions de la branca 2.6.x es va
oferir un suport millor, i gran part del nucli s’executa utilitzant diversos fils

d’execucio.

Suport d’aplicacions multithread. Es un suport d’aplicacions d’usuari de tipus
multithread, ja que molts paradigmes de computacio de tipus client/servidor
necessiten servidors capacos d’atendre multiples peticions simultanies amb
un fil d’execuci6 per cada petici6 o grup de peticions. El Linux té una bibli-
oteca propia de threads que es pot utilitzar per a les aplicacions multithread,
amb les millores que es van introduir en el nucli, que també han permes un
as millor per implementar biblioteques de fils (threads) per al desenvolupa-

ment d’aplicacions.

Nucli no apropiatiu (nonpreemptive). Aixo implica que, dins del nucli, no es
poden parar crides a sistema (en mode supervisor) mentre es resol la tasca
de sistema, i quan aquesta acaba es reassumeix I'execucio de la tasca ante-
rior. Per tant, dins d'una crida, el nucli no pot ser interromput per atendre
una altra tasca. Normalment, els nuclis apropiatius estan associats a siste-
mes que treballen en temps real, en que s’ha de permetre l’anterior per trac-
tar esdeveniments critics. Hi ha algunes versions especials del nucli del
Linux per a temps real, que permeten aix0 per mitja de la introducci6é d'uns
punts fixos en qué es poden intercanviar. També s’ha millorat especial-
ment aquest concepte en la branca 2.6.x del nucli, permetent, en alguns
casos, interrompre algunes tasques reassumibles del nucli per tractar-ne
d’altres, i resumir-ne 1'execucié posteriorment. Aquest concepte de nucli
apropiatiu també pot ser Gtil per a millorar tasques interactives, ja que si es
produeixen crides costoses per al sistema, poden provocar retards en les

aplicacions interactives.

Suport per a multiprocessador, el que s’anomena multiprocessament sime-
tric (SMP). Aquest concepte acostuma a englobar maquines que van des
del cas simple de 2 fins 64 CPU. Aquest tema s’ha posat d’especial actua-
litat amb les arquitectures de tipus multicore, i permet de dos a quatre o
més cores de CPU en maquines accessibles als usuaris domestics. El Linux
pot utilitzar molts processadors, i cada un pot manejar una o més tasques.
Pero hi havia algunes parts del nucli que disminuien el rendiment, ja que
estaven pensades per a una tnica CPU i obliguen a parar el sistema sencer
en determinats bloquejos. L'SMP és una de les tecniques més estudiades
en la comunitat del nucli del Linux, i s’han obtingut millores importants
en la branca 2.6. Ja, del rendiment SMP, depén en gran manera ’adopci6
del Linux en els sistemes empresarials, en la faceta de sistema operatiu per

a servidors.
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e Sistemes de fitxers. El nucli té una bona arquitectura dels sistemes de fit-
xers, el treball intern es basa en una abstraccié d’un sistema virtual (VFS o
virtual file system), que es pot adaptar facilment a qualsevol sistema real.
Com a resultat, el Linux és potser l'operatiu que més sistemes de fitxers su-
porta, des del propi ext2, fins a msdos, vfat, ntfs, sistemes amb diari (journal)
com ext3, ReiserFS, JES(IBM), XFS(Silicon), NTES, is09660 (CD), udf, etc., i

se’'n van afegint més en les diferents revisions.
Vegem altres caracteristiques menys técniques (una mica de marqueting):

a) El Linux és gratuit. Amb el programari GNU, i el que s’inclou en qualsevol
distribuci6, podem tenir un sistema Unix complet, practicament, pel cost del
maquinari, i els costos de distribucié6 GNU/Linux s6n practicament nuls. Pero
no esta de més pagar per una distribucié completa, amb els manuals i suport
técnic, a un cost menor comparat amb el que es paga per alguns sistemes pro-
pietaris, o contribuir amb la compra al desenvolupament de les distribucions

que més ens agradin, o ens siguin practiques.

b) El Linux és personalitzable. La llicéencia GPL ens permet llegir i modificar

el codi font del nucli (sempre que tinguem els coneixements adequats).

©) El Linux s’executa en maquinari antic bastant limitat. Es possible, per
exemple, crear un servidor de xarxa amb un 386 amb 4 MB de RAM (hi ha dis-

tribucions especialitzades en baixos recursos).

d) El Linux és un sistema potent. L’objectiu principal en el Linux és ’eficién-

cia. S’intenta aprofitar al maxim el maquinari disponible.

e) Es d’alta qualitat. Els sistemes GNU/Linux sén molt estables, sota propor-

ci6 o ratio d’errors, i redueixen el temps dedicat a mantenir els sistemes.

f) El nucli és bastant reduit i compacte. Es pot col-locar, amb alguns progra-
mes fonamentals, en un sol disc de 1.44 MB (hi ha diverses distribucions d’'un

sol disquet amb programes basics).

g) ElLinux és compatible amb una gran part dels sistemes operatius. Pot llegir
fitxers de gairebé qualsevol sistema de fitxers i comunicar-se per xarxa per ofe-
rir i rebre serveis de qualsevol d’aquests sistemes. A més, amb certes bibliote-
ques, també pot executar programes d’altres sistemes (com MS-DOS,

Windows, BSD, Xenix, etc.) en I'arquitectura x86.

h) El Linux rep un ampli suport. No hi ha cap altre sistema que tingui la rapi-
desa i quantitat de pedacos i actualitzacions que té el Linux, ni en els sistemes
propietaris. Per a un problema determinat, hi ha infinitat de llistes de correu i
forums, que en poques hores permeten solucionar qualsevol problema. L'Gnic

problema és amb els controladors de maquinari recent, que molts fabricants
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encara es resisteixen a proporcionar si no son per a sistemes propietaris. Pero
aixo canvia a poc a pog, i alguns dels fabricants més importants de sectors com
targetes de video (NVIDIA, ATI) i impressores (Epson, HP...) ja comencen a
proporcionar els controladors per als seus dispositius.
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2. Personalitzar o actualitzar el nucli

Com a usuaris o administradors de sistemes GNU/Linux, hem de tenir en
compte les possibilitats que ens ofereix el nucli per adaptar-lo a les nostres ne-

cessitats i equips.

Normalment, construim els nostres sistemes GNU/Linux a partir de la ins-
tal-laci6, en els nostres equips, d’alguna de les distribucions del GNU/Linux,
que poden ser comercials com Red Hat, Mandriva i Suse, o “comunitaries”

com Debian i Fedora.

En el moment de la instal-lacio, aquestes distribucions aporten una serie de
nuclis Linux binaris ja preconfigurats i compilats, i normalment hem de deci-
dir quin nucli del conjunt dels disponibles s’adapta millor al nostre maquina-
ri. Hi ha nuclis genérics, nuclis orientats a dispositius IDE o a SCSI, altres que

ofereixen una barreja de controladors de dispositius [ARO1], etc.

Una altra opci6 d’instal-laci6é acostuma a ser la versi6 del nucli. Normalment,
les distribucions fan servir una instal-lacié que consideren prou estable i pro-
vada com perque no causi problemes als usuaris. Per exemple, en el dia d’avui,
moltes distribucions vénen amb versions 2.6.x del nucli per defecte, ja que es
considera la versi6 més estable del moment (en que va sortir la distribucio). En
alguns casos, en el moment de la instal-lacio s’ofereix la possibilitat d’utilitzar,
com a alternativa, versions meés modernes amb un suport millor per a disposi-
tius més moderns (d'altima generacio), pero potser no tan provades en el mo-

ment en que es publica la distribucio.

A més, els distribuidors solen modificar el nucli per millorar el comportament

de la seva distribuci6 o corregir errors que han detectat en el nucli en el mo- s
ment de les proves. Una altra técnica bastant comuna en les comercials con- La possibilitat d'actualitzar
i personalitzar el nucli ofereix

sisteix a deshabilitar prestacions problematiques, que poden provocar errors una bona adaptacié a qualse-

. . . » . <. , vol sistema, i en permet I'opti-
als usuaris o que necessiten una configuracié especifica de la maquina. D’al- mitzacié i la sintonitzacié amb

. .z . . el sistema.

tres vegades, una determinada prestacidé no es considera prou estable per in-

cloure-la activada.

Aix0 ens porta a considerar que, per més bé que un distribuidor faci la feina
d’adaptar el nucli a la seva distribucio, sempre podem trobar una serie de pro-

blemes:

¢ FElnucli no esta actualitzat en I"Gltima versi0 estable disponible; alguns dis-
positius moderns no reben suport.
e I’estandard nucli no disposa de suport per als dispositius que tenim perqueé

no han estat habilitats.
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e Els controladors que ens ofereix un fabricant necessiten una nova versioé
del nucli o modificacions.

e Alainversa, el nucli és massa modern, i tenim maquinari antic que ja no
té suport en els nuclis moderns.

e El nucli, tal com esta, no obté les maximes prestacions dels nostres dispo-
sitius.

¢ Algunes aplicacions que volem fer servir requereixen el suport d'un nucli
nou o d’algunes de les seves prestacions.

e Volem estar al dia, i ens arrisquem instal-lant tltimes versions del nucli
Linux.

e Ens agrada investigar o provar els nous avencos del nucli, o bé volem tocar
o modificar el nucli.

¢ Volem programar un controlador per a un dispositiu sense suport.

Per aquests i altres motius, podem no estar contents amb el nucli que tenim.
En aquest cas, se'ns plantegen dues possibilitats: actualitzar el nucli binari de

la distribuci6 o bé personalitzar-lo a partir de les fonts.

Vegem algunes qiiestions relacionades amb les diferents opcions i que impli-

quen:

1) Actualitzaci6 del nucli de la distribuci6. Normalment, el distribuidor tam-
bé publica les actualitzacions que sorgeixen del nucli. Quan la comunitat Li-
nux crea una nova versié del nucli, cada distribuidor la uneix a la seva
distribuci6 i fa les proves pertinents. Posteriorment al periode de prova, s'iden-
tifiquen possibles errors, es corregeixen i es produeix l’actualitzaci6é del nucli
pertinent respecte a la que oferia en els CD de la distribucio. Els usuaris poden
baixar la nova revisio de la distribucio del lloc web o bé actualitzar-la mitjan-
cant algun sistema automatic de paquets per mitja d'un reposador de paquets.
Normalment, es verifica quina versio té el sistema, es baixa el nucli nou i es
fan els canvis necessaris perque, la propera vegada, el sistema funcioni amb el
nou nucli, i es manté la versi6 antiga per si hi ha problemes.

Aquest tipus d’actualitzacié ens simplifica molt el procés, perd no ens
soluciona necessariament els problemes, ja que pot ser que el nostre
maquinari no encara no tingui suport, o la caracteristica del nucli que
hem de provar encara no estigui en la versioé que tenim de la distribucio.
Recordem que no cal fer servir I'dltima versio disponible (per exemple
a kernel.org), sin6 la que el distribuidor consideri estable per a la seva dis-
tribucio6.

Si el nostre maquinari tampoc no ve habilitat per defecte en la nova versio,
estem en la mateixa situaci6. O, senzillament, si volem 1'Gltima versid, aquest

procés no ens serveix.
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2) Personalitzar el nucli (procés descrit amb detall en els apartats segiients).

AN

En aquest cas, anirem a les fonts del nucli i adaptarem “a ma” el maquinari o
les caracteristiques que vulguem. Passarem per un procés de configuracio i
compilaci6 de les fonts del nucli per a, finalment, crear un nucli binari que
instal-larem en el sistema i tenir-lo, aixi, disponible en 1’arrencada segtient del

sistema.

També aqui ens podem trobar amb dues opcions més: o per defecte obtenim
la versi6 “oficial” del nucli (kernel.org), o podem acudir a les fonts proporcio-
nades per la propia distribucié. Cal tenir en compte que distribucions com De-
bian i Fedora fan una feina important d’adequacié del nucli i correccid
d’errors del nucli que afecten la seva distribuci6. Gracies a aix0, de vegades,
podem disposar de correccions addicionals al codi original del nucli. Una altra
vegada, les fonts que ofereix la distribucié no han de correspondre necessari-

ament a 1"Gltima versi6 publicada.

Aquest sistema ens permet la maxima fiabilitat i control, pero a un cost
d’administraci6 alt; ja que hem de disposar de coneixements amplis
dels dispositius i de les caracteristiques que escollim (queé signifiquen i
quines implicacions poden tenir), ide les conseqiiéncies que puguin te-
nir les decisions que prenguem.
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3. Procés de configuracio i compilacio

La personalitzacié del nucli [Vasb] és un procés costds i necessita amplis co-

neixements del que es fa. A més, és una de les tasques critiques, de la qual de- e

pén l'estabilitat del sistema, per la propia naturalesa del nucli, ja que és El procés d’obtencié d’un nou
) nucli personalitzat passa per

I’element central del sistema. obtenir les fonts, adaptar la

configuracié, i compilar i ins-
. . . . . tal-lar el nucli obtingut en
Qualsevol error de procediment pot comportar la inestabilitat o la perdua del sis- el sistema.

tema. Per tant, és bo dur a terme qualsevol tasca de copia de seguretat de les dades
d’usuaris, dades de configuracions que hagim personalitzat o, si disposem de dis-
positius adequats, la copia de seguretat completa del sistema. També és recoma-
nable disposar d’algun disquet d’arrencada (o distribuci6 LiveCD amb eines) que
ens serveixi d’ajuda si sorgeixen problemes, o bé un disquet de reparacio (rescue
disk), que la majoria de distribucions permeten crear des dels CD de la distribuci6

(o el proporcionen directament com a CD de reparacio per a la distribucio).

Sense anim d’exagerar, gairebé mai no apareixen problemes si se segueixen els
passos adequadament, es té consciencia del que es fa i es prenen algunes pre-

caucions.

Vegem el procés necessari per a instal-lar i configurar un nucli Linux. Per a ai-

x0, examinarem el seglient:

1) El cas de les versions antigues 2.4.x.

2) Algunes consideracions sobre la migracio a les 2.6.x.

3) Detalls especifics de les versions 2.6.x.

4) Un cas particular per a la distribucié Debian, que disposa d’un sistema pro-

pi (debian way) de compilaci6é més flexible.

Les distribucions actuals, practicament, ja no ofereixen les versions 2.4.x, pero
hem de considerar que en més d'una ocasi6 ens veurem obligats a migrar un
determinat sistema a noves versions, o bé a mantenir-lo en les antigues a causa
d’incompatibilitats o preseéncia de maquinari antic sense suport.

Els conceptes generals del procés de compilaci6 i configuracio6 s’explicaran en
el primer apartat (2.4.x), ja que la majoria s6bn generics, i després veurem les
diferéncies respecte a les noves versions.

3.1. Compilacidé nucli versions 2.4.x

Les instruccions sén especifiques per a l’arquitectura x86 Intel, mitjancant

usuari root (encara que part del procés es pot fer com a usuari normal):

1) Obtenir el nucli. Per exemple, podem acudir a www.kernel.org (o el seu ser-

vidor ftp) i baixar la versié que vulguem provar. Hi ha mirrors per a diferents
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paisos, per exemple, podem acudir a www.es.kernel.org. En la majoria de les dis-
tribucions del GNU/Linux, com Fedora/Red Hat o Debian, també s’ofereix
com a paquet el codi font del nucli (normalment amb algunes modificacions
incloses). Si es tracta de la versio del nucli que necessitem, potser és preferible
utilitzar aquestes (mitjancant els paquets kernel-source o similars). Si volem els
altims nuclis, potser no estiguin disponibles en la distribuci6 i haurem d’anar

a kernel.org.

2) Desempaquetar el nucli. Les fonts del nucli se solien col-locar i desempa-
quetar en el directori /usr/src, encara que es recomana utilitzar algun directori
a part per a no barrejar-les amb fitxers font que pugui portar la distribuci6. Per

exemple, si les fonts venien en un fitxer comprimit de tipus bzip2:

bzip2 -dc linux-2.4.0.tar.bz2 | tar xvf -

Si les fonts venien en un fitxer gz, reemplacem bzip2 por gzip. En descompri-
mir les fonts, s"haura generat un directori linux-version_kernel, en qué entrarem

per establir la configuraci6 del nucli.

Abans de comencar els passos previs a la compilaci6, ens hem d’assegurar de
disposar de les eines correctes, en especial del compilador gcc, make i altres uti-
litats gnu complementaries en el procés. Un exemple son les modutils, que dis-
posen les diferents utilitats per a 1'Gs i gestié dels moduls de nucli dinamics.
D’altra banda, per a les diferents opcions de configuraci6, cal tenir en compte
una serie de prerequisits en forma de llibreries associades a la interficie de con-

figuraci6 utilitzada (per exemple, les ncurses per a la interficie menuconfig).

En general, es recomana consultar la documentaci6 del nucli (per mitja de pa-
quet o en el directori arrel de les fonts) per a coneixer quins prerequisits i ver-
sions d’aquests son necessaris per al procés. Es recomana examinar els fitxers
README en el directori “arrel” i el Documentation/Changes, o 1'index de do-

cumentaci6 de del nucli a Documentation/00-INDEX.

Si ja hem realitzat compilacions en el mateix directori, ens haurem d’assegurar
que el directori utilitzat sigui net de compilacions anteriors. El podem netejar

amb make mrproper (realitzat des del directori arrel).

Per al procés de configuracio del nucli [Vasb], tenim diversos metodes alterna-
tius, que ens presenten interficies diferents per ajustar els diversos parametres
del nucli (que se solen emmagatzemar en un fitxer de configuraci6, normal-
ment .config, en el directori arrel de les fonts). Les diferents alternatives son les

seguents:

e make config. Des de la linia d’ordres se’ns pregunta per cada opcio, i se’ns
demana confirmacié (y/n) - si volem 1'opci6 o no, o se’'ns demanen els va-

lors necessaris. Si la configuracio6 és llarga, se'ns demanen moltes respostes
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i, depenent de la versid, potser hem de respondre a gairebé un centenar de

preguntes (o més, depenent de la versiod).

e make oldconfig. Serveix per si volem reutilitzar una configuracié (normal-
ment emmagatzemada en un fitxer .config, en el directori arrel de les fonts).
Cal tenir en compte que nomeés és valida si compilem la mateixa versio del

nucli, ja que diferents versions del nucli poden variar en les seves opcions.

» make menuconfig. Es una configuracié basada en mens textuals, bastant
comoda. Permet habilitar o inhabilitar el que vulguem i és més rapida que

el make config.

o make xconfig. Es la més comoda, i es basa en dialegs grafics en X Window.
Es necessari tenir instal-lades les biblioteques de tcl/tk, ja que aquesta con-
figuraci6 esta programada en aquest llenguatge. La configuracio es basa en
quadres de dialeg i botons/caselles d’activacio, es fa bastant rapida i disposa
d’ajuda amb comentaris de moltes de les opcions. Pero, hi ha un defecte:
pot ser que algunes de les opcions no apareguin (depén del fet que el pro-
grama de configuraci6 estigui actualitzat, i de vegades no ho esta). En
aquest Gltim cas, el make config (o el menuconfig) és 1'inic que assegura dis-
posar de totes les opcions elegibles. En els altres tipus de configuraci6 de-
pén del fet que els programes s’hagin pogut adaptar a temps a les noves
opcions quan s’allibera el nucli. Encara que, en general, s'intenten mante-

nir de manera equivalent.
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Figura 2. Configuracié del nucli (make xconfig) des d’interficie grafica en X Window

Una vegada s'hagi fet el procés de configuracio, cal desar el fitxer (.config), ja
que la configuracié consumeix molt temps. A més, pot ser atil disposar de la
configuracio realitzada si esta planejat fer-la en diverses maquines semblants

o identiques.

Un altre tema important en les opcions de configuracio6 és que, en molts casos,

se’ns preguntara si volem que una determinada caracteristica estigui integrada



© FUOC « P07/M2003/02283 21

El nucli

en el nucli o estigui com a modul (en 'apartat dedicat als moduls en donarem
més detalls). Aquesta és una decisié més o menys important, ja que el rendi-
ment del nucli (i, per tant, del sistema sencer) de vegades depén de la nostra

elecci6.

El nucli del Linux ha comencat a ser gran, tant per complexitat com pels con-
troladors (drivers) de dispositiu [ARO1] que inclou. Si ho integréssim tot, es po-
dria crear un fitxer del nucli for¢a gran i ocupar molta memoria, la qual cosa
alentiria alguns aspectes del funcionament. Els moduls del nucli [Hen] s6n un
metode que permet separar part del nucli en petits trossos, que es carregaran
a petici6 dinamicament, quan siguin necessaris per carrega explicita o per as
de la caracteristica.

L’elecci6 més normal és integrar el que es consideri basic per al funcionament
o critic en rendiment dins del nucli, i les parts o els controladors que s’hagin
d’utilitzar esporadicament o que es necessiti deixar-los com a moduls per a fu-

tures ampliacions de 1'equip.

Exemples:

— Un cas clar son els controladors de dispositiu: si estem actualitzant la maqui-
na, pot ser que a I’hora de crear el nucli no sapiguem amb seguretat quin ma-
quinari tindra - per exemple, quina targeta de xarxa-, pero si sapiguem que
estara connectat a xarxa; llavors, el suport de xarxa estara integrat en el nu-
cli, pero en els controladors de les targetes en podrem seleccionar uns quants
(o tots) i posar-los com a moduls. Aixi, quan tinguem la targeta, podrem car-
regar el modul necessari o, si després hem de canviar una targeta per una al-
tra, només haurem de canviar el modul que es carregara. Si només hi hagués
un controlador integrat en el nucli i canviéssim la targeta, aix0 obligaria a

reconfigurar i recompilar el nucli amb el controlador de la targeta nova.

— Un altre cas (encara que no és gaire com) &€ quan necessitem dos dispositius
que sén incompatibles entre ells, o esta funcionant 1'un o l'altre (aixo pot
passar, per exemple, amb la impressora amb cable paral-lel i maquinari que
es connecta al port paral-lel). Per tant, en aquest cas, hem de col-locar com a

moduls els controladors i carregar o baixar el que sigui necessari.

— Un altre exemple sn els sistemes de fitxers (file systems). Normalment, espe-
rarem que el nostre sistema tingui accs a alguns d’ells, per exemple ext2 o
ext3 (propis del Linux), o vfat (dels Windows 95/98/ME), i els donarem d’alta
en la configuraci del nucli. Si, en un altre moment, hagussim de llegir un al-
tre tipus no esperat, per exemple, dades desades en un disc o partici de siste-
ma NTEFS del Windows NT/XP, no podrem: el nucli no sabria o no tindria
suport per fer-ho. Si tenim previst que en algun moment (per, no habitual-
ment) s’hagi d’accedir a aquests sistemes, podem deixar els altres file systems

com a mduls.



© FUOC « P07/M2003/02283 22 El nucli

1) Compilaci6 del nucli

Comencarem la compilacié amb el make. Primer cal generar les possibles de-
pendencies entre el codi, i després el tipus d’imatge de nucli que es vol (en

aquest cas, una imatge comprimida, que sol ser la normal):

make dep

make bzImage

Quan aquest procés acaba, tenim la part integrada del nucli. Ens falten les

parts que hagim posat com a moduls:

make modules

Fins a aquest moment, hem fet la configuracio6 i compilaci6 del nucli. Aquesta
part es podia fer des d'un usuari normal o bé des del root, pero ara necessitarem

forcosament un usuari, root perque passarem a la part de la instal-laci6.

2) Instal-lacio

Comencem instal-lant els moduls:

make modules_install

I seguim instal-lant el nou nucli (des del directori /usr/src/linux-version o el que

hagim utilitzat com a temporal):

cp arch/i386/boot/bzImage /boot/vmlinuz-2.4.0
cp System.map /boot/System.map-2.4.0

El fitxer bzImage és el nucli acabat de compilar, que es col-loca en el direc-
tori /boot. Normalment, I’antic nucli es trobara en el mateix directori /boot
amb el nom vmlinuz, o bé vmlinuz-version-anterior i vmlinuz como un enllag
simbolic al nucli vell. Una vegada tinguem nostre nucli, és millor conservar
I’antic per, si es produeixen errors o un mal funcionament en el nou, poder
recuperar el vell. El fitxer System.map conté els simbols disponibles en el
nucli i és necessari per al seu procés d’arrencada; també es col-loca en el

mateix directori.

En aquest punt, també cal tenir en compte que, en l'arrencada, el nucli pot ne-
cessitar la creaci6 de fitxers tipus initrd, que serveix d’imatge composta d’al-
guns drivers basics i s’utilitza durant la carrega del sistema, com a primera fase,
si el sistema necessita aquests drivers abans de procedir a l’arrencada d’alguns
components. En alguns casos és imprescindible perque, per carregar la resta
del sistema, es necessiten controladors que s’hauran de carregar en una prime-

ra fase. Un exemple d’aixo serien controladors especifics de disc, com contro-
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ladors RAID o de volums, que serien necessaris per a després, en una segona

fase, accedir al disc per carregar la resta del sistema.

El nucli es pot generar amb imatge initr o sense, segons les necessitats del ma-
quinari o sistema concret. En alguns casos, la distribuci6é imposa la necessitat
d’utilitzar imatge initrd; en altres casos, dependra del nostre maquinari. També
se sol utilitzar per vigilar la mida del nucli, de manera que es pot carregar el
seu basic per mitja de la imatge initrd i, en una segona fase, carregar la resta en
forma de moduls. En cas de necessitar la imatge initrd, es crearia amb la utilitat

mkinitrd (vegeu man, o taller del capitol) dins del directori /boot.

3) El pas segiient és dir al sistema amb quin nucli ha d’arrencar, encara que

aixo depeén del sistema d’arrencada del Linux:

a) Des d’arrencada amb [ilo [Zan][Skoa], tant si és en el MBR (master boot re-
cord) com des de partici6 propia, cal afegir al fitxer de configuraci6 (en /etc/li-

lo.conf), per exemple, les linies segiients:

image = /boot/vmlinuz-2.4.0

label = 2.4.0

en que image és el nucli que s’arrencara, i label sera el nom amb qué apareixera
I'opcié en l'arrencada. Podem afegir aquestes linies o modificar les que hi ha-
gués del nucli antic. Es recomana afegir-les i deixar el nucli antic per recuperar-
lo si apareixen problemes. En el fitxer /etc/lilo.conf, hi pot haver una o més con-

figuracions d’arrencada, tant del Linux com d’altres sistemes (com el Windows).

Cada arrencada s’identifica per la seva linia image i el label que apareix en el
menu d’arrencada. Hi ha una linia default = label en que s’indica el label que
s’engega per defecte. També podem afegir a les linies anteriors un root = /dev/...
per indicar la particio de disc en que hi ha el sistema de fitxers principal (el /), i
recordar que els discos tenen dispositius com /dev/hda (1r. disc ide) /dev/hdb (2n.
disc ide) o bé /dev/sdx per a discos SCSI (o emulats), i la partici6 s’indicaria com
a root=/dev/hdaZ2 si el / del nostre Linux estigués en la segona particié del primer
disc ide. A més amb append =? podem afegir parametres a I’arrencada del nucli
[Gorl]. Si el sistema utilitza initrd, també caldra indicar quin és el fitxer (que tam-
bé estara localitzat en /boot/initrd-versiokernel) amb 1'opci6 initrd=. Després de

canviar la configuraci6 del lilo, cal escriure-la perqué arrenqui:
/sbin/lilo -v
Reiniciem (reboot) i arrenquem amb el nou nucli.
Si tenim problemes, podem recuperar I’antic nucli escollint I'opci6 del vell nu-

cli. Després, retocant el lilo.conf, podem tornar 1’antiga configuracio o estudiar

el problema i reconfigurar i recompilar el nucli de nou.
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b) En el cas de l'arrencada amb grub [KanO1][Pro], la gesti6 és bastant sim-
ple, es pot afegir una nova configuracié formada pel nucli nou i sumar-la
com una opci6é més al fitxer del grub. A continuacio, es reinicia de manera
semblant al lilo, pero recordant que en grub és suficient editar el fitxer (ti-
picament /boot/grub/menu.lst) i reiniciar. També és millor deixar 1’antiga

configuracio per a recuperar-se de possibles errors.

3.2. Migracié a nucli 2.6.x

En cas d’haver d’actualitzar versions de distribucions antigues, o de realitzar el
canvi de generacio del nucli mitjancant les fonts, caldra tenir en compte una
serie de consideracions a causa de les novetats introduides en la branca 2.6.x

del nucli.

A continuacié fem una llista d’alguns punts concrets:

e Alguns dels moduls del nucli han canviat de nom, i alguns han pogut desa-
pareixer. Cal comprovar la situacié dels moduls dinamics que es carreguen
(per exemple, examinar /etc./modulis o /etc/modules.conf) i editar-los per re-
flectir els canvis.

e S’han afegit noves opcions per a la configuraci6 inicial del nucli com make
geonfig, una interficie basada en gtk (Gnome). S’hauran de veure, en aquest
cas com a prerequisit, les llibreries de Gnome. L'opci6 de make xconfig s’ha

implementat ara amb les llibreries de gt (KDE).

e S’'incrementen les versions minimes imprescindibles de diverses utili-
tats necessaries per al procés de compilacié (consulteu Documentation/
Changese en les fonts del nucli), en especial, la versi6 del compilador

gcc minima.

e Ha canviat el paquet per defecte per a les utilitats de moduls, que passa ser
module-init-tools (en lloc de modutils, utilitzat en 2.4.x). Aquest paquet és
un prerequisit per a la compilaci6é de nuclis 2.6.x, ja que el carregador de

moduls es basa en aquesta nova versio.

e Fl sistema devfs queda obsolet en favor de l'udev, el sistema que controla
I’arrencada (connexio) en calent (hotplug) de dispositius (i el seu reconeixe-
ment inicial, de fet, simulant una arrencada en calent en iniciar el sistema),
i crea dinamicament les entrades en el directori /dev, només per als dispo-

sitius que estiguin actualment presents.

e A partir de certes versions del 2.6.x, a Debian, per a les imatges binaries de
kernels, headers i codi font canvia el nom dels paquets de kernel-images/source/

headers a linux-image/source/headers.
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En alguns casos, els dispositius de tecnologies noves (com SATA) poden ha-
ver passat de /dev/hdX a /dev/sdX. En aquests casos, caldra editar les confi-

guracions de /etc/fstab i el bootloader (lilo o grub) per a reflectir els canvis.

Poden sorgir alguns problemes amb dispositius d’entrada/sortida concrets.
El canvi de noms de moduls de nucli ha afectat, entre altres, els dispositius
de ratoli, la qual cosa pot afectar també 1'execuci6 de 1’X-Window, la veri-
ficaci6 de quins models s6n necessaris i carregar els moduls correctes (per
exemple el psmouse). D’altra banda, en el nucli, s'integren els drivers de so
Alsa. Si tenim els OSS antics, caldra eliminar-los de la carrega de moduls, ja

que Alsa ja s’encarrega de la seva emulacio.

Respecte a les arquitectures que suporta el nucli, en les diferents revisions,
s’han anat incrementant les arquitectures que suporten els nuclis 2.6.x, la
qual cosa ens permetra disposar d’imatges binaries del nucli en les distribu-
cions (o les opcions de compilacié del nucli) més adequades per al suport
dels nostres processadors. Concretament, podem trobar arquitectures com
1386 (per a Intel i AMD), que suporten la compatibilitat d’'Intel en 32 bits
per a tota la familia de processadors (en algunes distribucions s’utilitza 486
com a arquitectura general). En algunes distribucions s’integren versions
diferenciades per a i686 (Intel a partir de Pentium Pro endavant), per a k7
(AMD Athlon d’ara endavant) i les especifiques de 64 bits per a AMD 64
bits, i Intel amb extensions em64t de 64 bits com els Xeon, i Multicores.
D’altra banda, també hi ha l'arquitectura IA64 per als models 64bits Intel
Itanium. En la majoria dels casos, les arquitectures disposen de les capaci-
tats SMP activades en la imatge del nucli, tret que la distribuci6 suporti ver-
sions amb SMP o sense, creades independentment (en aquest cas, se sol

afegir el sufix -smp a la imatge que el suporta).

A Debian, per a la generaci6é d’imatges inirtrd, a partir de certes versions del
nucli (>= 2.6.12) les mkinitrd-tools es consideren obsoletes, i se substituei-
xen per noves utilitats com initramfs-tools o yaird. Totes dues permeten la

construcci6 de la imatge initrd, i Debian recomana la primera.

3.3. Compilacié de nucli versions 2.6.x

En les versions 2.6.x, tenint en compte les consideracions anteriors, la compi-

laci6 té lloc de manera semblant a ’anterior:

Una vegada s’ha baixat el nucli 2.6.x (x és el nimero de revisié del nucli, o el

parell de ntimeros) en el directori que es fara servir per a la compilaci6 i s’han

comprovat les versions necessaries de les utilitats basiques, es fa la compilacio

i la neteja d’anteriors compilacions:

# make clean mrproper
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Configuraci6 de parametres (recordem que, si disposem d’un .config previ, no
caldra comencar de zero la configuracio). La configuracio la realitzem amb

I'opci6 escollida de make (depenent de la interficie utilitzada):

# make menuconfig

Construccio de la imatge binaria del nucli:

# make dep

# make bzImage

Construccio dels moduls (els especificats com a tals):

# make modules

Instal-laci6 dels moduls creats (/Ilib/modules/version):

# make modules install

Copia de la imatge en la seva posicio final (suposant que i386 és I’arquitec-

tura):

# cp arch/i386/boot/bzimage /boot/vmlinuz-2.6.x.img

I, finalment, creaci6 de la imatge initrd que considerem necessaria, amb les uti-
litats necessaries segons la versio (vegeu comentari posterior),i ajustament del

bootloader lilo o grub segons quin s’utilitzi.

Els altims passos (vinlinuz, system.map i initrd) del moviment de fitxers a /boot

també es poden realitzar normalment amb el proceés segiient:

# make install

Pero cal tenir en compte que realitza tot el procés, i actualitzara els bootloaders,
traient configuracions antigues o alterant-les; a més, es poden alterar els enlla-
¢os per defecte en el directori /boot. Aix0 s’ha de tenir en compte a I’hora de

pensar en les configuracions passades que volem desar.

Respecte a l'initrd, a Fedora / Red Hat, es creara automaticament amb 1’op-
ci6 install. A Debian haurem d’utilitzar les téecniques de 1’apartat segiient,
0 bé crear-lo expressament amb mkinitrd (versions < =2.6.12) o, posterior-
ment, amb mkinitramfso, una utilitat denominada upda-teinitramfs, i espe-
cificar la versio del nucli (s’assumeix que s’anomena vmlinuz-version dins
del directori /boot):

# update-initramfs -c -k 'version'
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3.4. Compilacié a Debian del nucli (Debian Way)

A Debian, a més dels metodes examinats, cal afegir la configuraci6é pel metode
denominat Debian Way, un metode que ens permet construir el nucli d'una
manera flexible i rapida.

Per al procés, necessitarem una serie d’utilitats (instal-lar els paquets, o de si-
milars): kernel-package, ncurses-dev, fakeroot, wget, bzip2.

Podem utilitzar el metode amb dues finalitats: reconstruir un nucli equivalent
al proporcionat per la distribucid, o bé personalitzar-lo i utilitzar aixi el meto-
de per a construir un nucli equivalent personalitzat.

En el primer cas, obtenim la versi6 de les fonts del nucli que ens proporciona
la distribucio (x és la revisi6 del nucli 2.6):

# apt-get install linux-source-2.6.Xx

S tar -xvjf /usr/src/linux-source-2.6.x.tar.bz2

En que obtenim les fonts i les descomprimim (el paquet deixa el fitxer en /usr/src).
Instal-lacié d’eines basiques:

# apt-get install build-essential fakeroot

Comprovaci6 de dependéncies de les fonts:

# apt-get build-dep linux-source-2.6.x

I construcci6 del binari, segons la configuraci6 preestablerta del paquet (sem-
blant a la inclosa en els paquets image oficials del nucli a Debian):

$ cd linux-source-2.6.X

$ fakeroot debian/rules binary

Hi ha alguns procediments extres per a la creacié de nuclis partint de diferents
nivells de patch proporcionats per la distribucio, i possibilitats de generar dife-
rents configuracions finals (es pot veure la referéncia de la nota per a comple-
mentar aquests aspectes).

En el segon cas, més habitual, quan volem un nucli personalitzat, hem de re-
alitzar un procés semblant amb un pas de personalitzaci6 tipic (per exemple,

mitjancant make menuconfig). A més a més, hem de seguir els passos seglients:

Primer hem d’obtenir i preparar el directori (aqui obtenim els paquets de la
distribucié, pero és equivalent obtenint les fonts des de kernel.org):

# apt-get install linux-source-2.6.x
$ tar xjf /usr/src/linux-source-2.6.x.tar.bz2

$ cd linux-source-2.6.X

Nota

Podeu veure el procés “Debian
Way” amb detall a:

http: //kernel-handbook.
alioth.debian.org/
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A continuaci6, configurem els parmetres. Com sempre, ens podem basar en
fitxers .config que hgim utilitzat anteriorment, per a partir d'una configuraci
coneguda (per a la personalitzaci, tamb es pot utilitzar qualsevol dels altres
mtodes, xconfig, gconfig...):

$ make menuconfig

Construim el nucli depenent d’initrd o no. Sense initrd disponible (cal anar
amb compte amb la versio utilitzada, ja que, a partir de certa versi6 del nucli,
pot ser obligatori I'Gs d’imatge initrd):

$ make-kpkg clean

S fakeroot make-kpkg --revision=custom.l.0 kernel image

o bé si tenim d’initrd disponible (ja construit):

$ make-kpkg clean

$ fakeroot make-kpkg --initrd --revision=custom.l.0 kernel image

El procés acaba amb 1'obtenci6 del paquet associat a la imatge del nucli, que

finalment podrem instal-lar:

# dpkg -i ../linux-image-2.6.x custom.1.0 i386.deb

Afegim, també en aquest apartat, una altra peculiaritat de Debian: les utilitats
per a afegir moduls dinamics de nucli proporcionats per tercers. En particular,
la utilitat module-assistant permet automatitzar tot aquest procés a partir de les
fonts del modul.

Necessitem disposar dels headers del nucli instal-lat (paquet linux-headers-version)
o bé de les fonts que utilitzem en la compilacié del nucli. A partir d’aqui, el mo-
dule-assistant es pot utilitzar interactivament, i permet triar entre una amplia llista
de moduls registrats préviament en 1’aplicacio, i es pot encarregar de baixar el mo-
dul, compilar-lo i instal-lar-lo en el nucli.

També en la utilitzaci6 des de linia d’ordres, podem especificar simplement el
seglient:

# m-a prepare

# m-a auto-install nom modul

Aix0 prepara el sistema per a possibles dependéncies, baixa fonts del modul,
compila i, si no hi ha problemes, instal-la per al nucli. Podem veure el nom del
modul en la llista interactiva de module-assistant.

Nota

m-a equival a module-assistant.
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4. Apedacar el nucli

En alguns casos, també és habitual I'aplicaci6 de pedacos (patch) al nucli [Ikm].

Un fitxer de pedac (patch file) respecte al nucli del Linux és un fitxer de
text ASCII que conté les diferéncies entre el codi font original i el codi
nou, amb informaci6é addicional de noms de fitxers i linies de codi. El
programa patch (vegeu man patch) serveix per a aplicar-lo a 1'arbre del
codi font del nucli (normalment a /usr/src).

Els pedacos acostumen a fer falta quan un maquinari especial necessita alguna
modificaci6 en el nucli, o s’han detectat alguns errors (bugs) posteriors a algu-
na distribuci6 amplia d'una versi6 del nucli, o es vol afegir una nova prestacio
concreta. Per a corregir el problema (o afegir la nova prestacio), se sol distribuir
un pedag¢ en lloc d'un nucli nou sencer. Quan ja hi ha diferents pedacos
d’aquesta mena, s'uneixen amb diverses millores del nucli anterior per a for-
mar una nova versio del nucli. En tot cas, si tenim el maquinari problematic,
o l'error afecta la funcionalitat o 1'estabilitat del sistema i no podem esperar la

versi6 segilient del nucli, s’haura d’aplicar el pedac.

El pedac se sol distribuir en un fitxer comprimit de tipus bz2 (bunzip2, encara

que també es pot trobar en gzip amb extensio .gz) com, per exemple:
patchxxxx-2.6.21-pversion.bz2

en que xxxx sol ser algun missatge sobre el tipus o finalitat del pedag. 2.6.21
seria la versi6 del nucli al qual s’aplicara el pedac, i pversion faria referéncia a
la versié del pedag, del qual també n’hi poden haver diverses. Cal tenir en
compte que estem parlant d’aplicar pedacos a les fonts del nucli (normalment

instal-lades, com vam veure, en /usr/src¢/linux o directori similar).

Una vegada disposem del pedag, ’'haurem d’aplicar. Veurem el procés a seguir
en algun fitxer readme que acompanyi el pedag, pero, generalment, el proces
segueix els passos (una vegada comprovats els requisits previs) de descompri-
mir el pedac en el directori dels fitxers font i aplicar-lo sobre les fonts del nuclj,

com per exemple:
cd /usr/src/linux (o /usr/src/linux-2.6.21 o qualsevol versid).
bunzip2 patch-xxxxx-2.6.21-version.bz?2

patch -pl < patch-xxxxx-2.6.21-version

i, després, haurem de recompilar el nucli per a tornar-lo a generar.
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Els pedacos es poden obtenir de diferents llocs. El més normal és trobar-los en
el lloc de magatzem dels nuclis (www.kernel.org) o bé a www.linuxhq.com, que
en té un fitxer complet. Determinades comunitats Linux (o usuaris individu-
als) també solen oferir algunes correccions, pero és millor buscar en els llocs
estandard per assegurar un minim de confianca en aquests pedacos, i evitar
problemes de seguretat amb possibles pedacgos pirates. Una altra via és el fabri-
cant de maquinari, que pot oferir certes modificacions del nucli (o de contro-
ladors) perqueé els seus dispositius funcionin millor (un exemple conegut és
NVIDIA i seus drivers Linux per a les seves targetes grafiques).

Finalment, assenyalarem que moltes distribucions del GNU/Linux (Fedora/
Red Hat, Mandriva...) ja ofereixen nuclis apedacats per ells mateixos i sistemes
per actualitzar-los (alguns, fins i tot, de manera automatica, com en el cas de
Fedora/Red Hat i Debian). Normalment, en sistemes de producci6 és més re-
comanable seguir les actualitzacions del fabricant, encara que no ofereixi ne-
cessariament 1'altim nucli publicat, sin6 el que cregui més estable per a la seva
distribucid, a risc de perdre prestacions d'tltima generacid, o alguna novetat

en les tecniques incloses en el nucli.

Nota

En sistemes que es vulguin te-
nir actualitzats, per raons de
test o de necessitat de les (lti-
mes prestacions, sempre es pot
acudir a www.kernel.org i ob-
tenir el nucli més modern pu-
blicat.
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5. Els moduls del nucli

El nucli és capag de carregar dinamicament porcions de codi (moduls) a peti-
cio [Hen] per a complementar la seva funcionalitat (hi ha aquesta possibilitat
des de la versio 1.2 del nucli). Per exemple, els moduls poden afegir suport per
a un sistema de fitxers o per a dispositius de maquinari especifics. Quan la fun-
cionalitat que proporciona el modul no és necessaria, aquest es pot baixar i

alliberar memoria.

Normalment, a peticio, el nucli identifica una caracteristica que en aquell mo-
ment no és present en el nucli, contacta amb un thread del nucli anomenat kmod
(en les versions nucli 2.0.x el dimoni s'anomenava kerneld), i aquest executa una
ordre modprobe per intentar carregar el modul associat, a partir d'una cadena amb
el nom de modul o bé d'un identificador genéric. Aquesta informacio es consulta
en el fitxer /etc/modules.conf en forma d’alies entre el nom i l'identificador.

A continuacio6 es busca a

/lib/modules/version kernel/modules.dep

per a saber si hi ha dependéncies amb altres moduls. Finalment, amb el I’ordre
insmod es carrega el modul des de /lib/modules/version_kernel/ (el directori es-
tandard per als moduls). La version_kernel és la versio del nucli actual, i s'utilit-
za l'ordre uname -r per a determinar-la. Per tant, els moduls en forma binaria
estan relacionats amb una versié concreta del nucli, i se solen col-locar a /lliu-

ra/modulis/version-kernel.

Si s’han de compilar, s’ha de disposar de les fonts o dels headers de la versi6 del

Nota

nucli al qual esta destinat.

Els moduls aporten una flexibi-
. - R litat important al sistema i per-
Hi ha unes quantes utilitats que ens permeten treballar amb moduls (solen meten que s'adapti a

situacions dinamiques.

apareixer en un paquet de programari anomenat modutils, que es va reempla-

car per module-init-tools per a la gesti6 de moduls de la branca 2.6.x):

a) Ismod. podem veure els moduls carregats en el nucli (la informaci6 s’obté
del pseudofitxer /proc/modules). Es llisten els noms, les dependéncies amb d’al-
tres (entre claudators), la mida del modul en bytes, i el comptador d"as del mo-

dul, que permet descarregar-lo si el compte és zero.

Exemple
Alguns moduls en una Debian:
Module Size Used by Tainted: P

agpgart 37.344 3 (autoclean)
apm 10.024 1 (autoclean)
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parport pc 23.304 1 (autoclean)
1p 6.816 0 (autoclean)
parport 25.992 1 [parport pc 1p]
snd 30.884 0

af _packet 13.448 1 (autoclean)
NVIDIA 1.539.872 10

esl371 27.116 1

soundcore 3.972 4 [snd esl1371]
ac97 codec 10.9640 0 [es1371]
gameport 1.676 0 [es1371]
3c59x 26.960 1

b) modprobe. Intenta la carrega d'un modul i de les seves dependéncies.

c) insmod. Carrega un modul determinat.

d) depmod. Analitza dependencies entre moduls i crea un fitxer de dependencies.
e) rmmod. Treu un modul del nucli.

f) Altres ordres es poden utilitzar per a depuracié o analisi dels moduls, com
modinfo, que llista algunes informacions associades al modul, o ksyms, (només
en versions 2.4.x) que permet examinar els simbols exportats pels moduls
(també a /proc/ksyms).

Tant si és pel mateix nucli, com per I'usuari manualment amb insmod, normal-
ment, per a la carrega s’especificara el nom del modul i, opcionalment, deter-
minats parametres. Per exemple, si son dispositius, és habitual especificar les

adreces dels ports d'E/S o bé els recursos d’'IRQ o DMA. Per exemple:

insmod soundx io = 0x320 irq = 5
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6. Futur del nucli i alternatives

Els avencos en el nucli del Linux en determinats moments van ser molt rapids,
pero actualment, amb una situacio ja bastant estable amb els nuclis de la serie
2.6.x, cada vegada passa més temps entre les versions que apareixen i, en certa
manera, aixo és bastant positiu, ja que permet tenir temps per corregir errors
comesos, veure aquelles idees que no van funcionar bé i provar-ne de noves

que, si resulten, s'inclouen.

En aquest apartat, comentarem algunes idees dels altims nuclis, i algunes que

Nota

estan previstes, per donar indicacions sobre el futur proxim en el desenvolu-

pament del nucli. El nucli continua evolucionant,
incorporant les ultimes nove-
tats en suport de maquinari i
millores en les prestacions.

En la serie anterior, serie 2.4.x [DBo], inclosa en la majoria de distribucions ac-

tuals, es van realitzar algunes aportacions:

e Compliment dels estandards IEEE POSIX, que permet que molts dels pro-
grames de UNIX es puguin recompilar i executar en el Linux.

¢ Millor suport de dispositius com PnP, USB, Port Paral-lel, SCSI...

e Suport per a nous sistemes de fitxers, com UDF (CD-ROM reescribibles com un
disc). Altres sistemes amb diari (journal), com els Reiser d'IBM o 'ext3, que per-
meten tenir un diari (log o journal) de les modificacions dels sistemes de fitxers,

i aixi es poden recuperar d’errors o tractaments incorrectes dels fitxers.

e Suport de memoria fins a 4 GB, al seu dia van sorgir alguns problemes amb
nuclis 1.2.x que no suportaven més de 128 MB de memoria (en aquell

temps era molta memoria).

e Fs va millorar la interficie /proc. Aquest és un pseudosistema de fitxers (el di-
rectori /proc) que no existeix realment en disc, sindé que simplement és una

manera d’accedir a dades del nucli i del maquinari d’'una manera organitzada.

e Suport del so en el nucli. Es van afegir parcialment els controladors Alsa
que abans es configuraven separadament.

¢ Es va incloure suport preliminar per al RAID de programari, i el gestor de
volums dinamics LVM1.

En serie actual, la branca del nucli 2.6.x [Pra], va disposar d’importants aven-
¢os respecte a 'anterior (amb les diferents revisions .x de la branca 2.6):

¢ Millors prestacions en SMP, important per a sistemes multiprocessadors

molt utilitzats en entorns empresarials i cientifics.
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¢ Millores en el planificador de CPU (scheduler).

¢ Millores en el suport multithread per a les aplicacions d'usuari. S'incorporen
nous models de threads NGPT (IBM) i NPTL (Red Hat) (amb el temps, final-

ment es va consolidar la NPTL).

e Suport per a USB 2.0.

e Controladors Alsa de so incorporats en el nucli.

e Noves arquitectures de CPU de 64 bits, que suporten AMD x86_64 (també co-
neguda com a amd64) i PowerPC 64, i IA64 (arquitectura dels Intel Itanium).

e Sistemes de fitxers amb diari: JFS, JFS2 (IBM), i XFS (Silicon Graphics).

e Millores de prestacions en E/S, i nous models de controladors unificats.

e Millores en implementacié TCP/IP, i sistema NFSv4 (compartici6 del siste-

ma de fitxers per xarxa amb altres sistemes).

¢ Millores significatives per a nucli apropiatiu: permet que, internament, el
nucli gestioni diverses tasques que es poden interrompre entre elles, im-

prescindible per a implementar eficacment sistemes de temps real.

e Suspensio del sistema i restauraci6 després de reiniciar (per nucli).

e UML, User Mode Linux, una mena de maquina virtual del Linux sobre el
Linux que permet veure un Linux (en mode usuari) executant-se sobre una
maquina virtual. Aixo és ideal per a la propia depuraci6, ja que es pot des-
envolupar i verificar una versié del Linux sobre un altre sistema. Aixo és
atil tant per al propi desenvolupament del nucli, com per a fer-ne una ana-

lisi de seguretat.

e Técniques de virtualitzaci6é incloses en el nucli: en les distribucions s’han
anat incorporant diferents técniques de virtualitzacid, que necessiten ex-
tensions en el nucli. Destaquem, per exemple, nuclis modificats per a Xen

o Virtual Server (Vserver).

e Nova versio del suport de volums LVM2.

e Nou pseudosistema de fitxers /sys, destinat a incloure la informacio del sis-
tema, i dispositius que aniran migrant des del sistema /proc, i deixaran
aquest tltim amb informacio relacionada amb els processos, i el seu desen-

volupament en execucio.

e Modul FUSE per a implementar sistemes de fitxers en espai d’usuari.
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En el futur, es té pensat millorar els aspectes segilients:

e Increment de la tecnologia de virtualitzacié en el nucli, per a suportar di-
ferents configuracions d’operatius i diferents tecnologies de virtualitzacio,
i per millorar el suport del maquinari per a virtualitzaci6 inclos en els pro-

cessadors que sorgeixin en les noves arquitectures.

e El suport d’'SMP (maquines multiprocessador), de CPU de 64 bits (Itanium
d’Intel, i Opteron d’AMD), el suport de CPU multiCore.

e La millora de sistemes de fitxers per a clusteritzacié (clustering) i sistemes
distribuits.

e Al contrari, la millora per a nuclis més optimitzats per a dispositius mobils
(PDA, telefons...).

e Millora en el compliment dels estandards POSIX, etc.

e Millora de la planificaci6é de la CPU. Encara que en la série inicial de la
branca 2.6.x es van fer molts avencos en aquest aspecte, en algunes situa-
cions encara s’obté un rendiment baix, en particular en 1'as d’aplicacions
interactives d’escriptori. S’estan estudiant diferents alternatives, per a mi-

llorar aquest i altres aspectes.

A més a més, encara que s’aparta dels sistemes Linux, 1'FSF (Free Software
Foundation) i el seu projecte GNU continuen treballant per acabar un sistema
operatiu complet. Recordem que el projecte GNU tenia com a principal objec-
tiu aconseguir un clon Unix de programari lliure, i les utilitats GNU només
son el programari de sistema necessari. A partir de 1991, quan Linus aconse-
gueix conjuntar el seu nucli amb algunes utilitats GNU, es fa un primer pas
que ha acabat en els sistemes GNU/Linux actuals. Pero el projecte GNU con-
tinua treballant en la seva idea d’acabar el sistema complet. En aquest mo-
ment, ja disposen d'un nucli en el qual poden correr les seves utilitats GNU.
A aquest nucli s'Tanomena Hurd, i un sistema construit amb ell es coneix com
a GNU/Hurd. Ja hi ha algunes distribucions de prova, en concret, una Debian
GNU/Hurd.

El Hurd va ser pensat com el nucli per al sistema GNU cap al 1990, quan va co-
mencar el seu desenvolupament, ja que llavors gairebé tot programari GNU es-
tava desenvolupat, i només faltava el nucli. Va ser el 1991 quan Linus va
combinar el GNU amb el seu nucli Linux, i aixi va crear I'inici dels sistemes
GNU/Linux. Pero el Hurd es continua desenvolupant. Les idees de desenvolu-
pament en el Hurd so6n més complexes, ja que el Linux es podria considerar un

disseny “conservador”, que partia d’'idees ja conegudes i implantades.

En concret, el Hurd estava pensat com una col-leccié de servidors implemen-

tats sobre un microkernel Mach [Vah96], el qual és un disseny de nucli de tipus

Nota

POSIX:
www.UNIX-systems.org/

Nota

El projecte GNU:

www.gnu.org/gnu/
thegnuproject.html

Nota

GNU i Linux, de Richard
Stallman:

www.gnu.org/gnu/
linux-and-gnu.html
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microkernel (a diferéncia del Linux, que és de tipus monolitic) desenvolupat
per la Universitat de Carnegie Mellon i, posteriorment, per la d’Utah. La idea
base era modelar les funcionalitats del nucli del UNIX com a servidors que
s'implementarien sobre un nucli basic Mach. El desenvolupament del Hurd es
va retardar mentre s’acabava el disseny del Mach, i aquest es va publicar final-
ment com a programari lliure, que permetria utilitzar-lo per desenvolupar el
Hurd. Recordem, en aquest punt, la importancia del Mach, ja que molts ope-
ratius s’han basat en idees seves; el més destacat és el MacOS X d’Apple.

El desenvolupament del Hurd es va retardar més per la complexitat interna, ja
que hi havia diversos servidors amb diferents tasques de tipus multithread
(d’execuci6 de multiples fils), i la depuraci6 era extremadament dificil. Perd
avui en dia, ja es disposa de les primeres versions de produccio, i de versions
de prova de distribuci6 GNU/Hurd.

Pot ser que, en un futur no tan llunya, coexisteixin sistemes GNU/Linux amb
GNU/Hurd, o fins i tot sigui substituit el nucli Linux per I'Hurd, si prosperen
algunes demandes judicials contra el Linux (llegiu cas SCO davant IBM), ja
que seria una soluci6 per a evitar problemes posteriors. En tot cas, tant uns sis-
temes com els altres tenen un futur prometedor. El temps dira cap a on s'in-

clina la balanca.
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7. Taller: configuracio del nucli per a les necessitats
de l'usuari

En aquest apartat, veurem un petit taller interactiu per al procés d’actualitzacio i
configuraci6 del nucli en el parell de distribucions utilitzades: Debian i Fedora.

Una primera cosa imprescindible, abans de comencgar, és coneixer la versio ac-
tual que tenim del nucli amb uname -r, per poder determinar quina és la versio
segiient que volem actualitzar o personalitzar. I la segona cosa imprescindible
és de disposar de mitjans per a engegar el nostre sistema en cas d’errors: el con-
junt de CD de la instal-laci6, el disquet (o CD) de reparaci6 (actualment se sol
utilitzar el primer CD de la distribuci6), o alguna distribuci6 en LiveCD que
ens permeti accedir al sistema de fitxers de la maquina per refer configuracions
que hagin causat problemes. A més, cal fer copia de seguretat de les nostres da-
des o configuracions importants.

Veurem les possibilitats segiients:

1) Actualitzaci6 del nucli de la distribuci6. Cas automatic de Debian.

2) Actualitzaci6 automatica a Fedora.

3) Personalitzacié d'un nucli genéric (tant Debian com Fedora). En aquest l-
tim cas, els passos sén basicament els mateixos que els que es presenten en

I’apartat de configuraci6, pero farem alguns comentaris més.

7.1. Actualitzar nucli a Debian

En el cas de la distribuci6é Debian, la instal-laci6 també es pot fer automatica-
ment, mitjancant el sistema de paquets d’APT. Es pot fer tant des de linia d’or-
dres com amb gestors APT grafics (synaptic, gnome-apt...).

Efectuarem la instal-laci6 per linia d’ordres amb apt-get, suposant que 1’accés a
les fonts apt (sobretot als Debian originals) esta ben configurat en el fitxer de
/etc/apt/sources.list. Vegem-ne els passos:

1) Actualitzar la llista de paquets:
# apt-get update
2) Llistar paquets associats a imatges del nucli:

# apt-cache search linux-image

3) Escollir una versi6é adequada a la nostra arquitectura (genérica, 386/486/686
per a Intel, k6 o k7 per a amd, o en particular per a 64Bits versions amd64, Intel
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i amd, o ia64, per a Intel Itanium). La versié va acompanyada de versio nucli,
revisio de Debian del nucli i arquitectura. Per exemple: 2.6.21-4-k7, nucli per a
AMD Athlon, revisié Debian 4 del nucli 2.6.21.

4) Comprovar que hi hagi els moduls accessoris extres (amb el mateix nime-
ro de versio) per a la versi6 escollida. Amb apt-cache busquem si hi ha altres
moduls dinamics interessants per al nostre maquinari, segons la versi6 del nu-
cli que volem instal-lar. Recordem que, com vam veure en la Debian Way,
també hi ha la utilitat module-assistant, que ens permet automatitzar aquest
procés després de la compilacié del nucli. Si els moduls necessaris no fossin su-
portats, aixo ens podria impedir actualitzar el nucli si considerem que el fun-
cionament del maquinari problematic és vital per al sistema.

5) Buscar, si també volem disposar del codi font del nucli, els Linux-source-
version (només el 2.6.21, és a dir, els nimeros principals) i els kernel-headers
corresponents, per si més tard volem fer un nucli personalitzat: en aquest
cas, el nucli genéric corresponent apedacat per Debian.

6) Instal-lar el que hagim decidit, si volem compilar des de les fonts o simple-
ment disposar del codi:

# apt-get install linux-image-version
# apt-get install xxxx-modules-version (si fossin necessaris

alguns moduls)

# apt-get install linux-source-version-generica

# apt-get install linux-headers-version

7) Instal-lar el nou nucli, per exemple, en el carregador de I'arrencada (bootloader)
lilo. Normalment, aix0 es fa automaticament. Si se’ns pregunta si tenim l'initrd ac-
tivat, caldra verificar el fitxer de lilo (/etc/lilo.conf) i incloure, en la configuracio lilo

de la imatge nova, la nova linia:

initrd = /initrd.img-version (o /boot/initrd.img-version)

una vegada feta aquesta configuracid, hauriem de tenir un Jilo del mode (frag-
ment), suposant que initrd.img i vmlinuz siguin enllacos a la posicio6 dels fitxers
del nou kernel:

default = Linux
image = /vmlinuz
label = Linux
initrd = /initrd.img
# restricted
# alias =1

image = /vmlinuz.old
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label = LinuxOLD
initrd = /initrd.img.old
# restricted

alias = 2

Tenim la primera imatge per defecte, 1'altra és el nucli antic. Aixi, des del
menu lilo podrem demanar l'una o l’altra, o recuperar 'antiga simplement
canviant el default. Sempre que realitzem canvis en /etc/lilo.conf no hem d’obli-

dar reescriure’ls en el sector corresponent amb 1'ordre /sbin/lilo o /sbin/lilo -v.

7.2. Actualitzar el nucli a Fedora / Red Hat

L'actualitzaci6 del nucli en la distribuci6é Fedora/Red Hat és totalment automa-
tica, i es realitza per mitja del seu servei de gestié de paquets o bé pels programes
grafics que inclou la distribuci6 per a I'actualitzacio; per exemple, en els Red Hat
empresarials n’hi ha un anomenat up2date. Normalment, el trobarem en la bar-

ra de tasques o en el ment d’eines de sistema de Fedora/Red Hat.

Aquest programa d’actualitzacio, basicament, verifica els paquets de la distribu-
ci6 actual davant una base de dades de Fedora/Red Hat, i ofereix la possibilitat
de baixar els paquets actualitzats, entre ells els del nucli. Aquest servei de Red
Hat empresarial funciona per un compte de servei, i Red Hat l'ofereix de paga-

ment. Amb aquest tipus d’utilitats, I’actualitzaci6 del nucli és automatica.

Per exemple, en la figura 10, veiem que una vegada iniciada l'execuci6 ens ha

detectat una nova versio del nucli disponible i la podem seleccionar perqué ens

la baixi:
W Apenie de ACtealizsckon Red Hat = B K
Paquetes no seleccionados -
Sl e RO M0 Beianed
| |Package ame  [vesion (Ao, [ach  |Sie  |Ressen Shipped |
D kEpmel 4. 50 S0Le o 1¥51% k]l Frg same’patiees

L[] kemel somane EABY BN 138 BRI k] Phg ramepaiies

Inlormiace del paguese Aniis de L wit ualit s in

W oo e tuslise s pagueles de forma no stomisc s
S dhiriid el i ©ORNARRC N & IS0 o OF 158 paguetEl de Li
Bl oo Cbreky &0 b Dokl e el e

B Cancelar o Ak b agdeiaae

Figura 3. El servei d'actualitzacié de Red Hat (Red Hat Network up2date) mostra I'actualitzaci del
nucli disponible i les seves fonts
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A Fedora, podem utilitzar les eines grafiques equivalents, o el yum directa-

ment, si coneixem la disponibilitat de nous nuclis:

# yum install kernel kernel-source

Un cop baixada, la instal-larem, normalment, també de manera automatica,
tant si disposem de grub com lilo, com a gestors d’arrencada. En el cas de grub,
sol ser automatic i deixa un parell d’entrades en el mend, una per a la versio

més nova i una altra per a l'antiga.

Per exemple, en aquesta configuraci6 de grub (el fitxer és a /boot/grub/grub.conf
o bé /boot/grub/menu.lst), tenim dos nuclis diferents, amb els niitmeros de ver-

sid respectius:

#fitxer grub.conf

default = 1

timeout = 10

splashimage = (hd0, 1) /boot/grub/splash.xpm.gz

title Linux (2.6.20-2945)
root (hd0,1)

kernel /boot/vmlinuz-2.6.20-2945 ro root = LABEL = /
initrd /boot/initrd-2.6.20-18.9.1img

title LinuxOLD (2.6.20-2933)

root (hd0,1)

kernel /boot/vmlinuz-2.4.20-2933 ro root = LABEL = /

initrd /boot/initrd-2.4.20-2933.img

Cada configuracio inclou un titol, que apareixera en 'arrencada; ’arrel, o par-
tici6 del disc des d’on arrencar; el directori en que es troba el fitxer correspo-

nent al kernel, i el fitxer initrd corresponent.

Si disposem de lilo (per defecte s'utilitza grub) en la Fedora/Red Hat com a ges-
tor, el sistema també 'actualitza (fitxer /etc/lilo.conf), pero després caldra rees-

criure I’arrencada amb 1’ordre /sbhin/lilo manualment.

També es pot assenyalar que, amb la instal-lacié anterior, teniem possibili-
tats de baixar-nos les fonts del nucli. Aquestes, una vegada instal-lades, son
a /usr/src/linux-version, i es poden configurar i compilar pel procediment ha-
bitual com si fos un nucli generic. Cal esmentar que I’empresa Red Hat du a
terme un gran treball de pedacos i correccions per al nucli (utilitzat després
a Fedora), i que seus nuclis sén modificacions de I’estandard generic amb
bastants afegits, per la qual cosa pot ser millor utilitzar les fonts propies de
Red Hat, tret que vulguem un nucli més nou o experimental que el que ens

proporcionen.
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7.3. Personalitzar i instal-lar un nucli geneéric

Veurem el cas general d’instal-lacié d’un nucli a partir de les seves fonts. Supo-
sem que tenim unes fonts ja instal-lades en /usr/src (o el prefix corresponent).
Normalment, tindrem un directori linux, o linux-version o, senzillament, el ni-

mero version; aquest sera l’arbre de les fonts del nucli.

Aquestes fonts poden provenir de la mateixa distribuci6 (o que les hagim baixat
en una actualitzacio previa). Primer sera interessant comprovar si son les ulti-
mes disponibles, com ja hem fet abans amb Fedora o Debian. O si volem tenir
les versions altimes i generiques, podem anar a kernel.org i baixar I'altima versié
disponible, i millor I’estable que les experimentals, tret que estiguem interessats
en el desenvolupament del nucli. Baixem el fitxer i descomprimim les fonts del
nucli a /usr/src (o, gairebé millor, un altre escollit). També podriem buscar si hi

ha pedacos per al nucli i aplicar-los (segons hem vist en 1'apartat 4).

A continuaci6, comentarem els passos que caldra realitzar. Ho farem breu-
ment, ja que molts els hem estudiat anteriorment quan treballavem la confi-

guracio i personalitzacio.

1) Netejar el directori de proves anteriors (si escau):
make clean mrproper

2) Configurar el nucli, per exemple, amb make menuconfig (o xconfig, gconfig o

oldconfig). Ho vam veure en l'apartat 3.

Nota
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Figura 4. Configuracié del nucli per mendus textuals

Seria convenient rellegir I'apar-
tat 3.3.
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3) Dependencies i neteja de compilacions anteriors:
make dep

4) Compilaci6 i creaci6 de la imatge del nucli: make bzImage. També seria pos-
sible zImage si 1a imatge fos més petita, perd és més normal bzImage, que opti-
mitza el procés de carrega i la compressié per a nuclis més grans. Es possible
que, en algun maquinari molt antic, no funcioni i sigui necessari zImage. El
procés pot durar des d’'uns quants minuts a una hora en maquinari modern
(CPU d’'1-3 GHz) i hores en maquinari molt antic. Quan acaba, la imatge es
troba en /usr/src/directori-fuentes/arch/i386/boot.

5) Ara compilem els moduls amb make modules. Fins a aquest moment no

hem modificat res en el nostre sistema. Ara haurem de fer la instal-lacio.

6) En el cas dels moduls, si provem alguna versi6 antiga del nucli (branca 2.2
o primeres de la 2.4) cal anar amb compte, ja que en alguna es sobreescrivien
els antics (en les Gltimes 2.4.x 0 2.6.X ja no és aixi).

Pero, compte tambg, si compilem la mateixa versio (exacta numeracio) que la
que tenim (els moduls se sobreescriuran). En aquest cas, és millor fer una copia
de seguretat dels moduls:

cd /lib/modules

tar -cvzf old modules.tgz versionkernel-antiga/

Aixi, tenim una versi6 en .tgz que podem recuperar en cas de problemes. I, fi-
nalment, instal-lem els moduls:

make modules install
7) Ara podem passar a la instal-laci6 del nucli, per exemple, amb el segiient:

cd /usr/src/directori-Fonts/arch/i386/boot
cp bzImage /boot/vmlinuz-versionkernel
cp System.map /boot/System.map-versionkernel

In -s /boot/vmlinuz-versionkernel /boot/vmlinuz

HH oH= = HE=

In -s /boot/System.map-versionkernel /boot/System.map

Aixi col-loquem el fitxer de simbols del nucli (System.map) i la imatge del nucli.

8) Ja només ens queda posar la configuracié necessaria en el fitxer de confi-
guracio del gestor d’arrencada, tant si és lilo (/etc/lilo.conf) com grub (/boot/grub/
grub.conf), segons les configuracions que ja vam veure amb Fedora o Debian. I
recordem que, en el cas de lilo, caldra tornar a actualitzar la configuraci6 amb
/sbin/lilo o /sbin/lilo -v.

9) Reiniciar la maquina i observar els resultats (si tot ha anat bé).
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Activitats

1. Determineu la versi6 actual del nucli Linux incorporada en la nostra distribucié. Compro-
veu les actualitzacions disponibles de manera automatica, a Debian (apt) o a Fedora/Red Hat
(via yum o upZ2date).

2. Actualitzeu automaticament la nostra distribucié. Comproveu possibles dependéncies
amb altres moduls utilitzats (pcmcia o d’altres) i amb el carregador de 1’arrencada (lilo o grub)
utilitzat. Es recomana fer una copia de seguretat de les dades importants del sistema (comptes
d’usuaris i fitxers de configuracié modificats), o bé fer-la en un altre sistema que fem servir
per a proves.

3. Per a la nostra branca del nucli, determineu 'Gltima versi6 disponible (consulteu www.ker-
nel.org), i realitzeu una instal-lacié manual amb els passos examinats en la unitat. La instal-la-
ci6 final és opcional, o es pot posar una entrada dins del carregador de 'arrencada per a les
proves del nou nucli.

4. En el cas de la distribucié Debian, a més dels passos manuals, ja vam veure que hi havia
una manera especial (recomanada) d’instal-lar el nucli a partir de les seves fonts mitjancant
el paquet kernel-package.

Altres fonts de referncia i informacio

[Kerb] Lloc que proporciona un magatzem de les diverses versions del nucli Linux i els seus
pedacos.

[Kera] [Ikm] Llocs web que recullen una part de la comunitat del nucli de Linux. Disposa de
diversos recursos de documentacio i llistes de correu de I’evolucié del nucli, la seva estabilitat
i les noves prestacions que es desenvolupen.

[DBo] Llibre sobre el nucli de Linux 2.4, que detalla els diferents components i la seva imple-
mentacié i disseny. Hi ha una primera edici6 sobre el nucli 2.2 i una nova actualitzaci6 al

nucli 2.6.

[Pra] Article que descriu algunes de les principals novetats de la nova serie 2.6 del nucli Li-
nux.

[Ker] [Mur] Projectes de documentaci6 del nucli incomplets perd amb material Gtil.

[Bac86] [Vah96] [Tan87] Alguns textos sobre els conceptes, disseny i implementacié dels nu-
clis de diferents versions Unix.

[Skoa][ZanO01][Kan][Pro] Per a tenir més informaci6 sobre els carregadors lilo i grub.






