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Cuando queremos saber quŽ
puertos est‡n siendo usados en
un momento dado, podemos

hacer una llamada a netstat. Esta pr‡c-
tica herramienta de Linux puede ejecu-
tarse en diversos modos, que el usua-
rio contr ola mediante opciones de
l’nea de comandos. Por ejemplo, la
opci—n -s genera estad’sticas de tr‡fico
de red (vŽase la Figura 1), y -put mues-
tra los puertos de todas las aplicacio-
nes que se comunican en ese momento
mediante TCP (vŽase la Figura 2).
Ambas salidas son œtiles, pero lo que
es realmente interesante es la progre-
si—n cronol—gica de eventos, m‡s que
una fotograf’a de un momento dado.

Top para la R ed
La herramienta top sirve como modelo
para este tipo de salida din‡mica, mos-
trando y actualizando continuamente
la carga de la CPU, memoria usada y
otros datos b‡sicos de los procesos en

El comando netstat generalmente
finaliza muy deprisa, pero con la

ejecuci—n. Gracias a CPAN no es dif’cil
crear una aplicaci—n terminal con
salida din‡mica, a modo de top.

El m—dulo Curses::UI nos propor-
ciona el marco de trabajo necesario,
generando la salida din‡mica y permi-
tiendo que reaccione a las teclas pre-
sionadas por el usuario. El bucle del
m—dulo puede fusionarse f‡cilmente
en el kernel del Perl Object Environ-
ment (POE), haciendo posible que eje-
cute muchas tareas diferentes dentro
de un proceso o hilo.

¡No t e Cuelges!
Como en todas las aplicaciones con
interfaz gr‡fica de usuario que llaman
a otros programas, podemos encontrar
problemas. Mientr as el programa
externo se ejecuta, la aplicaci—n lla-
mada ya no reacciona frente al tecleo
del usuario y las pulsaciones del rat—n,
dando la impresi—n al usuario de que
la aplicaci—n se ha colgado.
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al resultado. En su lugar, inmediata-
mente despuŽs debe devolver el con-
trol al kernel de manera que este
œltimo pueda refrescar de nuevo la
salida y reaccionar frente a eventos de
la interfaz gr‡fica de usuario. Si la
salida de netstat llega finalmente, el
kernel la recibe de nuevo como un
evento y llama a la funci—n que filtra y
guarda la informaci—n en variables
para el procesado subsiguiente.

El m—dulo POE::Wheel::Run es un
componente de la distribuci—n POE de
CPAN. Se encarga de un proceso
externo y cambia el estado de la auto-
matizaci—n en caso de que pase algo

en la salida est‡ndar del proceso. Ocu-
rren otros eventos si el proceso finaliza
con Žxito o si aparece un error.

Ruedas en el K ernel
El m—dulo wheel, a cambio, encuentra
su lugar en POE::Session, un aut—mata
de estados que se fija Žl mismo dentro
del kernel POE. El kernel se asegura
de que el aut—mata tenga una franja
de tiempo, pero debe garantizar que
todas las sesiones registradas den
finalmente una vuelta. Al contr ario
que un kernel con priorizaci—n, que a
veces descarta algœn proceso, el
marco de trabajo POE conf’a en un

opci—n -put, resuelve el nom-
bre de servidor de la direc-
ci—n IP asociada al socket con
una bœsqueda DNS inversa.
Con un servidor de DNS
lento, o muchos sockets, esto
puede acarrear un retraso
considerable. A veces netstat
tarda varios segundos en
finalizar. Los retrasos pueden
evitarse con la opci—n -n, pero
el usuario debe contentarse s—lo con la
direcci—n IP. Aunque  lo quiere todo: el
lujo del nombr e resuelto y la rapidez
de reacci—n de una interfaz gr‡fica, al
mismo tiempo.

Component es de Carr eras
La aplicaci—n con interfaz gr‡fica de
usuario, basada en Curses::UI, fun-
ciona junto con el kernel POE, proce-
sando las pulsaciones de las teclas y
clicks del rat—n, as’ como los eventos
de stdout de otras sesiones POE.

El comando netstat tambiŽn deber’a
llevarse bien con el kernel POE, el cual
debe iniciar el proceso pero sin esperar

Figur a 2: La salida del c omando net st at -put mue str a una lis t a de t odos los puer t os TCP activ os.

01 package PoCoRunner;

02 use strict;

03 use warnings;

04 use POE::Wheel::Run;

05 use POE;

06

07 our $PKG = __PACKAGE__;

08

09 ##############################

10 sub new {

11 ##############################

12 my($class, %options) = @_;

13

14 my $self = { %options };

15

16 POE::Session ->cr eate(

17 package_states => [

18 $PKG => [ qw(_start

stdout

19 finish run)

]

20 ],

21 heap => { self => $self },

22 );

23

24 bless $self, $class;

25 }

26

27 ##############################

28 sub _star t {

29 ##############################

30 my ($ker nel, $session) =

31

@_[KERNEL, SESSION];

32 $ker nel ->post($session,

Žr unŽ);

33 }

34

35 ##############################

36 sub run {

37 ##############################

38 my ($ker nel, $heap,

$session) =

39 @_[KERNEL,

HEAP, SESSION];

40

41 my $wheel =

POE::Wheel::Run ->new(

42 Pr ogram =>

$heap ->{self} ->{command},

43 Pr ogramAr gs =>

[$heap ->{self} ->{args}],

44 StdoutEvent => ŽstdoutŽ,

45 ErrorEvent => ŽfinishŽ,

46 CloseEvent => ŽfinishŽ,

47 );

48

49 $heap ->{•wheelŽ} = $wheel;

50 $heap ->{•stdoutŽ} = ŽŽ;

51 }

52

53 #############################

54 sub stdout {

55 ##############################

56 my ($input, $heap) =

@_[ARG0, HEAP];

57

58 $heap->{stdout} .=

Ž$input\nŽ;

59 }

60

61 ##############################

62 sub finish {

63 ##############################

64 my ($ker nel, $heap) =

@_[KERNEL, HEAP];

65

66 ${ $heap ->{self}->{data} } =

67

$heap ->{stdout};

68

69 $ker nel ->delay(•r unŽ,

70

$heap ->{self}->{inter val});

71 }

72

73 1;

Listado 1: PoCoRunner .pm



comportamiento amigable de todas las
sesiones.

Cada sesi—n debe devolver inmedia-
tamente el control al kernel tan pronto
como deje de ejecutarse a velocidad
m‡xima. Con esta multitarea coopera-
tiv a es importante que todas las tareas
que estŽn esperando algo (disco duro,
evento de red, o la salida de un pro-
ceso externo) jueguen juntos. Un com-
ponente desconsiderado puede parali-
zar el sistema entero. Cada sesi—n
tiene una zona de datos privados, el
heap, que se implementa como un
hash y guarda los pares de contra-
se–a-valor con la informaci—n de la
sesi—n.

Autómat as A utónomo s
El mundo POE encapsula los estados
aut—nomos de los aut—matas en los
denominados componentes. La aplica-
ci—n simplemente carga estas clases y
crea nuevos objetos cuando es necesa-
rio, y el k ernel POE incluye sus m‡qui-
nas de estado y las ejecuta de manera
aut—noma tras el escenario.

El listado PoCoRunner.pm (PoCo es
la abreviatur a usual de Componente
POE) muestra un componente que
toma el nombre de un programa (nets-
tat, por ejemplo) con las opciones y
crea una ÒruedaÓ, que dispara enton-
ces los procesos externos con el pro-
grama dado (vŽase el Listado 1). Des-
puŽs, la ÒruedaÓ devuelve inmediata-
mente el control de nuevo al kernel sin
esperar al resultado.

Con cada l’nea que aparece en la
salida est‡ndar del proceso, POE
recibe un evento sdout y llama al
mŽtodo stdout() de PoCoRunner.pm.
All’, la v ariable de heap espec’fica de
la sesi—n data (un escalar) recaba la
salida del proceso como texto. Si nets-
tat ha terminado, el aut—mata cambia
al mŽtodo finish() , sin importar si el
proceso ha terminado con Žxito o hubo
un error. Copia entonces la informa-
ci—n recabada en stdout a una instan-
cia de la variable escalar data del
objeto PoCoRunner. Debido a que el
constructor new->() ha recibido una
referencia a Žste desde el programa lla-
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mado, el script principal nettop ter-
mina con la informaci—n de salida bien
en $stats_datao bien en $conns_data.

Consecuentemente, finish() , que
comienza en la l’nea 62, llama al mŽtodo
delay() del kernel y provoca que llame al
mŽtodo run() de PocoRunner con un
retraso predefinido, reseteando entonces
la variable de heap data y llamando de
nuevo a la ÒruedaÓ POE::Wheel::Run con
el programa externo especificado netstat.

Por tanto, si alguien enlaza este com-
ponente dentro del programa POE y
llama al constructor con un comando
externo m‡s los par‡metros en l’nea de
comando, a un intervalo de tiempo, y
con una referencia a un escalar, el com-
ponente no s—lo inicia el comando
externo una y otra vez, sino que tambiŽn
se asegura de que la salida m‡s nueva y
completa se guarda en el escalar.

El aut—mata de estado PoCoRunner
se define llamando al mŽtodo create()
de POE::Sessionen la l’nea 17.

Los estados son: * _start: estado de
inicio. * _run: arranca el proceso. *
_stdout: el proceso env’a un lote de
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tenemos un manejador de eventos que
toma unos argumentos como:

my($ker nel, $heap) =
@_[KERNEL, HEAP];

la sesi—n pasa al manejador un con-
junto de argumentos en la forma de
array t’pico de Perl @_. El manejador
toma s—lo dos de Žstos a travŽs de las
macros KERNEL y HEAP. Estas funcio-

nes constantes se importan por POE
dentro del espacio de nombres y
devuelven valores enteros, por lo que
la construcci—n anterior representa la
denominada franja de array, que
devuelve un subconjunto de par‡me-
tros en el array en forma de lista.

El listado nettop (vŽase el Listado 2)
incorpora dos instancias de PoCoRun-
ner en las l’neas 12 y 18: uno para
netstat -s y uno adicional para netstat

informaci—n a stdout. * _finish: fina-
liza el proceso.

POE mapea estos estados a las fun-
ciones del mismo nombre dentro del
m—dulo PoCoRunner.pm, en base al
par‡metro package_statesde la l’nea
17.

Paráme tr os estilo POE.
POE pasa los par‡metros de sesi—n a
su propia manera. Por ejemplo, si

001 #!/usr/bin/perl -w

002 use strict;

003 use Curses::UI::POE;

004 use List::Util qw(max);

005

006 my ($STATS, $CONNS);

007 my $netstat = ŽnetstatŽ;

008 my $REFRESH_RATE = 1;

009

010 use PoCoRunner;

011

012 PoCoRunner - >new(

013 command => $netstat,

014 args => Ž-sŽ,

015 data => \my

$stats_data,

016 inter val => 1,

017 );

018 PoCoRunner - >new(

019 command => $netstat,

020 args => Ž-putŽ,

021 data => \my

$conns_data,

022 inter val => 1,

023 );

024

025 my $CUI =

Curses::UI::POE ->new(

026 -color_suppor t => 1,

027 inline_states => {

028 _star t => sub {

029

$poe_kernel ->delay(•wake_up•,

030

$REFRESH_RATE)},

031 wake_up =>

\&wake_up_handler ,

032 chld => sub { waitpid

$_[ARG1], 0; },

033 });

034

035 my $WIN = $CUI->add(qw(

win_id Window ));

036

037 my $TOP = $WIN->add(qw( top

Label

038 -y 0 - width -1

-paddingspaces 1

039 -fg white -bg blue

040 ), - text => top_text());

041

042 my $LBOX = $WIN->add(qw( lb

Listbox

043 -padtop 1 - padbottom 1

- border 1 ),

044 );

045

046 my $BOTTOM= $WIN->add(qw(

bottom Label

047 -y -1 -width -1

-paddingspaces 1

048 -fg white -bg blue

049 ), -text => ŽTCP Watcher

v1.0Ž

050 );

051

052 $CUI- >set_binding(sub { exit

0; }, ŽqŽ);

053 $poe_kernel ->sig(•CHLDŽ,

ŽchldŽ);

054 $CUI ->mainloop;

055

056 #############################

057 sub wake_up_handler {

058 #############################

059 # Re- enable timer

060

$poe_kernel ->delay(•wake_up•,

061

$REFRESH_RATE);

062 data_refresh();

063 $TOP->text(top_text());

064 $TOP->draw();

065

066 my $state_fmt =

col_fmt([map $_->{state},

067

@$CONNS], 8);

068 my $prog_fmt =

col_fmt([map $_->{pr og},

069

@$CONNS], 20);

070 my $r em_fmt = col_fmt([map

$_->{r emote},

071

@$CONNS], 32);

072 my $loc_fmt = col_fmt([map

$_->{local},

073

@$CONNS], 20);

074

075 my @lines = map {

076

$state_fmt->($_->{state}) . Ž

Ž .

077

$prog_fmt ->($_->{pr og}) . Ž Ž

.

078

$r em_fmt ->($_ ->{r emote}) . Ž

Ž .

079

$loc_fmt ->($_->{local}) . Ž Ž

.

080 ŽŽ;

081 } sort conn_sort

@$CONNS;

082

083 $LBOX->{- values} =

[@lines];

084 $LBOX->{- labels} = { map {

$_ => $_ }

085

@lines };

086

087 $LBOX->draw(1);

088 }

089

090 #############################

091 sub top_text {

092 #############################

093 my $ip = $STATS->{Ip};

094 my $tcp = $STATS->{T cp};

095

096 retur n sprintf

Listado 2: nettop



-put. La salida termina con los escala-
res $stats_datay $conns_data.

La funci—n conns_parse de la l’nea
162 funciona mediante la salida de
netstat (vŽase la Figura 2), extrae las
columnas importantes (IP local, IP de
la red, estado, programa), crea un
array de arrays a partir del formato de
tabla, y le devuelve una referencia.

Por otro lado, stats_parse en la l’nea
113 analiza la salida de netstat -scomo
en la Figura 1, y guarda la salida en un
hash de hashes. Las subcabeceras (por
ejemplo ÒIp:Ó) pasan a ser entradas en
el hash superior y las etiquetas de los
valores individuales (por ejemplo
Òincoming packets deliveredÓ) termi-
nan siendo las claves del hash subordi-
nado. Los valores guardados bajo Žste
se corresponden con la columna de
nœmeros tal y como se leen desde la

salida de netstat. En total,
stats_parse() usa tres expresiones
regulares diferentes para poder captu-
rar las cabeceras intermedias, as’
como dos formatos de l’nea de salida
diferentes desde netstat.

De todas las conexiones, las que tie-
nen estado ESTABLISHED son a
menudo las m‡s interesantes, por lo
que la rutina de ordenaci—n
conn_sort() de la l’nea 138 las ordena
desde arriba. Como es normal en Perl,
a la funci—n de ordenaci—n llamada en
la l’nea 81 se le pasa la funci—n de
comparaci—n como par‡metro. Con
cada comparaci—n en el proceso de
ordenaci—n, sort llama entonces a
conn_sort() y rellena las variables
especiales $a y $b con dos valores a
ordenar. Si conn_sort devuelve -1,
entonces $a es ÒmenorÓ que $b y por

tanto se migra. Por otro lado, si se
devuelve un +1 , entonces se mueve
$b. Si ninguno de los candidatos est‡
en el estado ESTABLISHED, conn_sort
devuelve el valor 0. Por tanto, ambos
candidatos terminan mostr‡ndose en
algœn lugar bajo la secci—n ESTA-
BLISHED.

Format eador c omo Valor de
Ret orno
Para crear un dise–o de columnas con
buen aspecto, los valores de tabla que
aparecen en la interfaz gr‡fica de
usuario a menudo tienen que cortarse.
La funci—n col_fmt tiene dos par‡me-
tros: uno es una referencia a un array
con todas las l’neas de una columna
de tabla, y el otro es el ancho m‡ximo
posible de esta columna, $max_space.
Con la funci—n max de Module
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097 ŽPackets rcvd:%s sent:%s

TCPopen Ž .

098 Žactive:%s passive:%sŽ,

099 $ip ->{•total packets

received•},

100 $ip ->{•r equests sent

out•},

101 $tcp ->{•active

connections openings•},

102 $tcp ->{•passive

connection openings•};

103 }

104

105 #############################

106 sub data_refresh {

107 #############################

108 $STATS =

stats_parse($stats_data);

109 $CONNS =

conns_parse($conns_data);

110 }

111

112 #############################

113 sub stats_parse {

114 #############################

115 my($output) = @_;

116

117 my $section;

118 my $data = {};

119 my $key = qr/\w[\w\s]+/;

120

121 for (split /\n/, $output) {

122 if( /($key):$/ ) {

123 $section = $1;

124 next;

125 } elsif( /($key): (\d+)/

) {

126

$data ->{$section}->{$1} = $2;

127 } elsif( /(\d+)\s+($key)/

) {

128

$data ->{$section}->{$2} = $1;

129 } else {

130 die ŽCannot parse

stats line •$_•Ž;

131 }

132 }

133

134 retur n $data;

135 }

136

137 #############################

138 sub conn_sort {

139 #############################

140 retur n -1 if $a->{state} eq

ŽESTABLISHEDŽ;

141 retur n 1 if $b ->{state} eq

ŽESTABLISHEDŽ;

142 return 0;

143 }

144

145 #############################

146 sub col_fmt {

147 ############################

148 my($cols, $max_space) = @_;

149

150 my $max_len = max map {

151

length $_ } @$cols;

152 $max_len = $ max_space if

153 $max_len

> $max_space;

154

155 return sub {

156 return

sprintf(•%${max_len}sŽ,

157 substr(shift,

0, $max_len));

158 };

159 }

160

161 ############################

162 sub conns_parse {

163 ############################

164 my($output) = @_;

165

166 my $data = [];

167

168 for (split /\n/, $output) {

169 my($pr oto, $r ec, $snd,

$local, $r emote,

170 $state, $prog) = split

• •, $_;

171

172 next if $proto ne ŽtcpŽ;

173 push @$data,

174 { local => $local,

175 remote => $r emote,

176 state => $state,

177 prog => $prog };

178 }

179

180 retur n $data;

181 }

Listado 2: nettop



El par‡metro paddingspaces se
configura a verdadero, y por consi-
guiente Curses::UIrellena el lado dere-
cho de la cabecera azul y del pie de
pantalla. De esta manera, las barras
azules se ampl’an por toda la pantalla
y no var’an con la longitud r eal del
texto mostrado. El mŽtodo set_bin-
ding() de la l’nea 52 especifica que
cuando se presiona la tecla q , el ker-
nel finaliza el pr ograma ya  que llama
a una funci—n que ejecuta exit 0
cuando ocurre este evento.

El A utómat a Obtiene
Est ados
El aut—mata de estados finitos de la
capa de presentaci—n conoce dos esta-
dos: la condici—n de inicio _start, y la
condici—n de despertar wake_up, en la
que el aut—mata actualiza la pantalla
con la nueva informaci—n. En lugar de
package_states, en nettop entra en
juego el par‡metro inline_states en
nettop, ya que que el constructor de la
sesi—n POE asigna los nombres de
estado directamente a subrutinas an—-
nimas y no refieren impl’citamente a
funciones denominadas de forma idŽn-
tica en el mismo m—dulo. A pesar de
que wake_up aœn se ejecuta, env’a un
evento al kernel con delay() , lo que
asegura que el kernel se vuelva a eje-
cutar tras un cierto nœmero de segun-
dos prefijados en $REFRESH_RATE. Por
tanto, se crea un bucle infinito que
actualiza continuamente el terminal a
intervalos regulares.

En wake_up, la llamada a
data_refresh() obtiene en primer lugar

la informaci—n m‡s reciente desde el
proceso netstat que se ejecuta v’a
PoCoRunner.pm, insert‡ndola entonces
en estructuras de datos apuntadas por
variables definidas de forma global.

La funci—n top_text() formatea el
texto actualizado din‡micamente en la
barra de cabecera y la entrega al
mŽtodo text() del objeto barra de
cabecera. Por tanto, para que todo
aparezca en pantalla se necesita la
subsiguiente llamada al mŽtodo
draw() .

Algo similar se aplica con el cuadro
de listas, cuyas entradas tienen valores
(-values) que no son de interŽs en este
caso porque el usuario no va a selec-
cionar ningœn elemento de la lista. Por
otro lado, el par‡metro -labels define
lo que se muestra en la ventana de
Curses para cada elemento de la lista y
nettop simplemente configura estas
etiquetas tambiŽn a los valores ya defi-
nidos para las entradas del cuadro de
listas.

Comienz a el B aile
En la l’nea 54, el mainloop de la inter-
faz gr‡fica inicia el kernel POE con
todos los componentes que se hayan
cargado hasta entonces.  Cada
segundo (se ajusta mediante
$REFRESH_RATE) la pantalla r ecibe
una actualizaci—n de la informaci—n.
Esto no significa necesariamente que
el nuevo netstat estŽ disponible. No
aparecen condiciones de carrera en un
entorno en el que s—lo hay un hilo
activo, y est‡ garantizado que los dos
escalares $stats_data y $conns_data
rellenos mediante los componentes
POE siempre contienen la informaci—n
completa a partir de la œltima llamada
exitosa a netstat.

Tecleando un poco m‡s podemos
ampliar este script, que podr’a dividir
la pantalla y mostrar detalles adiciona-
les de un proceso seleccionado en el
cuadro de listas. Naturalmente, en
lugar de netstat, la salida puede mos-
trarse con el mismo estilo que una
pantalla actualizada din‡micamente
de tipo top. �

List::Util de CPAN, se calcula la l’nea
m‡s larga. Si es menor que
$max_space, Žste es el ancho definido
de una columna. De otra manera,
queda definido por $max_space.

El formateador, que se devuelve
como una referencia de c—digo, recibe
las l’neas de una columna y las corta
hasta el ancho m‡ximo con substr() .
Si son muy cortas, las rellena con
espacios en blanco, haciendo uso de
sprintf() si es necesario. Cada
columna recibe su propio formatea-
dor, que hacen un total de cuatro for-
mateadores realizando su trabajo en
nettop. La suma de los valores para el
ancho m‡ximo de todas las columnas
es 80, que suele ser el ancho de una
ventana de texto. Si una columna es
claramente menor que el espacio
m‡ximo reservado para ella, el forma-
teador las da a otras columnas. De
este modo, la pantalla puede moverse
de forma err‡tica con las variaciones
del tr‡fico de red, aunque la ubicaci—n
del espacio estar‡ siempre optimi-
zada.

¡En Pant alla!
El m—dulo Curses::UI::POEgenera la
salida gr‡fica (vŽase la Figura 2). La
pantalla se compone de tres partes:
una cabecera azul, $TOP, con la infor-
maci—n estad’stica de netstat -s, un
cuadro de listas, $LBOX, con las cone-
xiones de red actuales (en caso nece-
sario, el exceso de entradas se oculta),
y un pie de pantalla, $BOTTOM, que
muestra œnicamente la versi—n del pro-
grama.
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[1] Listados de este art’culo: http://www .
linux-magazine.es/Magazine/
Downloads/42

RECURSOS

Figur a 3: El monit or escrit o en Perl mue st ra de forma c ontinua t odas las c onexiones TCP en

marcha en ese moment o.


