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Glosario

CPD: Centro de Procesamiento de Datos. Suele ser un edificio o sala de gran tamafo
usada para mantener en él una gran cantidad de equipamiento electronico. habitualmente
son creados y mantenidos por las organizaciones con objeto de tener acceso a la
informacion necesaria para sus operaciones.

Driver: Programa informatico que permite al sistema operativo interactuar con un
periférico, haciendo una abstraccion del hardware y proporcionando una interfaz,
posiblemente estandarizada, para usarlo.

Freeware: Define un tipo de software que se distribuye sin costo, disponible para su uso y
por tiempo ilimitado.

Hypervisor: Tecnologia compuesta por una capa de software que permite utilizar, al
mismo tiempo, diferentes sistemas operativos 0 maquinas virtuales en un mismo
ordenador fisico.

Mainframe: Computadora grande, potente y costosa usada principalmente por una gran
compafia para el procesamiento de una gran cantidad de datos.

Nube (Cloud): Es un paradigma mediante el cual los sistemas informaticos se ofrecen
como servicios en lugar de como producto. De esta forma, el almacenamiento, la
informacion, etc. son ofrecidos a los puestos finales (y otros dispositivos) como meros
servicios que se dan a través de la red (generalmente internet).

Servidores x86: Servidores basados en microprocesadores x86 que es la denominacion
genérica dada a ciertos microprocesadores de la familia Intel, sus compatibles y la
arquitectura interna basica que estos procesadores poseen. Han constituido desde su
nacimiento un estandar para los ordenadores del tipo Compatible IBM PC.

Shebang: Es el nombre que recibe el par de caracteres “#!” que se encuentran al inicio
de los programas ejecutables interpretados. A continuacion de estos caracteres se indica
la ruta completa al intérprete de las érdenes contenidas en el mismo (un ejemplo habitual
de shebang seria “#!/bin/bash”, que es una llamada al intérprete de comandos Bash).
Este método permite que el usuario pueda ejecutar un programa interpretado de la misma
forma que ejecutaria un programa binario.

TIC: Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion. Estas tecnologias agrupan los
elementos y las técnicas usadas en el tratamiento y la transmisién de las informaciones,
principalmente de informatica, internet y telecomunicaciones. Por extensién, designan el
sector de actividad econémica.
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PSYNC MOTIVACION

1. MOTIVACION

Hoy en dia estamos asistiendo a un incesante bombardeo del concepto de
virtualizacion, de tal forma que, las grandes empresas del sector pueden virtualizarnos
nuestros puestos de trabajo, las aplicaciones, el almacenamiento, los servidores, el CPD
y hasta nuestro departamento de IT entero si decidimos engancharnos a eso que se ha
dado en llamar la “Nube” (Cloud). Sin embargo, hace apenas 10 afios, s6lo unos pocos
tenian claro que era eso de virtualizar.

La virtualizacion surgié como una idea de visionarios universitarios en los afios 60.
Posteriormente, durante los afios 70 y 80, IBM aplicd estas teorias principalmente al
mundo de los mainframe creando méaquinas fisicas cuyos recursos hardware podian
repartirse de forma que se asignaban a maquinas virtuales consiguiéndose, de esta
forma, un aprovechamiento mayor de los recursos hardware totales. Esta tendencia,
seguida también por empresas como SUN con sus servidores SPARC, implicaba la
compra de grandes maquinas fisicas, muchas veces con tecnologias propietarias y de
elevados costes, por lo que, en realidad, la virtualizacibn no empez6 a hacerse popular
hasta el 2001, cuando la empresa VMware sac6 al mercado su hypervisor para sistemas
x86 (muy extendidos en la época gracias a su sencillez de gestion, mantenimiento y a que
tenian un precio muy competitivo con respecto a los mainframes).

Como siempre, los comienzos no son faciles y las grandes empresas se resistian a
cambiar su forma “tradicional” de trabajar. Asi, en 2008 (jHace s6lo 3 afios!), todavia se
estimaba que apenas el 12% de la carga de trabajo de servidores x86 estaba
ejecutandose sobre maquinas virtuales (Gartner 2010 [2]).

Actualmente el impacto de la virtualizacion en el sector de las TIC es innegable. Se
podria afirmar, sin temor a equivocarse, que no hay un trabajador del sector que no haya
oido hablar de la virtualizacién. No en balde, se estima que la carga de trabajo de
servidores x86 que las empresas dejaran en manos de maquinas virtuales en el afio 2012,
rondara el 50% (Gartner 2010 [2]).

El beneficio de esta tecnologia para las empresas es inmediato ya que se reducen
los costes asociados al hardware (no pensemos soélo en la compra sino también en gastos
asociados a mantenimiento, electricidad, refrigeracion, etc.) gracias a la “consolidacién de
servidores”. Esta técnica consiste en utilizar la virtualizacién para repartir los recursos de
un servidor fisico entre varias maquinas virtuales de tal forma se pueden tener varios
servidores virtuales ejecutandose en un mismo servidor fisico. La consecuencia inmediata
es la reduccion del ndmero de servidores fisicos necesarios en el CPD, con el
consiguiente ahorro econémico que se mencionaba anteriormente.

Aunque, como se ha explicado, la consolidacién de servidores presenta un
beneficio inmediato para la empresas y, de hecho, éste suele ser el principal aliciente para
las empresas a la hora de adoptar la virtualizacién (VMware 2011 [1]), los beneficios no se
limitan a la consolidacién y, yendo mas all4, se pueden conseguir cosas como: un
aumento en la facilidad de la gestibn del CPD, consolidacion de los recursos de
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almacenamiento, mejora y simplificacion del los mecanismos de alta disponibilidad de los
sistemas, mejora del mantenimiento del puesto cliente (con la virtualizacion del puesto
cliente o VDI), mejora en el aprovisionamiento de nuevos servidores para proyectos
(Cloud privada), externalizacion completa del CPD (Cloud publica), etc.

Esta fuera del alcance del presente documento entrar a explicar los como y porqué
de cada uno de los citados beneficios. Lo que si parece haber quedado claro es que la
virtualizaciéon ha entrado en el sector de las TIC por méritos propios y que es una opcién
gue las empresas deberan tener muy presente de ahora en adelante.

Pero... ¢Qué ocurre con los usuarios particulares?. En péarrafos anteriores se ha
hablado de consolidacién de servidores, facilidad para la gestion de grandes CPD,
virtualizacion del puesto cliente, etc. Esta claro que todos esos beneficios no se pueden
aplicar a usuarios particulares cuyos “activos” no suelen pasar de dos o tres PC (en el
mejor de los casos). Siendo asi, ¢Es la virtualizacion una tecnologia solo atil para
empresas o, por el contrario, pueden obtener beneficio de ella los usuarios particulares?

Como no podia ser de otra forma, la respuesta a la pregunta anterior es que los
usuarios particulares también pueden beneficiarse de una tecnologia tan versatil como la
virtualizacion. Evidentemente un usuario particular no podra aspirar a obtener grandes
beneficios econdmicos pero si algunos beneficios funcionales como, por ejemplo, la
posibilidad de poder usar maquinas virtuales con sistemas operativos diferentes sin tener
por ello que disponer de varios PC fisicos. Algo que comienza a ser habitual, sobre todo,
porque suele ser sencillo encontrar hypervisores (incluso de la empresas punteras del
sector) con licencia gratuita.

Otros ejemplos de utilidad que la virtualizacién podria ofrecer a un usuario final son:

* Probar configuraciones: Algunas veces, intentando aplicar una nueva
configuracién al sistema o, simplemente, instalando alguna aplicaciéon de
“dudoso origen”, lo que conseguimos es dejar inestable nuestro PC. En el
peor de los casos se deberd recurrir a una reinstalacion del sistema, con la
consiguiente pérdida de tiempo y quizads de datos, ya que, en el entorno
particular, las politicas de backup no siempre son tan adecuadas como
debiera. Las maquinas virtuales pueden ayudar a solucionar este problema,
gracias a lo rapido y facil que es montar una de estas maquinas virtuales.

Por ejemplo, un usuario cualquiera, podria crear una maquina virtual donde
realizar la pruebas (de configuracion o instalacion), una vez verificado que el
cambio merece la pena se puede aplicar sobre el sistema principal. En caso
contrario, bastara con borrar la maquina virtual y el sistema principal seguira
tan estable como siempre.

« Sand-box para internet: Todos sabemos lo dificil que es mantener “limpio” un
equipo conectado a internet. Ni siquiera con el mejor de los antivirus
estamos cien por cien seguros. La facilidad con la que se clonan las
maquinas virtuales (generalmente so6lo implica copiar unos pocos ficheros)
también puede ayudarnos en este caso.
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Por ejemplo, bastaria con crear una maquina virtual con nuestras
herramientas favoritas para navegar. Una vez todo configurado, clonariamos
esta maquina y la utilizariamos para navegar. Al finalizar, la podriamos
destruir sin problemas.

Cuando necesitasemos havegar nuevamente, obtendriamos un nuevo clon
y, al arrancarlo, podriamos navegar con la certeza de partir de nuevo con
una magquina impecable.

» Otros... Los anteriores son so6lo algunos ejemplos, sin embargo, la
virtualizacion es una tecnologia muy versatil y puede ser aplicada en
infinidad de escenarios. Depende de la imaginacion del usuario.

En este sentido, la motivacion del presente proyecto sera poner de manifiesto la
utilidad de la virtualizacion, ya no para grandes empresas que cuentan con grandes CPD,
sino para usuarios particulares que también pueden obtener beneficios inmediatos de la
utilizacién de maquinas virtuales. Para ello, se planteara una situacion cotidiana en la vida
de una usuario particular y se intentara resolver gracias a las funcionalidades que nos
ofrece la virtualizacion.

En el caso concreto que se desarrollara a lo largo del presente trabajo, se utilizara
la virtualizacion para solucionar el caso particular de usuarios que, realizando su trabajo
normalmente en un puesto, necesitan poder seguir trabajando a pesar de tener que viajar
y no poder acceder a su puesto de trabajo habitual.

Como solucién se propondréa la creacién de una maquina virtual con las mismas
caracteristicas que el puesto de trabajo habitual y se creard un programa que permita
mantener sincronizados los entornos de trabajo, tanto del puesto habitual, como de la
maquina virtual. De esta forma, el usuario, en el momento de salir de viaje, podra
sincronizar su puesto habitual con la maquina virtual, salir de viaje y trabajar con ésta
(posiblemente montada en un portatil) y, a la vuelta, sincronizar de nuevo la maguina
virtual con el puesto habitual para volcar todo el trabajo realizado durante el viaje.
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2. OBJETIVOS

Como ya se ha mencionado en el apartado anterior, el objetivo del presente trabajo
sera aplicar la tecnologia de la virtualizacién en un supuesto cotidiano para un usuario
informatico particular.

Concretamente, como hipotesis de trabajo, asumiremos el caso de un usuario que
utiliza su PC de sobremesa particular como herramienta para su trabajo. Este usuario,
gue también se dedica al mundo de la informatica, utilizara el citado PC de sobremesa
para realizar desarrollos, elaborar documentacion, etc.

Por otro lado, nuestro usuario se ve obligado, por motivos laborales, a realizar
frecuentes viajes que le mantienen alejado de su domicilio habitual durante varios dias e
incluso semanas. Debido a estos viajes, el usuario de nuestro ejemplo siempre se
retrasaba en la entrega de sus proyectos ya que no podia trabajar mientras estaba fuera
de su domicilio.

Para solucionar este problema, el usuario decide comprarse un ordenador portatil
con la esperanza de poder adelantar algo de trabajo en los ratos perdidos que tiene entre
unay otra reunién de trabajo en sus viajes. Lo primero que observa nuestro usuario en su
nuevo portatil es que, la versidbn de sistema operativo que viene preinstalada, no es
exactamente la que el suele utilizar. Sin embargo, no se desanima y se pone a buscar en
Internet. En unas pocas horas ha conseguido descargarse e instalar en el portatil las
versiones adecuadas de sus compiladores y herramientas ofimaticas favoritas.

En la vispera de su siguiente viaje, nuestro usuario, decide, para no dejar parado
su actual proyecto, copiarse en el portatil los tres o cuatro ultimos ficheros fuente que ha
estado retocando a lo largo de la semana y el documento donde esta reflejando los
cambios. Esta vez, jNada podra retrasarle!

Sin embargo, cuando nuestro personaje regresa de su viaje, llega cabizbajo. En
realidad no ha podido avanzar nada en su trabajo. Cuando intent6 compilar alguno de los
ficheros fuente en su portatil, tras varias horas de modificar codigo, resulta que el proceso
de compilacién fall6 porque olvidé copiar unas librerias a las que se hacia referencia
desde el cédigo. Ademas, no pudo modificar el documento porque, su procesador favorito,
no funcionaba en el sistema operativo del portatil y, para poder instalarlo, tuvo que poner
una version superior que no reconocié adecuadamente el formato del documento original,
desbaratandolo por completo.

Esta claro, que la simple solucién de copiar unos cuantos ficheros al tun-tun en el
portétil no ha sido una solucion adecuada para el usuario de nuestro ejemplo. Por tanto,
se asumird como objetivo del presente proyecto, ofrecer una solucién adecuada para la
hipoétesis desarrollada en parrafos anteriores. Dicha solucion se basara en tecnologias de
virtualizacion y deberd cumplir con los requisitos de satisfacer las necesidades del
usuario, sin perder de vista, que ha de ser una solucidon sencilla y asequible ya que
debera estar al alcance de usuarios particulares.
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Para cubrir este objetivo, se desarrollar4 una pequefia aplicacién cuya mision sera
mantener un sincronismo entre el PC de sobremesa (en adelante “Puesto fijo”) y el portatil
(en adelante “Puesto movil”).

Para que la aplicacién pueda abstraerse de las peculiaridades del hardware y el
sistema operativo del Puesto movil, se utilizara una maquina virtual (en adelante “Puesto
virtual”) que replicara fielmente el sistema operativo del Puesto fijo. De esta forma, lo que
realmente quedara sincronizado no sera el Puesto mévil en si mismo, si no, el Puesto
virtual que se ejecuta sobre él y por ende, el usuario, realmente, desempefiara su trabajo
sobre el Puesto virtual y no sobre el Puesto mévil.

Finalmente, la aplicacion, proporcionara el procedimiento adecuado para que, una
vez finalizado un viaje, los datos que hayan sido modificados en el Puesto virtual puedan
volver a ser volcados de forma sincronizada sobre el Puesto fijo. Permitiéndose asi que el
usuario pueda continuar trabajando sobre dicho Puesto fijo como si nada hubiese pasado.
En ese momento el Puesto virtual podra ser destruido, si se desea, sin mayores
consecuencias.

Merece la pena mencionar que, a pesar de que los objetivos del presente trabajo
se centran en un hipotético usuario final, la solucibn mostrada podria ser facilmente
extrapolada a entornos profesionales con necesidades de desplazamiento. Pensemos,
por ejemplo, en empresas con grupos de trabajo de ingenieros que deban desplazarse
“sobre el terreno”. Para estas empresas es un verdadero despilfarro de recursos el hecho
de que sus ingenieros no puedan trabajar hasta que vuelven de sus viajes. Sin embargo,
la solucién que se propone, supondria un gran aumento de productividad ya que, los
ingenieros, podrian aprovechar para adelantar trabajo también durante los viajes.
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DESCRIPCION

3. DESCRIPCION

Con el fin de cubrir objetivo marcado, se instalara un entorno de laboratorio que
simulard la situacién explicada en la hipétesis de trabajo del apartado anterior. Los
elementos hardware que constituiran este laboratorio seran:

* Un ordenador PC de sobremesa que representara el papel de Puesto fijo.
Dicho PC posee las siguientes caracteristicas:

o

(¢]

(¢]

Procesador: Intel Pentium IV a 3.2 GHz
Memoria: 2 GiB RAM

Disco duro: 160 GiB

Sistema operativo: Ubuntu 10.04 (32 bits)

* Un ordenador PC tipo portatil, representando el papel de Puesto movil, con
las siguientes caracteristicas:

o

(¢]

o

(¢]

Ademas

Procesador: Intel Centrino Core 2 Duo a 2.1 Ghz

Memoria: 4 GiB RAM

Disco duro: 320 GiB

Sistema operativo: Windows Vista Home Premium SP2 (32 bits)

de estos equipos fisicos, sera preciso contar con una capa de

virtualizacion. Esta se conseguird instalando un hypervisor VMware Server 2.0 en el
Puesto movil. Sobre dicho hypervisor se ejecutara el Puesto virtual que tendra las
siguientes caracteristicas:

o

@)

@)

@)

Procesador: 1 vCPU

Memoria: 2 GiB VRAM

Disco duro: 10 GiB vDisk

Sistema operativo: Ubuntu 10.04 (32 bits)

Para terminar con el entorno del laboratorio, se utilizara un intérprete de Perl
(v5.10.1), instalado en las maquinas Linux, para permitir la ejecucion de los scripts que
formaran la aplicacion que se desarrollara a lo largo del presente trabajo y que debera ser
capaz de realizar las siguientes tareas:

a) Determinar qué directorios y ficheros, de los utilizados en el trabajo

realizado habitualmente en el Puesto fijo, son realmente necesarios
replicar al Puesto virtual.

b) Generar, a partir de la informacion obtenida en el paso a), un fichero

anico, en formato tgz, que contenga toda la informacion necesaria para
realizar un volcado de los datos necesarios en el Puesto virtual. La
informacion necesaria sera aquella que permita al usuario continuar con

Luis Somolinos Valdiviejas 6



PSYNC DESCRIPCION

su trabajo en el Puesto virtual.

En este punto se debera crear el Puesto virtual que se podra obtener, bien, creando
una nueva maquina virtual desde cero o desplegando una plantilla.

c) Una vez creado el Puesto virtual, se copiara, en dicho Puesto, el fichero
creado en el paso b) y se lanzara un proceso que volcara los datos
adecuados sobre el Puesto virtual.

En este punto, el usuario, podra desempefar su trabajo sobre el Puesto virtual sin
problema.

d) Una vez terminado el trabajo del usuario sobre el Puesto virtual, se
gjecutara un nuevo proceso que sera capaz de extraer los datos
adecuados del Puesto virtual para almacenarlos, una vez mas, en un
fichero anico en formato tgz.

e) Por ultimo, el fichero obtenido en el paso anterior, debera ser copiado al
Puesto fijo donde se ejecutara un nuevo proceso que volcara, los datos
modificados en el Puesto virtual, sobre los directorios originales del
Puesto fijo.

En este dltimo punto del proceso, el usuario habra podido trabajar fuera de su
Puesto fijo, utilizando el Puesto movil. Ademas, todos los cambios que hubiese realizado
sobre los ficheros del Puesto virtual, se habran volcado sobre el Puesto fijo, por lo que
podra continuar su trabajo, en el punto en el que lo dejé, en su Puesto virtual.
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PLANIFICACION

4. PLANIFICACION

La planificacidon para la ejecucidon del presente proyecto, estimada en un principio,
contempla la realizacion del trabajo diferenciando dos grandes tareas:

» Desarrollo: engloba todas aquellas subtareas relativas al trabajo de creacion
e implementacion de la solucion software que se pretende obtener.

« Memoria: Esta tarea contiene la planificacion de subtareas relativas a la
obtencion de la documentacion que sera necesario entregar al final del
proyecto (principalmente, la memoria de proyecto).

El diagrama de Gantt que representa la planificacién inicial, se muestra en la

ilustracion 1.

Como se puede observar en dicho diagrama, las tareas de “Desarrollo” y “Memoria”
se llevan a cabo en paralelo. Esto es asi porque, la memoria, necesariamente, ira
evolucionando a partir de los datos que se obtengan del disefio y la implementacion de la
solucion software del proyecto.

En lo que respecta a la tarea de Desarrollo, se ha dividido en las siguientes

subtareas:

Tarea

Descripcion

Fecha
inicio

Fecha
fin

Prevision
horas

Busqueda de
documentacion

Busqueda y recopilacion de
informacion (tutoriales,
comparativas, articulos, etc.)
relativas a las tecnologias
que se utlizardn en el
proyecto.

26/09/11

04/11/11

45

Montaje del laboratorio

Trabajos de montaje de la
infraestructura del laboratorio
donde se creara y probara la
solucion software que se
desea obtener.

24/10/11

07/11/11

17

Disefno

Fase de disefio de Ila
solucion.

31/10/11

21/11/11

24

Implementacion

Desarrollo de todo el cédigo
necesario.

22/11/11

01/01/12

45

Pruebas

Pruebas que  permitiran
validar que la solucion
software cumple con los
requisitos esperados.

26/12/11

16/01/12

24
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Por otro lado, la tarea de elaboraciéon de la memoria no requiere de mayor
explicacion ya que podria haberse planteado como una Unica tarea continua. La
separacion en subtareas corresponde, Unicamente, al hecho de representar las distintas
entregas parciales que deberan hacerse del documento final.
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Ilustracion 1: Diagrama de Gantt del proyecto.
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5. VIRTUALIZACION

Como ya se ha mencionado en el apartado 3 (DESCRIPCION). En el presente
proyecto se utilizara un hypervisor que nos aportara la capa de virtualizacién que permitira
la ejecucion del Puesto Virtual. Se ha elegido la utilizacién del hypervisor VMware Server
2.0.

En el presente apartado se pretende dar un repaso a las caracteristicas de las
principales soluciones de virtualizacion del mercado. El objetivo no es la elaboracion de
una precisa lista de productos comerciales y la descripcion detallada de cada una de sus
funcionalidades si no, mas bien al contrario, se tratard de explicar las caracteristicas,
arquitectura y principales ventajas e inconvenientes de las soluciones que se pueden
encontrar en el mercado para que el lector pueda hacerse una idea del “estado del arte”
de esta tecnologia.

Finalmente, una vez presentados los distintos tipos de hypervisores, se justificara la
decision tomada de utilizar VMware Server.

5.1. Tipos de Hypervisores

Como se ha mencionado con anterioridad, en estos momentos parece que se esta
produciendo un boom en el ambito de la virtualizacion, de tal forma que cuesta estar al dia
de todas las tecnologias presentes en el mercado. A pesar de las funcionalidades propias
de los productos de cada fabricante, que hacen que cada solucién sea diferente de las
otras, podemos encontrar una serie de caracteristicas comunes que permiten clasificar a
los hypervisores en lo siguientes grupos [6].

5.1.1.Hypervisores tipo Hosted

Estos hypervisores se instalan sobre un sistema operativo, es decir, el equipo fisico
sobre el que se instalan tiene que tener previamente instalado un sistema operativo de
propésito general (Linux, Windows, Mac, etc.).

Por tanto, este tipo de hypervisores se instalan sobre el sistema operativo como
una aplicacion mas y, cuando se ejecutan, se crea la capa de virtualizacion sobre la que
corren los sistemas operativos de las maquinas virtuales, a los que se suele llamar
sistemas operativos guest (huésped).

El siguiente esquema l6gico muestra la arquitectura descrita.
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MAQUINA MAQUINA
VIRTUAL @ VIRTUAL .-

HYPERVISOR
SISTEMA OPERATIVO
HARDWARE

Ilustracion 2: Esquema general de un hypervisor tipo Hosted.

La principal ventaja de este tipo de hypervisores es que ofrecen una gran
compatibilidad con el hardware. Esto se debe a que, el hypervisor, no interactia
directamente con el hardware de la maquina fisica, si no con la abstraccion de dichos
dispositivos que presenta el sistema operativo host. De esta forma, si el dispositivo
hardware es correctamente detectado y se cuenta con unos drivers adecuados que
permitan su correcto funcionamiento en el sistema operativo host, con casi toda certeza,
el dispositivo podra ser utilizado en el sistema guest.

Por otro lado, su principal inconveniente es precisamente el sistema operativo host
ya que, al ejecutarse como una aplicacion mas, deben compartir recursos con él, lo que
provoca rendimientos bajos en las maquinas virtualizadas. Ademas, a nivel de seguridad,
el sistema operativo host es un punto Unico de fallo, ya que, un ataque sobre dicho
sistema (o cualquier otro incidente) que provoque el bloqueo del sistema operativo host,
provocara, a su vez, el bloqueo de todas los procesos que se ejecuten sobre él, incluido el
hypervisor. Esto supondrd, también, el bloqueo de todas las maquinas virtuales que se
estuviesen ejecutando sobre dicho hypervisor.

Ejemplos de este tipo de Hypervisores son:
* VMware Server [9]
* VMware Workstation [10]

* Microsoft Virtual Server [11]
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5.1.2.Hypervisores tipo Bare metal

Estos hypervisores se instalan directamente sobre un equipo, sin necesidad de que
exista ningun otro software cargado en él. El siguiente esquema muestra la estructura
|6gica de estos hypervisores.

MAQUINA  MAQUINA
VIRTUAL @ VIRTUAL -

HYPERVISOR ]

HARDWARE

Ilustracion 3: Esquema general de un hypervisor tipo Bare metal.

Este tipo de hypervisores, al interactuar directamente con el hardware, evitan los
problemas de rendimiento y robustez que tenian los hypervisores vistos anteriormente.
Precisamente, por esta razon, este tipo de hypervisores son los recomendados por sus
respectivos fabricantes para soportar los entornos de produccién.

En cuanto a la cuestion de la compatibilidad con el hardware, depende mucho de
como se realicen los accesos al hardware fisico. Existen dos formas con las que los
hypervisores tipo Bare metal gestionan el acceso al hardware. Dependiendo de la
estrategia de acceso al hardaware, los hypervisores de tipo Bare metal se pueden
subdividir en.

5.1.2.1. Hypervisores Bare metal monoliticos

En este caso, el hypervisor interactia directamente con el hardware. Para ello,
debe integrar una serie de divers nativos disefiados expresamente para que el hypervisor
acceda a un tipo concreto de hardware. La siguiente ilustracion muestra la estructura
descrita.
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MAQUINA || MAQUINA
VIRTUAL VIRTUAL & -

DRIVERS NATIVOS

[ HARDWARE J

Ilustracion 4: Esquema general de un hypervisor Bare metal monolitico.

Este tipo de hypervisores suelen obtener los mejores rendimientos ya que acceden
directamente al hardware sin tener la intermediacion de particiones o sistemas externos
que gestionen el acceso al hardware. Es decir, todos los sistemas operativos guest
acceden directamente al hardware del dispositivo fisico a través de los correspondientes
drivers nativos del hypervisor.

Otra ventaja que presentan este tipo de hypervisores es su bajo perfil de
instalacién, es decir, la poca cantidad de espacio en disco que ocupa uno de estos
hypervisores una vez instalado en un servidor fisico [15]. La instalacién de un hypervisor
de tipo monolitico suele rondar unos pocos cientos de MiB, mientras que un hypervisor de
tipo microkernel (que veremos mas adelante) suele ocupar unos cuantos GiB. Esto es
debido a que sélo se deben instalar aquellos componentes que son imprescindibles para
el funcionamiento del hypervisor.

Como inconveniente, los hypervisores monoliticos pueden presentar mayores
problemas de compatibilidad hardware ya que, sélo pueden funcionar, si incorporan los
drivers adecuados para trabajar con el hardware que deseamos utilizar.

El principal ejemplo comercial de este tipo de hypervisores, y uno de los més
utilizados actualmente, es el VMware vSphere ESXi [12].
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5.1.2.2. Hypervisores Bare metal microkernel

Este tipo de hypervisores implementan, lo que se denomina, una particién padre
(parent) o raiz (root) que es necesario instalar junto con el hypervisor y que actia como
una maquina virtual, cuyo sistema operativo, es quien se encarga de la gestién de los
drivers que permiten el acceso al hardware fisico.

Estos hypervisores, al contrario que los vistos en el apartado anterior, no necesitan
drivers nativos ya que, los drivers necesarios para acceder al hardware, se instalan
Gnicamente en el sistema operativo de la particion padre. Por tanto, los sistemas
operativos guest nunca acceden directamente al hardware fisico. Las peticiones de
acceso se traducen, en realidad, en peticiones a la particion padre que es la que gestiona
todo el acceso al hardware disponible.

La siguiente ilustracibn muestra un esquema de la estructura de este tipo de
hypervisores:

PARTICION
PADRE
MAQUINA | MAQUINA
VIRTUAL || VIRTUAL s
DRIVERS
) 4
HYPERVISOR ]
HARDWARE

Ilustracion 5: Esquema general de un hypervisor Bare metal microkernel.

Este tipo de soluciones suelen mejorar bastante el problema de las
incompatibilidades de hardware ya que, en las particiones padre, se instalan sistema
operativos de propésito general (normalmente Windows o Linux), lo que permite, de
golpe, que el hypervisor pueda trabajar con todos los drivers ya creados para dichos
sistemas operativos genéricos.

Como inconveniente, sigue apareciendo el tema del rendimiento, ya que, al tener
gue ser gestionados todos los accesos al hardware a través de la particion padre, es
posible la aparicion de “cuellos de botella” en dicha particion. Lo que repercute en el
rendimiento de los sistemas guest.

Por otro lado, como ya se apuntd en la descripcion de los hypervisores monoliticos,
las instalaciones de hypervisores tipo microkernel suelen ser bastante mas pesadas (del
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orden de GIiB) ya que, como ahora se puede ver, en la instalacion de un hypervisor
microkernel se necesita instalar, no solamente el hypervisor propiamente dicho, si no
también un sistema operativo completo en la particion padre.

Ejemplos comerciales de este tipo de hypervisores son:
» Citrix XenServer [13]: con particion padre basada en Linux.

* Microsoft Windows Server 2008 R2 con Hyper-V [14]: Con particion padre
basada en Windows Server 2008 R2.

Hoy por hoy, estos productos comerciales no pueden competir con las cuotas de
mercado que tiene su gran competidor, y referente en el mundo de la virtualizacion,
VMware. Sin embargo, los expertos parecen coincidir en que algo esta cambiando en el
mercado. Las tecnologias de sus competidores estan mejorando mucho y comienzan a
reclamar su cuota de mercado. Todo indica que, e adelante, VMware debera mantenerse
alerta si no quiere perder la situacién de privilegio que posee actualmente [7] [8].
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6. REQUERIMIENTOS

En anteriores apartados se han ido marcando los objetivos y las tecnologias que
conformaran el presente proyecto. En este apartado se concretara el entorno de trabajo a
utilizar, los actores que forman parte de dichos entornos y los requisitos que determinaran
como han de interactuar.

Para comenzar, se definirdn dos tipos distintos de entorno de trabajo:

 Entorno Fisico: Este entorno simulara el que utilizaria el usuario como
entorno de trabajo habitual. Estara formado por el Puesto fijo que, para este
proyecto, como se menciona en el apartado 3, se compondra de un PC de
sobremesa con sistema operativo Linux.

* Entorno Virtual: Es el que simulara el entorno que portara el usuario cuando
salga de viaje. Engloba, tanto el Puesto maovil, como el Puesto virtual y, para
este proyecto, estara formado por un PC tipo portatil con los siguientes
elementos instalados:

o Sistema operativo Windows Vista.
o Hypervisor VMware Server 2.0

o Una maquina virtual VMware con caracteristicas similares a las del PC
del entorno fisico.

Esta nueva clasificacion por entornos, aunque no se trata de un requerimiento
propiamente dicho, permitira que las sucesivas explicaciones se refieran a entornos y no a
elementos concretos de dichos entornos.

El objetivo principal es crear una abstraccion del la complejidad de los elementos
del Entorno Virtual, ya que, en lo que respecta a las funcionalidades necesarias para este
proyecto, tanto el PC portatil, como el sistema operativo Windows y el Hypervisor
WMware Server no son elementos relevantes ya que, lo Unico que aportan, es la capa de
virtualizacion necesaria para para conseguir que funcione la maquina virtual de dicho
entorno.

Por tanto, cuando de ahora en adelante, se haga referencia al Entorno Virtual, en
realidad, se hard referencia a la maquina virtual que corre sobre el hypervisor (de
caracteristicas similares a la del Entorno Fisico), sin que importe demasiado los
componentes sobre los que corre el propio hypervisor. Precisamente, jEsta es la magia de
la virtualizacion!

La siguiente ilustracion muestra de forma gréafica lo explicado en el parrafo anterior.
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i ™

ELEMENTOS REALES

-

ENTORNO FiSICO - ENTORNO VIRTUAL

ELEMENTOS DE TRABAJO

( UBUNTU ]

-

ENTORNO FiSICO ENTORNO VIRTUAL

Ilustracion 6: Abstraccion del Entorno Virtual

Una vez definidas las caracteristicas de los entornos de trabajo, es preciso también
definir los requisitos que deben cumplir:

A) Por un lado, ambos entornos deberan ser similares:
o A nivel hardware bastar4 con garantizar ciertas similitudes basicas ya
que, el Entorno Virtual nunca podra ser cien por cien idéntico al Entorno

Fisico. Esto obedece, principalmente, a dos razones:

= Razones practicas: Por ejemplo, si el Entorno Fisico cuenta con 160
GiB de almacenamiento en disco duro, no es practico asignar esa
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B)

C)

misma cantidad al Entorno Virtual ya que consumira muchos recursos
de la maquina fisica que soporta el hypervisor y, probablemente no se
llegue a necesitar toda esa cantidad de almacenamiento.

= Razones técnicas: Es altamente improbable que el hardware virtual
gue presenta el hypervisor al sistema operativo de la maquina del
Entorno Virtual, coincida con el hardware real del equipo del entorno
Fisico. Sin embargo, esto no deberia ser un problema ya que, si
garantizamos un minimo de compatibilidad (por ejemplo, en la
arquitectura del microprocesador), el propio sistema operativo se
ocupara de abstraer la capa hardware.

Por las razones vistas anteriormente, sera suficiente con exigir que
ambos entornos sean de tipo x86 y 32bits. Ademas, que el Entorno
Virtual, en concreto, cuente con la suficiente capacidad de proceso (CPU
y RAM), asi como almacenamiento suficiente, para ejecutar el sistema
operativo y las aplicaciones de uso comun del usuario.

o A nivel Software se marcaran unos requisitos mas exigentes. Ya que se
pretende que el usuario pueda realizar su trabajo, en el Entorno Virtual,
de manera parecida a como lo haria en su puesto de trabajo habitual,
ambos sistemas operativos se deberan parecer al maximo.

Por tanto, se exigira como requisito que ambos sistemas operativos sean
los mismos, incluso a nivel de version. Una vez garantizado este punto,
podremos exigir también que los programas usados por el usuario sean
también exactamente los mismos e incluso que la estructura de
directorios en el filesystem sea, también, lo mas parecida posible.

Por otro lado, en ambos entornos, se debera encontrar instalado el script
psync.pl.

Dicho script se desarrollara, en lenguaje Perl (v5), como parte del presente
proyecto y sera el encargado de realizar las tareas de sincronizacion entre
ambos entornos. En apartados posteriores se detallaran las caracteristicas y
funcionalidades de dicho script.

Por ultimo, se debe poder contar con algun método para posibilitar el
intercambio de ficheros entre los dos entornos.

Este requisito es facil de implementar. Para hacerlo se ha optado, en este
proyecto, por el uso de un dispositivo tipo “memoria USB” ya que se trata de
dispositivos rapidos, asequibles y, hoy en dia, cualquier equipo dispone de
conector adecuado (incluidas las maquinas virtuales que “reciben” el puerto
gracias a que el hypervisor les muestra el puerto fisico de las maquinas
donde corren).
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Sin embargo, esta no es la Unica opcion posible y se podria haber optado
por soluciones como una conexidbn LAN (cada vez mas presentes en
domicilios particulares), Internet (correo electronico, FTP,...), etc.

6.1. Requisitos funcionales

A partir de los requisitos vistos en el apartado anterior, se ha delimitado las
caracteristicas del entorno de trabajo del proyecto. En este apartado, se detallaran las
funcionalidades de las que dispondra el usuario cunado interactie con dicho entorno de
trabajo.

El usuario debera poder realizar las siguientes tres acciones:

* Crear lista de directorios a exportar. Con esta accion, el usuario podra
generar un fichero que contenga una lista de los directorios que desea
exportar. Para componer esta lista, se utilizaran dos fuentes distintas:

o Un fichero de entrada, opcional, en el que el usuario habra podido afiadir,
manualmente, una lista de los directorios que €l haya considerado
necesarios.

o Uno o varios algoritmos automaticos capaces de obtener directorios en
funcion del uso que el usuario hace del equipo. Los algoritmos deberan
ser capaces de analizar el trabajo realizado por el usuario y sugerir los
directorios que han sido més utilizados. El objetivo es facilitar al usuario
la creacion de la lista de directorios evitando olvidos o dependencias no
conocidas.

Como solucion concreta, para este proyecto, se implementaran cuatro
algoritmos que serviran de ejemplo de la funcionalidad que se quiere
obtener en este punto. Los algoritmos a implementar se basaran en:

= El directorio de trabajo: El algoritmo debera ser capaz de capturar la
ruta del directorio de trabajo del usuario.

= El fichero History de la sesion de usuario: Este fichero contiene un
registro de todos los comandos tecleados por el usuario. El algoritmo,
debera analizar dicho registro e intentar localizar las rutas con las que
suele trabajar el usuario.

= La dependencia de librerias compartidas: A partir de un fichero
ejecutable, que indique el usuario, se localizaran todas las librerias
compartidas de las que depende dicho ejecutable. El algoritmo
debera recoger las rutas a dichas librerias.
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= Dependencias durante el proceso de compilacion: Se lanzard un
proceso de compilacion indicado por el usuario y, durante el proceso,
el algoritmo debera interceptar todas las llamadas a los distintos
ficheros que intervienen en el proceso de compilacion para poder
sugerir un conjunto de rutas adecuadas que englobe a todos ellos.

Estos dos algoritmos no son los Unicos posibles. De hecho, el cédigo del
script se presenta de tal forma que seria facil implementar nuevos
algoritmos si se desease.

En cualquier caso, estos algoritmos sélo podran sugerir directorios y sera
el usuario quien debera decidir, en Udltima instancia, si la lista de
directorios sugerida le es valida o no.

A continuacion se muestra un esquema de casos de uso para esta accion.

Leer fichero del
Obtencmn lista directorios filesystem

de usuario -
/ Obtencion directorios
del fichero History \
Obtencion directorios ]l
eleccion automatica de por dependencia de
Crear lista de directorios directorios librerias compartidas
a exponar
Obtencion directorios !
USUARIO por dependencias del —
N proceso de compilacion

Obtencién directorio de trabajo
del filesystem

/
il
7

I
-

Ilustracion 7: Casos de uso: Crear lista de directorios a exportar

» Exportar una lista de directorios a un fichero: Esta accion leera un fichero
con una lista de directorios, obtenido mediante la accién anterior, y obtendra
una copia del contenido de cada uno de dichos directorios.

El conjunto de datos conseguidos mediante este proceso se escribird de
forma “empaquetada” en un unico fichero de salida. Este fichero de salida
debera tener un formato adecuado para que, mas adelante, sea posible
invertir el proceso, es decir, que sea posible “desempaquetar” los datos y
volver a obtener los directorios y ficheros originales.
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A continuacion se muestra el correspondiente esquema de casos de uso.

Obtener lista de directorios
a exportar
/ \
/ \
/ Leer fichero del
Pz filesystem
) e
Exportar a fichero . Empaguetado de
ficheros

USUARIO \ ™~
\ N

\

Escribir fichero en el
filesystem

\

Ilustracion 8: Casos de uso: Exportar a fichero

* Importar un fichero escribiendo su contenido en el filesystem local: Esta
accion, como ya se ha apuntado en la explicacion anterior, consistiria en el
procedimiento, propiamente dicho, de “desempaquetar” un fichero de
entrada, “empaquetado” mediante la accion anteriormente vista, y crear en el
filesystem local los directorios y ficheros obtenidos.

Sin embargo, en este punto, se afiade un requisito importante ya que, lo que
se desea, es sincronizar y no simplemente copiar. Por tanto, en el
procedimiento de esta accion se debera implementar un algoritmo que tenga
en cuenta lo siguiente:

o Si los directorios y ficheros a crear no existen previamente en el
filesystem local, se crearan sin mas.

o Si existen directorios y ficheros con el mismo nombre (path completo). Se
verificard la fecha y so6lo se sobreescribiran si los ficheros a escribir
tienen fecha de modificacion posterior a los ya existentes.

Una vez mas se muestra un esquema de casos de uso para representar la
presente accion.
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Obtener lista de directorios
a exportar
/ \

/ \
/ Leer fichero del
= filesystem
) /
Exportar a fichero _ Empagquetado de
ficheros

\ ~
\ N

\

USUARIO

Escribir fichero en el
filesystem

\

Ilustracion 9: Casos de uso: Exportar a fichero

Para terminar, como se puede apreciar en los distintos esquemas de casos de uso,
cada una de estas tres acciones dispone de una funcionalidad comdn que consiste en
permitir al usuario la posibilidad de activar un log detallado de los pasos realizados
durante la ejecucion de la accion seleccionada. Dicho log se escribird en un fichero de
salida.
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7. ARQUITECTURA DEL SISTEMA

La arquitectura del sistema que es necesario implementar para este proyecto es
intencionadamente sencilla. Ya que se pretende representar una solucién al alcance de un
hipotético usuario final, los elementos elegidos para formar la citada arquitectura son,
siempre, elementos que puedan estar al alcance de este tipo de usuarios.

Algunos de los elementos que componen la arquitectura del proyecto ya se han
visto en apartados anteriores. Aun asi, a lo largo de este apartado, se repasara un lista
completa de los elementos que la componen vy la justificacion de su eleccion.

7.1. Entorno Fisico

Como ya se ha visto en el apartado 6 (REQUERIMIENTOS), el entorno fisico esta
compuesto por un unico PC fisico.

Este componente, no requiere de muchas mas explicaciones, simplemente
pretende simular un puesto de trabajo de un usuario estandar. En este caso, se ha elegido
utilizar un PC con arquitectura x86 por ser, sin duda, la més extendida entre los usuarios,
tanto domésticos como profesionales, y un sistema operativo Linux Ubuntu (v10.04) [3]
que, si bien no puede competir en popularidad con los sistemas operativos de Microsoft,
se ha considerado lo suficientemente representativo.

7.2. Entorno Virtual

Este componente ya se ha visto también con anterioridad, por lo que tampoco se
entrard en demasiado detalle en este apartado. Baste mencionar que, como en el caso
anterior, se ha pretendido representar un soporte movil estandar que estuviese al alcance
de la mayoria de los usuarios. En este sentido, la plataforma fisica, es decir, PC portatil
x86 con sistema operativo Microsoft Windows Vista, es, seguramente, una de las mas
populares en estos momentos.

Por otro lado, la eleccién de la plataforma de virtualizacién, VMware Server, se ha
hecho teniendo en cuenta que los productos de WMware cuentan con una sobrada
reputacién como lideres del mercado, es una plataforma muy conocida entre los usuarios
y, ademas, se distribuye en modalidad freeware, es decir, sin coste para el usuario.

Todo lo anterior demuestra que el Entorno Virtual propuesto es también un
componente que podria estar al alcance de cualquier usuario estandar.
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7.3. Dispositivo intercomunicador

Este componente, con este nombre tan rimbombante, corresponde a un elemento
vital en el proyecto ya que se ocupara de que los ficheros generados en el Entorno Fisico
puedan ser transportados al Entorno Virtual y viceversa.

Para esta imprescindible mision se ha elegido un dispositivo de tipo memoria USB
ya que, estos dispositivos, hoy en dia, son muy asequibles, faciles de utilizar, rapidos y
permiten almacenar gran cantidad de informacion. Ademas, hace tiempo que las
memorias USB forman parte de los complementos imprescindibles para cualquier usuario
informéatico. Por lo que son ideales para el presente proyecto.

7.4. Script sincronizador (psync.pl)

Este componente sera el encargado de realizar las tareas necesarias para poder
llevar a cavo las acciones que se mencionan en el apartado 6.1 (Requisitos Funcionales).
Se implementara mediante un script escrito en lenguaje Perl (v5.10) [4].

Perl es un lenguaje flexible, de sintaxis similar al C y muy popular entre los
programadores, sobre todo, en entornos Linux. De hecho, el interprete de Perl, necesario
para poder ejecutar el script de este proyecto, se encuentra disponible, entre los paquetes
estandar, en la mayoria de las distribuciones Linux mas populares y, por supuesto, en la
distribucion Linux Ubuntu 10.04 que se utiliza en esta arquitectura.

Una vez mas, se comprueba que la solucién propuesta esta al alcance de cualquier
usuario ya que, el simple hecho de tener instalado el sistema operativo Ubuntu en sus
equipos, les permitird ejecutar el script psync.pl sin mayor problema.

Como se ha visto, este script es un elemento clave en el presente proyecto y se
desarrollara completamente, a medida, para cubrir sus requisitos funcionales. Debido a la
importancia de este complemento, se dedicard enteramente el apartado siguiente a
explicar su funcionamiento interno.
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8. PSYNC.PL; EL SCRIPT QUE SINCRONIZA LOS ENTORNOS

En el apartado 6.1 (Requisitos funcionales) ya se definié una serie de tareas que el
usuario deberia poder realizar. Por otro lado en el apartado 7 (ARQUITECTURA DEL
SISTEMA) se concretd diciendo que dichas tareas se realizarian mediante el uso de un
script escrito en lenguaje Perl.

El presente apartado se centrard en el citado script que, para este proyecto, se ha
llamado psync.pl. El los siguientes subapartados se detallara su funcionamiento y las
claves mas importantes de su funcionamiento.

8.1. Como usar psync.pl

Psync.pl es un script escrito en lenguaje Perl (version 5.10) y disefiado para ser
ejecutado desde la linea de comandos de un sistema operativo Linux. Concretamente,
durante el desarrollo del presente proyecto, se utilizé en los Linux Ubuntu de los Entornos
Fisico y Virtual.

La primera linea del script es el shebang “!'# /usr/bin/perl -w" lo que
permitira la ejecucion directa del script con solo activar los atributos de ejecucion
adecuados del fichero psync.pl.

La sintaxis correcta para realizar una ejecucion del script es la siguiente:

psync.pl PARAMETROS

Todos los parametros se ajustan siempre al mismo formato. Se indicaran mediante
una cadena de caracteres que estara compuesta por las siguientes partes:

« Comenzara siempre por dos guiones (--).

* Inmediatamente después se encontrara el nombre del parametro.

Todos los parametros dispondran de un formato largo, mas explicativo e
intuitivo, y un formato corto, formado por un sélo caracter, mas rapido de
teclear. Ambos formatos se consideran sin6nimos, es decir, a la hora de
teclear el nombre del parametro se podra elegir entre el formato largo o corto
indistintamente (aunque, l6gicamente, solo se podra utilizar uno de los dos).

« Por ultimo, si el parametro requiere que el usuario le asigne algun valor, se
debera afadir, justo a continuacion del nombre del parametro, un signo igual
(=) e, inmediatamente después, el valor que se quiera asignar.
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A continuacién se mostrara la lista de pardmetros que se pueden utilizar. Por cada
parametro se mostrara primero su nombre largo y, justo debajo, su nombre corto.
Después se afiadira una descripcion de su utilidad.

--accion
--a

Es el pardmetro més importante ya que define la accion que realizara el script.
El parametro accidon es obligatorio (excepto con el uso de --help) Yy, aunque
se puede colocar en cualquier posicion, se recomienda, por claridad, que se
indique siempre en primer lugar.

Solo se podréa indicar una accion por comando y sélo se le podra asignar uno
de los tres valores siguientes:

*1dir (lista de directorios): Crea un fichero de salida con la lista de
directorios que se sugiere exportar. Ya que, durante la creacién de esta
lista pueden haber intervenido algoritmos automaticos, conviene que la
lista sea repasada y depurada por el usuario, con el fin de no exportar mas
directorios de los realmente necesarios.

Esta accion sélo tiene, como obligatorio, el parametro --output. Al que
se le debera asignar el nombre del fichero (incluida la ruta) en el que se
desea almacenar la lista final de directorios.

*exp (exportar): Crea un fichero de salida de tipo .tgz (tar [17] comprimido
con gzip [18]) que contiene todos los datos necesarios para poder recrear
los directorios que se ha solicitado exportar. Este fichero de salida sera el
que se deberd transportar entre el Entorno Fisico y el Entorno Virtual
mediante la memoria USB.

Esta accion tiene dos parametros obligatorios. Por un lado se debe indicar
un fichero de entrada (parametro --input) que contenga la lista de
directorios a exportar y que, generalmente, se habra generado mediante la
opcion anterior.

Por otro lado, serd necesario indicar también la ubicacion y el nombre del
fichero de salida donde se almacenaran los datos exportados (parametro
--output).

«imp (importar): Esta accion recibe un fichero de entrada con datos
exportados mediante la accion anterior e importa dichos datos volcandolos
en el filesystem sobre el que se esta ejecutando la accion. Por tanto, Si
esta accion se ejecuta en un filesystem B, a partir de los datos exportados
de un filesystem A (diferente), las estructuras de directorios, y los ficheros
contenidos en ellos, del filesystem A quedaran reproducidas en el
filesystem B.
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Sin embargo, la importaciébn no es una simple copia de directorios y
ficheros. Para que la sincronizacién entre entornos pueda realizarse, la
importacion sélo copia las estructuras (directorios y ficheros) del fichero de
exportacion que no existan o que sean mas recientes (tengan una fecha
de actualizacion mayor), que las existentes en el filesystem de destino.

Esta accion sélo tiene un parametro obligatorio. El parametro --input
con el que habrd que indicar la ubicacion y el nombre del fichero que
contiene los datos a importar.

—-add-cur-dir
--C

Afade el actual directorio de trabajo (en el momento de la ejecucion del script)
a la lista de directorios que se desea exportar.

Este parametro no requiere de ningun valor, es opcional y sélo se puede utilizar
cuando la accién que va a realizar es la de crear la lista de directorios.

--add-history-dir
——t

Analiza el fichero History (por defecto ubicado en “~/bash _history”) donde
se almacenan los comando tecleados por el usuario e intenta localizar los
directorios utilizados por dicho usuario. Los directorios obtenidos como
resultado del analisis, son afiadidos a la lista de directorios que se desea
exportar.

Este parametro no requiere de ningun valor, es opcional y sélo se puede utilizar
cuando la accién que va a realizar es la de crear la lista de directorios.

--favorites
--f

Permite afadir, a peticion del usuario, una serie de directorios a la lista de
directorios a exportar. Mediante esta opcion se indica un fichero, que
previamente habra sido creado por un usuario, con una serie de directorios
que, dicho usuario, desee que figuren obligatoriamente en la lista de directorios
a exportar.

Este parametro requiere indicar la ruta y el nombre del fichero que contiene la
lista de directorios a agregar. El parametro es opcional y sélo se puede utilizar
cuando la accion que va a realizar es la de crear la lista de directorios.
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--help
--h, --?

Permite obtener por pantalla un texto de ayuda con la lista completa de
parametros y un resumen de su funcionalidad.

--input
--i

Permite indicar la ruta y el nombre de un fichero que sera tratado como fichero
de entrada para la accion a realizar.

Este parametro requiere indicar la ruta y el nombre del fichero de entrada. El
pardmetro es obligatorio en las acciones de importar y exportar.

—--lib-dependences
--d

Analiza un fichero ejecutable de tipo ELF (Executable and Linkable Format) [25]
y, a partir de los datos de su cabecera, obtiene la lista completa de las librerias
compartidas de las que depende para su ejecucién. Las rutas en las que se
ubican las librerias compartidas obtenidas, son afiadidas a la lista de directorios
gue se desea exportar.

Este parametro requiere indicar la ruta y el nombre del fichero ejecutable que
se debera analizar y sélo se puede utilizar cuando la accién que va a realizar
es la de crear la lista de directorios.

--log
--1

Permite crear un fichero que contenga informacion detallada de los pasos
realizados durante la ejecucion de la accion solicitada.

Este pardmetro requiere indicar la ruta y el nombre del fichero donde se
guardarda la informacion de los pasos realizados. El parametro es opcional y
puede ser utilizado con cualquiera de las acciones.

--make-calls
——m

Lanza un proceso de compilacion mediante el uso de la utilidad GNU Make
[19]. Esta utilidad necesita de un fichero (llamado generalmente “makefile”)
donde se escriben la instrucciones que permiten llevar a cabo los pasos
adecuados para la correcta compilacién de uno o varios ficheros fuente.

Esta opcién permite ademas monitorizar todo el proceso de compilacion,
capturando, durante dicho proceso, todas las llamadas a ficheros externos para
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elaborar una lista de dependencias del proceso de compilaciéon. Las rutas
implicadas en estas dependencias, son afiadidas a la lista de directorios que se
desea exportar.

Este parametro requiere indicar la ruta y el nombre del fichero “makefile” que
permite realizar el proceso de compilacion. Solo se puede utilizar cuando la
accién que va a realizar es la de crear la lista de directorios.

—--output
--0

Permite indicar la ruta y el nombre de un fichero que sera tratado como fichero
de salida para la accién a realizar.

Este parametro requiere indicar la ruta y el nombre del fichero de salida. El
parametro es obligatorio en las acciones de crear lista de directorios y exportar.

Para terminar con este apartado, se presentardn a continuacién una serie de
ejemplos sobre el uso de los parametros vistos, asi como, de la correcta sintaxis de la
llamada al script psync.pl

Ejemplo 1:

psync.pl --a=1ldir --output=/dirl/lista.txt --add-cur-dir --t

En este caso se ha solicitado la creacion de una lista de directorios a exportar. La
lista se generara en el fichero de salida “/dirl/lista.txt” y la lista de directorios
estara formada por el actual directorio de trabajo mas los encontrados en el analisis del
fichero de history.

Ejemplo 2:

psync.pl --a=ldir --output=/dirl/lista2.txt --m=/dir2/makefile

Se ha solicitado, nuevamente, la creacion de una lista de directorios a exportar. La
lista se generara en el fichero de salida “/dirl/lista2.txt” y estara compuesta por
aguellos directorios que contengan ficheros a los cuales se haya hecho referencia desde
el proceso de compilacion orquestado por el fichero “/dir2/makefile”.

Luis Somolinos Valdiviejas 30



PSYNC PSYNC.PL; EL SCRIPT QUE SINCRONIZA LOS ENTORNOS

Ejemplo 3:

psync.pl --a=exp --input=/dirl/lista.txt --o=/dir2/dump.tgz

En este otro ejemplo se ha solicitado la exportacion de la lista de directorios
“/dirl/lista.txt”. El volcado de los datos exportados se realizara sobre el fichero de
salida“/dir2/dump.tgz”.

Ejemplo 4:

psync.pl --a=imp --input=/dir2/dump.tgz --log=/dir3/logimp.log

En este ejemplo se ha solicitado la importacion del fichero de datos
“/dir2/dump.tgz”. Ademas se creara un fichero “/dir3/logimp.log” que contendra
informacion detallada de los pasos realizados durante la importacion.

Ejemplo 5:

psync.pl --help

En este dltimo ejemplo se ha solicitado el texto de ayuda.

8.2. Detalle del funcionamiento

El listado completo del script psync.pl se puede ver en el ANEXO A. En él se puede
observar que las tres principales subrutinas del codigo son las que llevan a cabo cada una
de las tres acciones definidas (crear lista de directorios, exportar e importar). El resto del
codigo esta compuesto por una serie de subrutinas auxiliares y, por supuesto, la rutina
principal (main) que es el punto de entrada al script y la rutina encargada de que todo se
ejecute en el orden esperado.

A continuacion se hard un repaso por cada una de las citadas partes, explicando en
detalle el funcionamiento de cada una de ellas.

8.2.1.Rutina principal (main)

En Perl esta rutina no existe como una rutina diferenciada (como, por ejemplo, en
Java o en C). Sencillamente el codigo empieza a ejecutarse por la primera linea que no
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pertenece a una subrutina declarada.

En el caso de psync.pl la rutina principal es muy sencilla y no realiza ninguna labor
mas alla de coordinar las llamadas a las subrutinas que son las que, realmente, realizan el
trabajo.

A continuacion se muestra un diagrama de flujo que muestra las tareas que se
desempefian en esta rutina principal.

INICIO

INICIALIZAR
VARIABLES

!

CAPTURA
PARAMETROS
DE ENTRADA

y

Sl

AY ERROR ENLO
PARAMETROS

ABRIR FICHERO
DE LOG

SE HAPRODUCIDO
ERROR

SE HA PEDIDO
FICHERO DE LOG

LA ACCION ES S
LDIR

NO

CREAR LISTA - SE HA PRODUCIDG ™5/
DIRECTORIOS > ERROR

Y

MOSTAR EL
ERROR

NO

EXPORTAR LISTA
DIRECTORIOS

LA ACCION ES
EXP

IMPORTAR

Ilustracion 10: Diagrama de flujo de la rutina principal

8.2.2.Rutinas auxiliares

En este apartado se engloban toda una serie de subrutinas de servicio que, siendo
Gtiles para el correcto funcionamiento del script, son so6lo piezas de apoyo para las otras
rutinas que son las que, realmente, realizan el trabajo.

Entre estas subrutinas de servicio se encuentran la que captura los parametros del
comando de entrada, las que formatean las cabeceras y los pies del fichero de log, la que
muestran por pantalla un mensaje con la ayuda del comando, etc.
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Todas ellas son sencillas y no necesitan de mayor explicacion. Si acaso, la Unica
gue merece una mencion especial es la subrutina que captura los parametros de entrada
del comando ya que es la mas compleja y, ademas, es la Gnica rutina que hace uso de un
modulo de Perl. En este caso se trata del médulo Getopt: :Long [16].

8.2.3.Rutina para crear la lista de directorios

Esta rutina es una de las mas importantes de todo el script ya que se ha pretendido
gue tuviese un cierto grado de “inteligencia”. El objetivo era que el usuario no tuviese que
estar pendiente de los directorios que necesitaba exportar para poder seguir trabajando
en el Entorno Virtual, si no que, el script, fuese capaz de darse cuenta de los directorios
qgue el usuario necesitaria para poder ofrecérselos en una lista que él sélo tuviese que
supervisar. Aunque también se contempl6 la necesidad de que el usuario pudiese incluir
una serie de directorios concretos que, sin ser usados frecuentemente, tuviesen
informacion personal que el usuario también desease exportar

Teniendo en cuenta todo esto, esta subrutina tiene un disefio modular. Pensado
para poder afadir distintos algoritmos que sean capaces de recopilar los directorios
adecuados para el usuario desde distintas fuentes y juntarlos todos en una misma lista de
salida unica.

Los posibles algoritmos a utilizar son muy variados y pueden depender, incluso, del
tipo de usuario al que vayan dirigidos. Asi, por ejemplo, para un usuario programador
puede ser interesante intentar localizar los Ultimos ejecutables en los que ha estado
trabajando y, después, elaborar una lista con los directorios que mantengan dependencias
de compilacién con dichos ejecutables. Sin embargo, para un usuario dedicado al disefio
gréafico, podria ser interesante acceder a los ficheros de configuracion de las herramientas
de disefio que utiliza para obtener de alli la lista con los directorios que utiliza como
favoritos para dejar sus disefos e incluso acceder a las listas LRU (Last Recent Used) de
ficheros guardados para saber donde guardd sus ultimos disefios.

En cualquier caso, como en los objetivos del presente proyecto se ha marcado la
intencion de mostrar las virtudes de la virtualizacion con la vista puesta en un usuario final
dedicado al mundo de la informatica, que trabaja en entornos Linux, se han elegido una
serie de algoritmos basados en utilidades, propias del entorno Linux, que podrian ser
Gtiles para este tipo de usuarios.

En resumen, a la hora de ejecutar la accion “crear una lista de directorios” con el
script psync.pl, los directorios se pueden obtener de cinco fuentes distintas dependiendo
de los parametros utilizados en la llamada. A continuacién se detallaran cada una de estas
fuentes:

» Directorio actual de trabajo: Esta es la fuente méas sencilla y directa.
Simplemente se obtiene del filesystem el directorio de trabajo en el momento
de la ejecucién del script y se afiade a la lista de directorios a exportar.
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Esta fuente no se puede considerar un algoritmo propiamente dicho pero se
ha afadido para demostrar la capacidad del script para trabajar con
multiples fuentes de directorios. Por otro lado, es obvio que, el directorio en
el que el usuario suele trabajar, sera seguramente uno de los que desee
exportar.

Esta fuente se puede activar afiadiendo el pardmetro --add-cur-dir enla
llamada al script.

Fichero de favoritos: Esta fuente también es bastante directa. Se trata de
gue el usuario suministre un fichero con una lista de directorios que él desea
gue se afadan.

Esta fuente se activa indicando el parametro --favorites en la llamada al
script y adjuntando la ruta a un fichero con la lista de directorios. El script se
limitara a localizar el fichero indicado, abrirlo, y afiadir los directorios leidos a
la lista de directorios a exportar.

Fichero History: Esta fuente, junto con las dos que se mostraran a
continuacion, son un claro ejemplo de lo que seria un algoritmo orientado a
la busqueda proactiva de directorios para sugerir al usuario.

En este caso, el conocimiento de las tareas realizadas por el usuario se
obtiene del fichero History (Situado por defecto en ~/.bash history)
donde se van guardando, a modo de histérico, los ultimos comandos que el
usuario ha ido tecleando durante las ultimas sesiones.

El objetivo del algoritmo utilizado es analizar los comandos almacenados en
dicho histérico e intentar deducir cuales son los directorios visitados por el
usuario y en cuales realiza algun tipo de trabajo, es decir, que no soélo visita
el directorio, si no que, ademas, ejecuta comandos en €l mas alla de un
simple “1s” o un “pwd”.

Entrar en detalle escrito de como actua este algoritmo es complicado por lo
gue se adjunta, en la pagina siguiente, un diagrama de flujo en modo
“seudocaodigo” que refleja, graficamente, el comportamiento del algoritmo.

Esta fuente se puede activar afladiendo el parametro --add-history-dir
en la llamada al script.
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INICIO

LEER SIGUIENTE
COMANDO DEL
HISTORY

S HAY UNARUTAEN
CURSO, SE GUARDA.

EL COMANDO ES
LS o DIR o PWD

FIN

EL USUARIO HA EJECUTADO UN COMANDO.
POR TANTO, SE ASUMIRA QUE LA RUTA ACTUAL
ES DE INTERES PARA EL USUARIO.

SE GUARDA LA RUTA EN CURSO.

EL COMANDO ES
cD

ES UN COMANDO CD CON
UNA RUTA ABSOLUTA.
SE GUARDA LA RUTA EN CURSO,
SI EXISTE, Y SE INICIA UNA
NUEVA RUTAA PARTIR DE
LA DE ESTE COMANDO.

LA RUTA COMIENZA
POR /

ES UN COMANDO CD RELATIVO
AL DIRECTORIO ~ (HOME).
SE GUARDA LA RUTA EN CURSO,

S| EXISTE, SE OBTIENE EL DIRECTORIO
'HOME' DEL USUARIO Y SE INICIA UNA
NUEVA RUTAA PARTIR DE
LA DE ESTE COMANDO.

LA RUTA COMIENZA
POR ~

ES UN COMANDO CD RELATIVO
A UNA RUTA EXPRESADA MEDIANTE
UNA VARIABLE DE ENTORNO.
SE GUARDA LA RUTA EN CURSO,
SIEXISTE, Y SE INICIA UNA
NUEVA RUTAA PARTIR DE
LA DE ESTE COMANDO.

LA RUTA COMIENZA
POR $

ES UN COMANDO CD RELATIVO
AUN DIRECTORIO PADRE.

SI EXISTE UNA RUTA EN CURSO, SE
ELIMINA EL ULTIMO DIRECTORIO DE
LA RUTAY SE CONCATENA LA RUTA DE
ESTE COMANDO.

SINO EXISTE RUTA EN CURSO, SE HACE
LO MISMO PERO PARTIENDO DE LA RUTA
HOME DEL USUARIO.

LA RUTA COMIENZA
POR ..

ES UN COMANDO CD RELATIVO
AL DIRECTORIO ACTUAL.
S| EXISTE UNA RUTA EN CURSO, SE
ELIMINA EL . ¥ SE CONCATENA
LA RUTA DE ESTE COMANDO.
SINO EXISTE RUTAEN CURSO, SE HACE
LO MISMO PERO PARTIENDO DE LA RUTA
HOME DEL USUARIOQ.

LA RUTA COMIENZA
POR .

ES UN COMANDO CD QUE NO COMIENZA POR
NINGUN CARCATER ESPECIAL Y, POR TANTO,
RELATIVO AL DIRECTORIO ACTUAL.

S1 EXISTE UNA RUTA EN CURSO, SE CONCATENA
LA RUTA DE ESTE COMANDO.

SINO EXISTE RUTA EN CURSO, SE HACE
LO MISMQO PERO PARTIENDO DE LARUTA
HOME DEL USUARIOQ.

Ilustracion 11: Diagrama de flujo del algoritmo que analiza el fichero History.
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Dependencia de librerias compartidas: En este caso, la informacion de
trabajo se obtendra de los metadatos de un fichero ejecutable del tipo ELF
(Executable and Linkable Format) [25].

El objetivo del algoritmo es leer los metadatos del fichero ejecutable
mediante la utilidad “readelf” (esta utilidad forma parte del paquete de
utilidades GNU Binutils [21]) y localizar en ellos la informacién relativa a las
librerias compartidas necesarias para la correcta ejecucion del fichero.
Teniendo en cuenta, ademas, que las librerias obtenidas mediante este
procedimiento pueden tener, a su vez, dependencias hacia otras librerias.
Por lo que ha sido preciso implementar un mecanismo de recursividad que
permitiese llegar hasta el ultimo nivel de dependencia. La lista de directorios
a sugerir se formard a partir de aquellos directorios que contengan las
librerias compartidas necesarias.

Una peculiaridad de este algoritmo es que necesita que el usuario tenga
permiso de sudo ya que se utiliza este comando para hacer exploraciones
del filesystem completo. Por tanto, durante la ejecucion de este algoritmo, se
solicitara, de forma interactiva por pantalla, la contrasefia de sudo del
usuario.

Esta fuente se puede activar afiadiendo el parametro —--1ib-dependences
en la llamada al script y adjuntando la ruta al fichero ejecutable, con formato
ELF, cuyas dependencias se van a analizar.

Dependencias del proceso de compilacion: En este caso, la lista de
directorios se obtendra de las dependencias que se detecten durante una
compilacién. De esta forma nos aseguraremos de exportar todos los ficheros
necesarios para realizar la compilacion.

En esta ocasion el algoritmo debe monitorizar una compilacion para obtener
sus dependencias. Existen multiples formas de realizar una compilacién, por
lo que a sido preciso concretar un meétodo para poder realizar la
implementacion del algoritmo. Para este proyecto, se ha optado por utilizar
un método muy usado en el mundo Linux; la utilidad GNU Make [19].

Para conseguir compilar un programa mediante la utilidad Make, es preciso
construir un fichero, llamado normalmente makefile, donde se describe
mediante instrucciones (a modo de script) los pasos necesarios para la
correcta compilacion de un proyecto.

Basandose en todo esto, lo que hace el algoritmo es obtener del usuario un
fichero makefile y llamar a la utilidad Make pasandole dicho fichero. Esto
provoca la ejecucion de todos los pasos contenidos en el makefile,
obteniéndose, como resultado, la compilacion completa del proyecto definido
en el makefile.
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Al mismo tiempo, todo este proceso de compilacion es monitorizado
mediante la utilidad “strace” (utilidad Linux que permite monitorizar las
llamadas al sistema o system calls que realiza un determinado proceso en
ejecucion). De todas las llamadas al sistema que son interceptadas por
“strace” se filtran aquellas que son de apertura de ficheros (syscall OPEN)
ya que, éstas, son un claro marcador de todos aquellos ficheros que el
proceso a necesitado abrir para completarse con éxito. Una vez capturadas
estas llamadas, s6lo hay que obtener la informacion de las rutas a las que se
hacian y afadir dichas rutas al fichero de rutas sugeridas para la
exportacion.

Esta fuente se puede activar afiadiendo el parametro --make-calls en la
llamada al script y adjuntando la ruta al fichero makefile con el que poder
lanzar el proceso de compilacion.

Por ultimo, es preciso mencionar que las rutas de los directorios que se obtienen
desde cualquiera de las tres fuentes vistas anteriormente, no son presentadas
directamente al usuario, si no que, con ellas, se crea una lista completa preliminar que,
posteriormente, pasa por un proceso de depuracién donde son eliminadas todas las rutas
repetidas, no validas o que apuntan a rutas inexistentes. Una vez pasado el citado
proceso de depuracién, las rutas resultantes son las que pasardn a formar parte del
fichero de salida con la lista de rutas sugeridas para su exportacion.

8.2.4.Rutina de exportacion

Esta rutina es la encargada de “empaquetar” los directorios, y los ficheros que
contienen, en un solo fichero de salida autocontenido, es decir, dicho fichero debe poder
ser trasladado a otro Entorno distinto y, sin mas ayuda que el propio script psync.pl, debe
poder ser “desempaquetado” obteniéndose los mismos fichero y estructuras de directorios
gue se “empaquetaron” en origen.

Para realizar las labores de empaquetado y desempaquetado de informacion el
script psync.pl delega en una conocida aplicacion de los entornos Linux que, en sus
origenes, ya fue disefiada para realizar este tipo de tareas. Se tarta de la aplicacion GNU
Tar [17]. Esta aplicacion es capaz de empaquetar una serie de ficheros y directorios que
se le indique, produciendo un fichero de salida que contiene todos los datos relativos a las
estructuras copiadas. Estos datos incluyen informacibn como la fecha de dultima
modificacion, que luego seré de vital importancia para garantizar la sincronizacion durante
el proceso de importacion. Ademas, la aplicacion Tar es capaz de trabajar junto con
algunos tipo de compresores (GNU Gzip [18] en el caso de psync.pl) para comprimir el
fichero de salida y asi conseguir reducir su tamafio, lo que facilita su manipulacion.

Por tanto, en lo que respecta al script psync.pl, durante la ejecucion de la rutina de
exportacion lo que se hace es verificar que las rutas que se ha solicitado exportar son
realmente validas (es decir, existen realmente) y, si es asi, las rutas son pasadas a la
aplicacién Tar para que ésta genere el fichero de salida.
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Cabe destacar que el fichero de exportacion generado por la aplicacion Tar no se
genera directamente donde el usuario lo solicita con el pardmetro —-output Si no que se
genera en una ubicacién temporal dentro del directorio /tmp. Esto se hace asi para evitar
que, si la ubicacién del fichero de salida indicada por el usuario esta dentro de uno de los
directorios a exportar, el fichero de exportacion se intente exportar a si mismo.

Una vez finalizado con éxito el proceso de exportacion, el fichero resultado es
movido a la ubicacion solicitada por el usuario y renombrado adecuadamente.

8.2.5.Rutina de importacion

Esta rutina es la encargada del “desempaquetado” de todos los datos exportados
mediante la rutina anterior. Ya que la rutina anterior empaqueto los datos utilizando la
aplicacién GNU Tar, ésta también utilizara la misma aplicacion para desempaquetarlos.

En este caso, el desempaquetado es algo mas delicado ya que no se desea una
simple sobrescritura de las estructuras de datos. Lo que se desea es una sincronizacion
para lo cual, el script psync.pl, utiliza una funcionalidad incorporada en Tar que evita la
sobrescritura de los datos si el fichero que se pretende sobrescribir tiene una fecha de
modificacion mayor que el que se esta importando.

De esta forma, cuando se pase el fichero de exportacion del Entorno Virtual al
Entorno Fisico y se realice la importacion, solo seran reescritos al Entorno Fisico aquellos
ficheros que hubiesen sido modificados en el Entorno Virtual ya que, solo estos, tendran
una fecha de modificacion posterior.

Por udltimo mencionar que, durante la ejecucidn de esta rutina, justo antes de
lanzarse la llamada a la aplicacion Tar, se mueve el fichero de entrada con los datos a
importar a una ubicacion temporal (en el directorio /tmp). En este caso, esta accion se
realiza para evitar que, en el caso de que el fichero de datos a importar se encontrase en
uno de los directorios que se esta sincronizando, se produjese una sobrescritura de dicho
fichero por accidente. Una vez terminada con éxito la importacion, el fichero de datos,
vuelve a moverse a su ubicacion original.
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9. PRUEBAS

En este apartado

9.1. Prueba 1

Para esta primera prueba se supondra que el usuario esta trabajando sobre el
propio script psync.pl y que desea exportar todo su trabajo, asi como la documentacién
generada y algunos documentos de consulta de programacién en Perl.

En definitiva, del Entorno Fisico se quiere exportar :

« El directorio de trabajo (/home/1luis/TFG/script)
» El directorio de documentacion (/home/luis/TFG/documentacion)
» El directorio con documentos de Perl (/home/luis/Perl)

Para resolver esta tarea, en esta ocasion se utilizara la siguiente estrategia:

» Se creara un fichero favoritos.txt con el siguiente contenido:

/home/luis/TFG/documentacion
/home/luis/Perl

» Se lanzara el script psync.pl desde el directorio de trabajo y se pedira, por
parametro que se afiada dicho directorio de trabajo a la lista de directorios a
exportar.

Por tanto, para obtener la lista de directorios a exportar, en el Entorno Fisico, se
utilizara el siguiente comando:

psync.pl --accion=1ldir --output=./lista-dir.txt --add-cur-dir
--favorites=./favoritos.txt --log=./log-1ldir.log

Al ser probado dicho comando en el PC del Entorno Fisico del Laboratorio,
montado para este proyecto, se obtiene el siguiente resultado:

« Tiempo de ejecucion: <1 s.

* Fichero de salida (/home/1luis/TFG/script/lista-dir.txt)
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/home/luis/Perl
/home/luis/TFG/documentacion
/home/luis/TFG/script

A partir del fichero obtenido, se realiza la exportaciéon mediante el comando:

psync.pl --accion=exp --input=./lista-dir.txt
--output=./exp.tgz --log=./log-exp.log

El resultado de la ejecucion de dicho comando el en PC del Entorno Fisico es el
siguiente:

« Tiempo de ejecucion: =1 s.

* Fichero de salida (/home/luis/TFG/script/exp.tgz) con un tamafo
de 9947172 bytes (=9,5 MiB)

El fichero obtenido (exp.tgz) y el script psync.pl se copian en una memoria USB y
se traslada al Entorno Virtual. Ya en el Linux del Entorno Virtual se copian los dos ficheros
en el directorio /home/1luis Yy, desde alli, se lanza la importacion de datos mediante el
comando:

psync.pl --accion=imp --input=./exp.tgz
--log=./log-imp.log

El resultado de la ejecucion de dicho comando en el Entorno Virtual es el siguiente:
» Tiempo de ejecucién: <1 s.
« En la maquina virtual se han creado los tres directorios exportados del

Entorno Fisico y, ademas, se han generado todos los ficheros que contenia
cada uno de los directorios.

Llegados a este punto, esta prueba se da por finalizada habiéndose alcanzado los
objetivos.

9.2. Prueba 2

Para la siguiente prueba se continuara con el mismo supuesto anterior, es decir, se
exportaran los mismos tres directorios del Entorno Fisico pero, esta vez, se incluiran los
siguientes cambios:
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Se modificara la estrategia para la obtencién de la lista de directorios. En
esta ocasion, ya que el usuario trabaja frecuentemente con estos directorios,
se intentara obtener dichos directorios analizando el histérico de comandos
(fichero History).

Por otro lado se verificara la capacidad de sincronizacion del script. Para
ello, se seleccionara un fichero del PC del Entorno Fisico, se verificara el
contenido, se exportara, se importara en el Entorno Virtual, se realizara una
modificacion del fichero en este Ultimo entorno, se hara una exportacion del
Entorno Virtual ((con el fichero ya modificado) y, por ultimo, se importaran los
datos en el Entorno Fisico. Tras todos estos pasos, el fichero elegido,
debera aparecer, en el Entorno Fisico, con las modificaciones aplicadas en
el Entorno Virtual.

Lo primero sera crear un fichero que pueda ser modificado en el Entono Virtual.
Para ello, se crea en el directorio /home/luis/TFG/documentacion un fichero
mediante el comando.

echo Fichero creado en el Entorno Fisico > pru-sinc.txt

Este comando crea el fichero pru-sinc.txt cuyo Unico contenido es el texto
“Fichero creado en el Entorno Fisico”. Este fichero, sera el que se modificard,
mas adelante, en el Entorno Virtual.

El siguiente paso sera la obtencion de la lista de directorios a exportar mediante el
analisis del histérico de comandos (fichero History). Para ello, se lanza el siguiente

comando:

psync.pl --accion=ldir --output=./lista-dir.txt
--add-history-dir --log=./log-1ldir.log

Al ser probado dicho comando en el PC del Entorno Fisico del Laboratorio,
montado para este proyecto, se obtiene el siguiente resultado:

Tiempo de ejecucion: <1 s.

Fichero de salida (/home/luis/TFG/script/lista-dir.txt)

/etc/emacs23
/home/luis
/home/luis/ASO
/home/luis/Perl
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/home/luis/TFG
/home/luis/TFG/documentacion
/home/luis/TFG/script

/tmp

/usr/bin

/usr/games

Como se puede observar, los directorios deseados (marcados en negrita) se han
podido obtener de entre las entradas del fichero History. Para continuar, se limpiara el
fichero 1lista-dir.txt, dejando Unicamente los tres directorios a exportar y, después,
se realiza la exportacién mediante el comando:

psync.pl --accion=exp --input=./lista-dir.txt
--output=./exp2.tgz --log=./log-exp.log

El resultado de la ejecucion de dicho comando el en PC del Entorno Fisico es el
siguiente:

« Tiempo de ejecucion: =1 s.

* Fichero de salida (/home/luis/TFG/script/exp2.tgz) con un tamafio
de 9948115 bytes (=9,5 MiB)

El fichero obtenido (exp2.tgz) y el script psync.pl se copian en una memoria USB
y se traslada al Entorno Virtual (Todos los datos copiados o generados durante la Prueba
1 en el Entorno Virtual han sido previamente borrados). Ya en el Linux del Entorno Virtual
se copian los dos ficheros en el directorio /home/luis Yy, desde alli, se lanza la
importacion de datos mediante el comando:

psync.pl --accion=imp --input=./exp2.tgz
--log=./log-imp.log

El resultado de la ejecucion de dicho comando en el Entorno Virtual es el siguiente:
« Tiempo de ejecucion: <1 s.

 En la maquina virtual se han creado los tres directorios exportados del
Entorno Fisico y, ademas, se han generado todos los ficheros que contenia
cada uno de los directorios.

Una vez importados todos los datos, se localiza el fichero
/home/luis/TFG/documentacion/pru-sinc.txt en el PC del Entorno Virtual vy,

con algun tipo de editor, cambiamos la frase que contiene por esta otra “Fichero
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modificado en el Entorno Virtual”.

Tras modificar el fichero de referencia, se vuelve a realizar una exportacion pero,
esta vez, del Entrono Virtual. Para ello, en la maquina virtual Linux se accede al directorio
/home/luis/TFG/script Y, desde alli, se lanza el siguiente comando:

psync.pl --accion=exp --input=./lista-dir.txt
--output=./exp3.tgz --log=./log-exp.log

Recordemos que el fichero con la lista de directorios a exportar (lista-dir.txt)
ya existira puesto que habra sido importado en el Entorno Virtual con el resto de ficheros
del directorio.

El resultado de la ejecuciéon de dicho comando el en PC del Entorno Virtual es el
siguiente:

» Tiempo de ejecucién: =2 s.

* Fichero de salida (/home/luis/TFG/script/exp3.tgz) con un tamafo
de 9949155 bytes (=9,5 MiB)

El fichero obtenido (exp3.tgz) se copian nuevamente en la memoria USB y se
traslada al Entorno Fisico. Una vez copiado el fichero de datos en el directorio
/home/luis/TFG/script del Entorno Fisico, se lanza la importacion de datos
mediante el comando:

psync.pl --accion=imp --input=./exp3.tgz
--log=./log-imp.log

El resultado de la ejecucion de dicho comando en el Entorno Fisico es el siguiente:
« Tiempo de ejecucién: <1 s.

« ElI contenido del fichero /home/luis/TFG/documentacion/pru-
sinc.txt es“Fichero modificado en el Entorno Virtual’.

 En el PC del Entorno Fisico no se ha cambiado ningun otro fichero de los
importados.

La forma que existe de verificar que ningun otro fichero ha sido modificado es mirar
el fichero de log, en este caso, la salida del log se ha realizado sobre el fichero ./log-
imp.log. Este fichero presenta informacién detallada sobre la accion realizada. En el
caso de la importacion, muestra informacion sobre el resultado de la importacion para
cada uno de los ficheros. A continuacion se muestra un pequefio fragmento del contenido
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del fichero 1log-imp.log donde se puede observar que los fichero no han sido copiados
al PC del Entorno Fisico porque éstos ya existian y sus fecha de modificacion son iguales
(o mas recientes) que las de los ficheros que se pretenden importar.

Resultado de la importaciédn:

tar: El actual ~/home/luis/Perl/Makefile' es mas moderno o de la misma edad

tar: El actual "~ /home/luis/Perl/prueba.c' es mas moderno o de la misma edad

tar: El1 actual "~ /home/luis/Perl/HolaMundo.pl' es més moderno o de la misma edad
tar: E1 actual "~ /home/luis/Perl/HolaMundo.pl~' es mds moderno o de la misma edad
tar: El1 actual ~/home/luis/Perl/salidamake.txt' es mas moderno o de la misma edad
tar: El actual "~ /home/luis/Perl/prueba.o' es mas moderno o de la misma edad

tar: E1 actual "~ /home/luis/Perl/prueba.exe' es mds moderno o de la misma edad
tar: El actual ~/home/luis/Perl/manual/perltut.pdf' es mas moderno o de la misma
edad

tar: El actual ~/home/luis/Perl/Makefile~' es mads moderno o de la misma edad
tar: E1 actual "~ /home/luis/TFG/documentacion/TFG_2011 memoria v7.odt' es mas
moderno o de la misma edad

tar: El actual ~/home/luis/TFG/documentacion/TFG 2011 memoria v12.pdf' es més
moderno o de la misma edad

tar: El1 actual
~/home/luis/TFG/documentacion/Informe Problemas Desviaciones PEC2.odt' es més
moderno o de la misma edad

tar: El1 actual °~/home/luis/TFG/documentacion/salida.pdf' es mas moderno o de la
misma edad

Una vez mas, la prueba se da por finalizada habiéndose alcanzado los objetivos.

9.3. Prueba 3

En la prueba anterior se ha podido verificar que los mecanismos de sincronizacion
funcionan adecuadamente, por lo tanto, las siguientes pruebas se centrardn en la
exportacion de los datos del Entorno Fisico y su importacion en el Entorno Virtual.

Para esta tercera prueba se supondra que, el usuario, a parte de querer exportar
sus tres directorios de trabajo (los mismos usados en las pruebas anteriores), se querra
asegurar de que el script psync.pl funcione adecuadamente en el Entorno Virtual para lo
cual decide exportar también todas las dependencias del interprete perl, lo que deberia
garantizar que éste funcionase correctamente alli donde se importase.

En resumen, del Entorno Fisico se exportaran :

* Los directorios:
© /home/luis/TFG/script
o /home/luis/TFG/documentacion
© /home/luis/Perl

» Los directorios que contengan librerias de las cuales dependa la ejecucion
del interprete de perl (en la distribucion de Ubuntu Linux con la que se
trabaja en este proyecto el interprete de perl es /usr/bin/perl)
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Para resolver esta tarea, se utilizara la siguiente estrategia:

» Se creara un fichero favoritos.txt con el siguiente contenido:

/home/luis/TFG/documentacion
/home/luis/TFG/script
/home/luis/Perl

* Se lanzard el script psync.pl y se pedira, por parametro, que se busquen las
dependencias del ejecutable /usr/bin/perl, incluyéndose los directorios
adecuados en la lista de directorios a exportar.

Por tanto, para obtener la citada lista de directorios a exportar, en el Entorno Fisico,
se utilizara el siguiente comando:

psync.pl --accion=ldir --output=./lista-dir.txt
--lib-dependences=/usr/bin/perl
--favorites=./favoritos.txt --log=./log-1ldir.log

Al ser probado dicho comando en el PC del Entorno Fisico del Laboratorio,
montado para este proyecto, se obtiene el siguiente resultado:

» Tiempo de ejecucion: 2 m. 33 s.

* Fichero de salida (/home/luis/TFG/script/lista-dir.txt)

/home/luis/Perl
/home/luis/TFG/documentacion
/home/luis/TFG/script

/1lib

/1ib/tls/1686/cmov

Si se quiere obtener mas informacién sobre las dependencias encontradas se
puede mirar el contenido del fichero de log, en este caso concreto, se puede ver que las
librerias dependientes encontradas son las siguientes:
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libdl.so.2
libm.so.6
ld-linux.so.2
libc.so.6
libcrypt.so.1l
libpythread.so.0

En cualquier caso, a partir del fichero de salida obtenido, se realiza la exportacion
mediante el comando:

psync.pl --accion=exp --input=./lista-dir.txt
--output=./expd4.tgz --log=./log-exp.log

El resultado de la ejecucion de dicho comando el en PC del Entorno Fisico es el
siguiente:

« Tiempo de ejecucion: 6 m. 26 s.

* Fichero de salida (/home/luis/TFG/script/exp4.tgz) con un tamafo
de 408766941 bytes (=390 MiB)

El fichero obtenido (exp4 .tgz) Yy el script psync.pl se copian en una memoria USB
y se traslada al Entorno Virtual (Todos los datos copiados o generados durante las
pruebas anteriores, en el Entorno Virtual, han sido previamente borrados). Ya en el Linux
del Entorno Virtual se copian los dos ficheros en el directorio /home/luis y, desde alli,

se lanza la importacion de datos mediante el comando:

psync.pl --accion=imp --input=./exp4.tgz
--log=./log-imp.log

El resultado de la ejecucién de dicho comando en el Entorno Virtual es el siguiente:
» Tiempo de ejecucion: 2 m. 45 s.

« En la maquina virtual sélo se han creado los tres directorios “favoritos”
exportados del Entorno Fisico.

El resultado obtenido, aunque puede sorprender en un principio, es lo que cabria
esperar ya que, para este proyecto, se ha partido de un Laboratorio donde, tanto el PC del
Entorno Fisico, como la maquina virtual del Entrono Virtual, tenian instaladas dos
versiones Ubuntu Linux iguales (Ubuntu 10.04). Por tanto, al realizarse la importacion en
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el Entorno Virtual, se han creado los directorios que no existian (los tres directorios
“favoritos”) y no ha sido necesario copiar ninguna de las librerias compartidas ya que,
todas ellas, forman parte de los paquetes que componen la distribucién Ubuntu montada
en ambos entornos.

Una vez mas, la prueba se da por finalizada habiéndose alcanzado los objetivos.

9.4. Prueba 4

Para la siguiente prueba, se partira de un supuesto totalmente distinto. En este
caso, se supondra un usuario que trabaja compilando codigo y necesita exportar todo lo
necesario para seguir compilando su proyecto en el Entorno Virtual.

Para hacer una prueba de cierta complejidad, en lugar de crear unos pequefios
ficheros fuente de ejemplo, se utilizarA un proyecto de cierta envergadura que se
descargara de internet. En concreto se utilizaran los fuentes del proyecto nmap.org [26].

En resumen, el objetivo de la prueba serd descargar los fuentes en el Entorno
Fisico, probar que compilan adecuadamente y, posteriormente realizar una exportacion de
los datos necesarios para que, una vez importados en el Entorno Virtual, el proyecto siga
compilando sin problemas.

Para resolver esta prueba, se utilizara la siguiente estrategia:

* Una vez instalados los fuentes de nmap, se lanzara el script psync.pl y se
pedir4, por parametro, que se reproduzca el proceso de compilaciéon
(lanzando el makefile adecuado) para localizar las dependencias de dicho
proceso, incluyéndose los directorios necesarios en la lista de directorios a
exportar.

Por tanto, el primer paso, es instalar adecuadamente los fuentes del proyecto nmap
en el Entorno Fisico. Ya que la instalacién concreta de los fuentes de nmap no forman
parte del ambito del presente proyecto, baste decir que los fuentes a instalar (nmap-
5.51.tgz) se descargaron de la pagina oficial de descargas de nmap.org
(http://nmap.org/dowload.html) y que, para su instalacion, siguieron también las

instrucciones de la web oficial (http://nmap.org/book/inst-source.html).

El proceso final de compilacién de la aplicacion nmap requiere de la ejecucion de
dos pasos que, ademas, deben realizarse en modo superusuario (root). Estos dos pasos
se deben ejecutar en el directorio donde se han desempaquetado los fuentes son:

* Ejecutar el comando “make”: En realidad, esto provoca la ejecucién de la
utiidad GNU Make utilizando como fichero de instrucciones el fichero
Makefile que se desempaqueta junto con los fuentes. Esto realiza una

serie de tareas generales.
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» Ejecutar el comando “make install”: Una vez mas se ejecuta la utilidad
GNU Make usando el fichero de instrucciones Makefile pero, esta vez, se
pide la ejecucion de un bloque concreto de instrucciones (esto viene
indicado por el parametro install). Esto termina la instalacion y permite
gue el sistema operativo reconozca el nuevo comando (nmap).

Los dos pasos mencionados se deben ejecutar en el directorio donde se han
desempaquetado los fuentes que, en este caso, es /home/luis/TFG/nmap-5.51.

El problema es que, la opcién que se ha implementado para hacer un seguimiento
de las llamadas OPEN durante la ejecucion de make (--make-calls) en el script
psync.pl no esta disefiada para hacer mdultiples pasos ni para hacer llamadas con
parametros, por tanto, ha sido preciso encontrar una solucién a este problema para poder
utilizar el script psync.pl.

La soluciéon ha sido crear un nuevo fichero llamado makefileAux, en el directorio
/home/luis/TFG/nmap-5.51, cuyo contenido se muestra a continuacion.

all : pasol
.PHONY : all

pasol
make
make install

La idea es pedir la ejecucion de la utilidad GNU Make utilizando, como script de
compilacion, el nuevo fichero makefileAux. Esto permitird que, con una sola llamada a
Make y sin parametros, se puedan realizar los dos pasos necesarios para la instalacion de
nmap. Falta un ultimo detalle, como se mencioné anteriormente, los dos comandos finales
se deben hacer en modo superusuario (root) por tanto, antes de lanzar el script psync.pl
se debera lanzar un comando “sudo su” para escalar privilegios.

Una vez todo preparado, se procedera a obtener la lista de directorios a exportar.

Para ello, en el Entrono Fisico, se accede al directorio /home/luis/TFG/script y se
lanzaran los siguientes comandos:

sudo su

psync.pl --accion=ldir --output=./lista-dir.txt
--make-calls=/home/luis/TFG/nmap-5.51/makefileAux
--log=./log-1dir.log

exit
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Al ser probado dicho comando en el PC del Entorno Fisico del Laboratorio,
montado para este proyecto, se obtiene el siguiente resultado:

« Tiempo de ejecucion: 2 m. 38 s.

* Fichero de salida (/home/luis/TFG/script/lista-dir.txt)

/dev

/etc

/home/luis/TFG/nmap-5.51
/home/luis/TFG/nmap-5.51/zenmap/zenmapCore
/1lib

/1ib/i686/cmov

/1lib/t1ls/1686/cmov

/proc

/usr/include

/usr/include/arpa

/usr/include/asm
/usr/include/asm-generic
/usr/include/bits

/usr/include/c++/4.4
/usr/include/c++/4.4/backward
/usr/include/c++/4.4/bits
/usr/include/c++/4.4/debug
/usr/include/c++/4.4/ext
/usr/include/c++/4.4/i486-1inux-gnu/bits
/usr/include/gnu

/usr/include/linux
/usr/include/linux/can
/usr/include/linux/hdlc

/usr/include/net

/usr/include/netinet
/usr/include/python2.6

/usr/include/rpc

/usr/include/sys

/usr/lib
/usr/lib/gcc/i486-1linux-gnu/4.4.3
/usr/lib/gcc/i486-1linux-gnu/4.4.3/../../../../1ib
/usr/lib/gcc/i486-1inux-gnu/4.4.3/include
/usr/lib/gcc/i486-1inux-gnu/4.4.3/include-fixed
/usr/lib/gconv

/usr/lib/locale

/usr/lib/locale/es ES.utf8
/usr/lib/locale/es_ES.utf8/LC_MESSAGES
/usr/lib/python2.6
/usr/lib/python2.6/config
/usr/lib/python2.6/dist-packages
/usr/lib/python2.6/distutils
/usr/lib/python2.6/distutils/command
/usr/lib/python2.6/encodings
/usr/local/bin

/usr/local/lib/python2.6
/usr/local/lib/python2.6/dist-packages
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/usr/local/lib/python2.
/usr/local/lib/python2.
/usr/local/lib/python2.
/usr/local/lib/python2.
/usr/local/lib/python2.
/usr/local/lib/python2.
/usr/local/lib/python2.
/usr/local/lib/python2.

/usr/local/share

6/dist-packages/radialnet
6/dist-packages/radialnet/bestwidgets
6/dist-packages/radialnet/core
6/dist-packages/radialnet/gui
6/dist-packages/radialnet/util
6/dist-packages/zenmapCore
6/dist-packages/zenmapGUI
6/dist-packages/zenmapGUI/higwidgets

/usr/local/share/applications
/usr/local/share/man/de/manl
/usr/local/share/man/es/manl
/usr/local/share/man/fr/manl
/usr/local/share/man/hr/manl
/usr/local/share/man/hu/manl
/usr/local/share/man/it/manl
/usr/local/share/man/jp/manl
/usr/local/share/man/manl
/usr/local/share/man/pl/manl
/usr/local/share/man/pt BR/manl
/usr/local/share/man/pt PT/manl
/usr/local/share/man/ro/manl
/usr/local/share/man/ru/manl
/usr/local/share/man/sk/manl
/usr/local/share/man/zh/manl

/usr/local/share/nmap

/usr/local/share/nmap/nselib
/usr/local/share/nmap/nselib/data
/usr/local/share/nmap/nselib/data/psexec
/usr/local/share/nmap/scripts

/usr/local/share/zenmap

/usr/local/share/zenmap/config
/usr/local/share/zenmap/docs
/usr/local/share/zenmap/locale
/usr/local/share/zenmap/locale/de
/usr/local/share/zenmap/locale/de/LC MESSAGES
/usr/local/share/zenmap/locale/fr
/usr/local/share/zenmap/locale/fr/LC_MESSAGES
/usr/local/share/zenmap/locale/hr
/usr/local/share/zenmap/locale/hr/LC_MESSAGES
/usr/local/share/zenmap/locale/pt BR
/usr/local/share/zenmap/locale/pt BR/LC_MESSAGES
/usr/local/share/zenmap/locale/ru
/usr/local/share/zenmap/locale/ru/LC_MESSAGES
/usr/local/share/zenmap/misc
/usr/local/share/zenmap/pixmaps
/usr/local/share/zenmap/pixmaps/radialnet

/usr/share/locale

/usr/share/locale-langpack/es/LC_MESSAGES
/usr/share/locale/es/LC_MESSAGES

Lo primero que hay que hacer es verificar si la aplicacibn nmap ha quedado
realmente instalada. Para ellos se lanza la aplicacion para obtener alguna funcionalidad
sencilla, por ejemplo, mostrar la version del producto. Al hacerlo se obtiene lo siguiente:
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nmap --version

Nmap version 5.51 ( http://nmap.org )

Con esto se comprueba que la instalaciéon ha sido correcta.

Lo segundo es observar la lista de directorios propuesta. Se debera decidir si se
acepta, tal cual, o se realiza alguna modificacion sobre ella.

En el caso concreto de esta prueba, se ha decidido hacer cambios ya que, entre las
ocho primeras entradas de la lista, se propone la exportacion de las rutas /dev, /etcy
/proc. Estos directorios contienen datos de uso interno del sistema operativo y puede ser
bastante delicado intentar importarlos en el Entorno Virtual. Por tanto, se acude
nuevamente al fichero de log (Log-1dir.log) donde se podra hacer una busqueda para
descubrir cuales han sido las llamadas realizadas a esos directorios concretos. La
bdsqueda da como resultado que so6lo se han detectado las siguientes llamadas a los
citados tres directorios:

/dev/null
/dev/tty
/etc/ld.so.cache
/proc/filesystem
/proc/meminfo

Este tipo de llamadas parecen demostrar que son llamadas de servicio y que no
son tareas de la instalacion propiamente dicha. Por tanto, se ignoraran esos tres
directorios.

Por otro lado, debido a que el script psync.pl siempre utiliza la recursividad a la
hora de exportar los directorios, se puede realizar una limpieza de la lista de directorios
propuesta, dejandola, finalmente, como sigue:

/home/luis/TFG/nmap-5.51

/1ib

/usr/include

/usr/1lib

/usr/local/bin

/usr/local/lib/python2.6

/usr/local/share

/usr/share/locale
/usr/share/locale-langpack/es/LC_MESSAGES
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Una vez realizados los procesos de depuracion de la lista de directorios, se realiza
la exportaciéon mediante el comando:

psync.pl --accion=exp --input=./lista-dir.txt
--output=./exp5.tgz --log=./log-exp.log

El resultado de la ejecucion de dicho comando el en PC del Entorno Fisico es el
siguiente:

» Tiempo de ejecucion: 14 m. 34 s.

* Fichero de salida (/home/luis/TFG/script/exp5.tgz) con un tamafio
de 1341272338 bytes (=1,2 GiB)

El fichero obtenido (exp5.tgz) se copian en una memoria USB y se traslada al
Entorno Virtual (Esta vez se mantienen los datos de la Ultima prueba por lo que, el script
psync.pl ya se encuentra copiado en la ruta /home/luis). Ya en el Linux del Entorno
Virtual se copia el ficheros en el directorio /home/luis y, desde alli, se lanza la
importacion de datos mediante el comando:

psync.pl --accion=imp --input=./exp4.tgz
--log=./log-imp.log

El resultado de la ejecucion de dicho comando en el Entorno Virtual es el siguiente:
« Tiempo de ejecuciéon: 13 m. 7 s.

« Cuando se escribe el comando nmap en una consola del PC del Entrono
Virtual, se devuelve un error indicando que la aplicacibn nmap no esta
instalada.

Para intentar determinar por qué ha fallado la prueba se revisa el fichero de log
(Log-imp.log) en busca de pistas. Buscando la palabra “nmap”, se descubre que no se
ha podido crear el directorio /usr/local/share/namp por un fallo de permisos. Es

posible que si, durante la instalacion, se necesitaron permisos de superusuario (root),
también se necesiten durante la importacion.

Para comprobarlo, se vuelve a lanzar el mismo comando de importacion pero
precedido por un “sudo su” para escalar privilegios. El resultado es aun peor ya que el
sistema se vuelve inestable y, tras un reinicio, el PC del Entorno Virtual no vuelve a
arrancar.

Luis Somolinos Valdiviejas 52



PSYNC PRUEBAS

Para terminar se decide hacer una Gltima prueba. Esta consistira en volver a repetir
la exportacion de los ficheros del Entorno Fisico pero, esta vez, realizandola también en
modo superusuario (root). Tras el correspondiente escalado de privilegios (con “sudo
su”) en el entorno Fisico se procede a lanzar el mismo comando de exportacion visto
anteriormente. En esta ocasion, el resultado es el siguiente:

» Tiempo de ejecucién: 17 m. 4 s.

* Fichero de salida (/home/luis/TFG/script/exp5.tgz) con un tamafo
de 1672681284 hytes (=1,6 GiB)

Una vez mas, se traslada el fichero exp5.tgz al PC del entorno virtual y se realiza
la importaciéon en modo superusuario (root). El resultado es el siguiente:

» Tiempo de ejecucién: 15 m. 39 s.

« Esta vez, el sistema parece estable. Las aplicaciones responden con
normalidad y, tras un reinicio, el sistema arranca con normalidad.

* Cuando se escribe el comando nmap en una consola del PC del Entrono
Virtual, no ocurre nada. Es decir, esta vez no se obtiene ningun error
indicando que la aplicacion nmap no esta instalada pero, la aplicacion,
tampoco responde.

Por tanto, la prueba se da por finalizada sin haber alcanzado los objetivos. Si bien
hay que decir que el script psync.pl no se disefio con el objetivo de realizar este tipo
instalaciones “moviles”.

Por otro lado, hay que mencionar que, gracias a la virtualizacion, la recuperacién
del PC del Entorno Virtual se realiz6 en poco mas de siete minutos ya que, su
recuperacion, solo supuso sobreescribir los ficheros que utiliza el hypervisor (en el PC
portatil) por los que se guardaron como copia de seguridad cuando se creo el Laboratorio.
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10. CONCLUSIONES

El objetivo del presente proyecto a sido poner de manifiesto la versatilidad de la
tecnologia de la virtualizacion. Una tecnologia que, como se ha podido ver a lo largo del
presente trabajo, se puede aplicar en entornos tan distintos como grandes empresas con
gran cantidad de servidores en sus CPD, usuarios profesionales o simples usuarios
domeésticos.

Como se ha visto en los primeros apartados, los beneficios para las grandes
empresas, con numerosos activos, son casi evidentes y ya se ocupan las grandes
campafias de marketing, organizadas por las compafias desarrolladoras de las
tecnologias de virtualizacién, de recordarnos esas grandes cifras. Sin embargo, este
proyecto ha querido centrarse en buscarle, a la tecnologia de virtualizacién, una utilidad
para los usuarios de “a pie”. Sin olvidar que, algo que puede ser Gtil a un usuario
doméstico, puede ser extrapolado, a mayor escala, a usuarios profesionales y entonces,
la utilidad, comienza a traducirse en beneficios econémicos.

Por tanto, a lo largo del presente proyecto se ha elaborado una hipétesis de
trabajo, con un usuario “viajero”, y se ha ido desarrollando una solucién que cubria las
necesidades de dicho usuario. La mencionada solucion se ha creado a partir de la
premisa de la virtualizacion pero sin perder de vista que se estaba desarrollando una
solucién para un hipotético usuario particular, por lo que, se ha utilizado, en todo
momento, tecnologia sencilla, al alcance de cualquier usuario domeéstico y, sobre todo,
econdmica. De hecho, salvo en lo referente al hardware (que se asume que ya poseia el
usuario), el coste de la solucién propuesta en este proyecto es de cero euros.

Durante los sucesivos apartados de la presente memoria se ha ido desgranando el
desarrollo completo del proyecto. Se ha definido la hipotesis de trabajo, se han extraido
los requisitos de la solucion, se ha definido una arquitectura adecuada a dichos requisitos
y, por ultimo, se ha implementado la solucién. Dicha implementacion ha supuesto la
configuracién de dos entornos de trabajo (un Entorno Fisico y otro Virtual) y la creacion de
un script (psync.pl) capaz de sincronizar los entornos mencionados anteriormente. En
opinion del autor, se ha implementado una solucién que ha cubierto completamente las
expectativas del proyecto ofreciendo, por un lado, una solucion completa a la hipétesis de
trabajo y, por otro, poniendo de manifiesto el gran potencial, en cuanto a utilidad y
versatilidad, de la tecnologia de virtualizacion.

10.1. Siguientes pasos a dar

Para la realizacion de este proyecto ha sido necesario acotar la hipétesis de trabajo
con el objeto de poder realizar un entregable en un tiempo razonable, sin embargo, las
posibilidades que se presentan a partir de la arquitectura de la solucién propuesta son
muy variadas, sobre todo si se eliminan las restricciones en cuanto a las capacidades de
los usuarios finales.
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A continuacidén se presentaran distintas propuestas de mejora sobre la solucion
inicial propuesta clasificadas segun el &rea en el que se interviene:

Mejoras en el script de sincronizacion: Como ya se avanzé en el apartado
8.2 (Detalle del funcionamiento [del script psync.pl]), el script de
sincronizacion se ha diseflado con una intencionada modularidad que
permitiera adaptarlo a las necesidades de trabajo del usuario final.

En ese sentido, la parte del script que mas se puede adaptar a la forma de
trabajo del usuario final es la de la elaboracion de la lista de directorios a
exportar. La idea es que se utilicen algoritmos de busqueda de directorios
gue puedan crear listas lo mas cercanas posibles a la necesidades reales
del usuario.

En el presente proyecto se ha presentado una serie de algoritmos, unos con
caracter generalista (como el de captura del directorio de trabajo y el fichero
History) y otros mas orientados a trabajos de desarrollo informético (como el
de dependencia de librerias y dependencias de compilacion), que pretenden
ser una muestra de las posibilidades en este aspecto. Esta claro que la
especializacion de este tipo de algoritmos, en éstas y otras areas, podria dar
un importante valor afiadido al script.

La dificultad de estos algoritmos radica en que deben ser muy
especializados ya que seran tanto mas eficaces cuanto mejor sepan qué tipo
de informacion buscan y cual es el mejor sitio para localizarla. En este
sentido, por ejemplo, en el presente proyecto se ha utilizado un algoritmo
gue utiliza la herramienta GNU Make [19] que es una utilidad, muy concreta,
utilizada para labores de compilacién y que, posiblemente, nunca usara un
usuario que no se dedique a dichas tareas.

En esta linea, una posible mejora a presentar para usuarios con perfil de
desarrollador informatico seria, por ejemplo, la creacion de algoritmos
capaces de interactuar con otras herramientas de ayuda a la compilacion,
como Apache Ant [20].

Mejoras en la seguridad: Como ya se ha explicado, utilizando el script
psync.pl para la exportacion de los directorios, se obtiene un fichero de
salida de tipo .tgz con todos los datos “empaquetados”.

El problema es que, el formato tgz, es un formato estandar bien conocido
(formato Tar [17] comprimido con Gzip [18]) y, por tanto, un hipotético
atacante que robase este fichero tgz, no tendria ningun problema en hacerse
con la informacion que contiene en pocos minutos. En el caso de un usuario
domeéstico quizas esto no tenga demasiada importancia pero, si se comienza
a hablar de datos profesionales, la cosa cambia.

De todos es conocido que la seguridad total no existe, sin embargo, en este
caso, seria claramente mejorable si se aplicase algun tipo de cifrado al
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fichero de exportacién una vez creado.

* Mejoras en la capa de virtualizacion: En este proyecto se ha utilizado un
software de virtualizacibn muy conocido y que esta al alcance de cualquier
usuario por ser de uso gratuito. Sin embargo, la tecnologia de virtualizacion
ofrece multiples soluciones que se ajustan a muchas otras situaciones.

Por ejemplo, la solucion del proyecto se podria mejorar radicalmente si el
presupuesto no fuese un problema (en este caso estariamos hablando de
usuarios profesionales) y se pudiesen aplicar soluciones como las
siguientes:

o Virtualizacion del puesto cliente o DV (Desktop virtualization): Mediante
esta solucién de virtualizacion se puede hacer llegar un puesto de trabajo
virtual completo hasta el terminal del usuario.

Con esta tecnologia el usuario no dispone de un Entorno Fisico tal y
como se ha definido para este proyecto. El puesto de trabajo seria en
realidad una maquina virtual que se ejecutaria en algun servidor de algun
CPD que ni siquiera tiene por que ser local.

Cuando el usuario desea trabajar en el PC de su escritorio, en realidad,
lo que hace, es conectarse a un sistema gestor de virtualizacion de
puesto cliente o VDI (Virtual Desktop Infraestructure) que sera capaz de
asignar un espacio en los servidores del CPD para arrancar una maquina
virtual y hacerle llegar al PC del usuario la interfaz de dicha maquina
virtual. Por lo tanto, cuando el usuario interactia con su PC de
sobremesa, en realidad, esta interactuando, a través de la interfaz que se
le presenta, con la maquina virtual que esta corriendo en el CPD. Esto
consigue independizar al usuario del hardware que realmente soporta su
puesto de trabajo. De esta forma, si el usuario necesitase marcharse de
viaje sblo necesitaria conectarse, una vez en su destino, con su portatil al
mismo sistema VDI. Aunque en esta ocasion utilizaria internet
(probablemente mediante el uso de trafico seguro), el proceso seria el
mismo descrito anteriormente y el sistema VDI enviaria la interfaz del
puesto de trabajo al portatil del usuario, quien trabajaria exactamente en
el mismo ordenador que trabaja normalmente, aunque éste, se
encontrase a muchos kildbmetros de distancia.

Soluciones comerciales de este tipo son, por ejemplo, Citrix XenDesktop
[22] y VMware View [23].

o Citrix GoToMyPC [24]: Esta solucién de virtualizacion permite que
cualquier usuario, que tenga su PC de trabajo conectado a internet,
pueda acceder a €l en remoto. De esta forma un usuario puede trabajar
directamente en su puesto de trabajo aunque se encuentre de viaje a
muchos kilometros.
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Esta solucién es, por tanto, otra solucion de DV pero, su gran ventaja, es
gue no necesita de una costosa y complicada VDI ya que la conexion se
realiza “punto a punto” entre el usuario y su puesto de trabajo.
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A continuacion se muestra el contenido completo del script psync.pl.

#! /usr/bin/perl -w

use strict;
use Getopt::Long;

fo—————— Variables golbales —--—-—-—————————
use vars gw(%param Serror $flaglog);
- Funciones —--——————————————————

sub dameFecha {

my ($segundo, $minuto, $hora, $dia, $mes, $anio) = (localtime(time()))
[0,1,2,3,4,5];

Sanio += 1900; #Los anios se dan a partir del 1900

$mes += 1; #Los meses se dan del 0 al 11.

return sprintf("%02d/%02d/%04d - 202d:%02d:%02d", $dia, $mes, Sanio, S$hora,
$Sminuto, $segundo);

i

sub muestraAyuda {
print "\n\n";
print "La sintaxis correcta es la siguiente:\n\n";

print " psync.pl PARAMETROS\n\n";

print "PARAMETROS:\n\n";

print " --a, --accion=(ldir|exp|imp)\n";

print " La accidén es siempre obligatoria. ";

print "Las acciones validas son:\n";

print " 1dir : crea un fichero con la lista de los directorios a
sincronizar.\n";

print " exp : crea un fichero con los datos que se desean exportar.\n";

print " imp : importa los datos desde un fichero.\n\n";

print " --c, --add-cur-dir\n";

print " Afiade el directorio de trabajo actual a la lista de directorios\n";

print " a exportar. S6lo aplica con --accion=ldir\n\n";

print " --d, --lib-dependences=<fichero_ ejecutable>\n";

print " Descubre las librerias de las que depende <fichero ejecutable>\n";

print " y afiade sus rutas a la lista de directorios a exportar.\n";

print " S6lo aplica con --accion=1dir\n\n";

print " --f, --favorites=<fichero dir favoritos>\n";

print " Fichero que contendrd la lista de directorios que se desea\n";

print " afiadir a la exportacién. S6lo aplica con --accion=1dir\n\n";

print " --h, --?, --help\n";

print " Muestra este mensaje de ayuda.\n\n";

print " --i, --input=<fichero_ entrada>\n";

print " Fichero del que se leerédn los datos.\n\n";

print " --1, --log=<fichero log>\n";

print " Fichero en el que se escribird el log detallado del proceso.\n\n";

print " --m, --make-calls=<fichero makefile>\n";

print " Intercepta las llamadas OPEN durante la ejecucidén dell\n";

print " <fichero makefile> y afiade las rutas a la lista de directorios\n";

print " a exportar. S6lo aplica con --accion=ldir\n\n";

print " --o, --output=<fichero salida>\n";

print " Fichero en el que se escribiran los datos.\n\n";

print " --t, --add-history-dir\n";

print " Examina el fichero de history (\$HOME/.bash history) e intenta
elaborar\n";

print " una lista de los directorios mas usados por el usuario.\n";

print " S6lo aplica con --accion=1dir\n\n";
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print "Para cada accidén, los pardmetros validos son los siguientes:\n\n";
print " psync.pl --a=ldir --o=<f sal> [--f=<f fav>] [--c] [--t]\n";

print " [--d=<f_exec>] [--m=<f mkfile>] [--1=<f log>]\n\n";
print " psync.pl --a=exp --i=<f ent> --o=<f sal> [--1=<f log>]\n\n";
print " psync.pl --a=imp --i=<f ent> [--1=<f log>]\n\n";

print " psync.pl --help\n\n";
}

sub cabeceralog {

print LOG
“***********************************************************************\n";

print LOG "* script: psync.pl

*\n";

print LOG "*
*\n";

print LOG "* Ejecutado: " . dameFecha . "
*\n";

print LOG
"******************************'k*'k*'k************************************\n\n";
print LOG "Llamada al script psync.pl con los siguientes parametros:\n";
if ($param{'accion'} eq '1ldir'){
print LOG "Accién: \"ldir\"\n";
print LOG "output: $param{'output'}\n";
print LOG "favotires: $param{'favorites'}\n"
if (defined S$param{'favorites'});
print LOG "lib-dependences: $param{'lib-dependences'}\n"
if (defined $param{'lib-dependences'});
print LOG "make-calls: S$param{'make-calls'}\n"
if (defined $param{'make-calls'});
print LOG "add-cur-dir: ACTIVADO\n"
if (defined S$param{'add-cur-dir'});
print LOG "add-history-dir: ACTIVADO\n"
if (defined $param{'add-history-dir'});
print LOG "log: $param{'log'}\n" if ($flaglog);
} elsif (S$param{'accion'} eq 'exp')({
print LOG "Accidén: \"exp\"\n";
print LOG "input: S$param{'input'}\n";
print LOG "output: $param{'output'}\n";
print LOG "log: $param{'log'}\n" if ($flaglog);
} elsif ($param{'accion'} eq 'imp'){
print LOG "Accién: \"imp\"\n";
print LOG "input: $param{'input'}\n";
print LOG "log: $param{'log'}\n" if ($flaglog);
}
print LOG "\n";
}

sub pieLog {
print LOG
“***********************************************************************\n";
print LOG "* Terminado: " . dameFecha . "
*\n";
print LOG

“***********************************************************************\n";

}

sub printlog ($) {
print LOG $_[0] if S$flaglog;
}

sub recogeParam {
if (! GetOptions (\%param, 'accion|a=s', 'input|i=s', 'output|o=s', 'log]|l=s',
'favorites|f=s', 'add-cur-dir|c', 'add-history-dir|t',
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'lib-dependences|d=s', 'make-calls|m=s', 'help|h|2')) {
print "Error en los parametros\n";
Serror = 1;
return;
}

if (defined $param{'help'}) {
#Se ha pedido ayuda.
Serror = 10;

return;
}
if (! defined $param{'accion'}) {
print "Es obligatorio especificar una accién.\n";
Serror = 1;
return;
}

if ($param{'accion'} eq '1ldir') {
if (! defined $param{'output'}) {
print "El parametro output es obligatorio ";
print "cuando la accidén es \"ldir\".\n";
Serror = 1;

return;

}

} elsif ($param{'accion'} eq 'exp') {

if (! defined $param{'input'}) {
print "El1 parametro input es obligatorio ";
print "cuando la accidén es \"exp\".\n";
Serror = 1;
return;

}

if (! defined $param{'output'}) {
print "El1 parametro output es obligatorio ";
print "cuando la accidén es \"exp\".\n";
Serror = 1;
return;
}
} elsif ($param{'accion'} eq 'imp') {
if (! defined $param{'input'}) {
print "El pardmetro input es obligatorio ";
print "cuando la accién es \"imp\".\n";
Serror = 1;
return;
}
} else {
print "La accién \"S$param{'accion'}\" no es una ";
print "accién permitidal\n";
Serror = 1;
return;

}

$flaglog = 1 if ($Sparam{'log'});
}
sub historyDir {
printlog "Se accederd al fichero History ya que se ha ";

printlog "activado el flag --add-history-dir\n";
#Se ha pedido crear la lista de directorios a partir del History

my $dhome = $SENV{'HOME'};
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my $dhist = $ENV{'HISTFILE'};
$dhist = "${dhome}/.bash history" if ! defined $dhist;
my @listarutas;

if (open HIST, "<S$dhist") {
#fichero History encontrado
printlog "Encontrado fichero History en $dhist\n";

my Sruta = "";
my Saux = "";
my $pos;

while (<HIST>) {
chop;
next if /("1ls|"dir|”pwd)(.*)/;
if (/("cd\s+)(.+)/) {
#Se ha encontrado un comando que empieza
#por 'cd' y, por tanto, puede contener
#una ruta valida.

# se inicia la concatenacion de la ruta del
# comando a la nueva direccion
Saux = $2;
if (Saux =~ /"\//) {
# La ruta del comando empieza por '/'
# por tanto, el comando contiene una
# ruta absoluta
if ($Sruta ne "") {
#Si existe una ruta en
#construccion, se termina
#para iniciar una nueva.
push @listarutas, S$ruta;
}
Sruta = "cd Saux";
} elsif (Saux =~ /"~(|\/(-+))/) {
# La ruta del comando empieza por '~'
# por tanto, el comando contiene una
# ruta relativa a /home
if ($ruta ne "") {
#Si existe una ruta en
#construccion, se termina
#para iniciar una nueva.
push @listarutas, S$ruta;
}
Sruta = "cd ${dhome}$1";
} elsif ($aux =~ /" \$(\w+)(|\/(.-+))/) {
# La ruta del comando empieza por ($env)
# el comando contiene una ruta relativa
# a una variable de entorno
if ($ruta ne "") {
#Si existe una ruta en
#construccion, se termina
#para iniciar una nueva.
push @listarutas, S$ruta;

}
$ruta = 'ed ' . SENV{S$l};
if ($2 ne ||u) {

Sruta = Sruta . $2;
}

} elsif (Saux =~ /"\.\.(|\/(-+))/) {
# La ruta del comando empieza por (..)
# (dos puntos) el comando contiene una
# ruta relativa a un directorio padre
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if ($ruta eq "") {
#La ruta no esta iniciada,
#por tanto, se asume que se
#parte de la ruta S$SHOME
Sruta = "cd Sdhome";

}

#Se quita un directorio a la ruta y

#se concatena el resto

Spos = rindex (Sruta, '/');

if ($Spos > 0) {
Sruta = substr S$ruta, 0, S$pos;

}
if ($1 ne "") {

Sruta = Sruta . $1;
}

} elsif ($aux =~ /"\.(|[\/(.+))/) {
# La ruta del comando empieza por (.)
# (un punto) el comando contiene una
# ruta relativa al directorio actual
if (Sruta eq "") {
#La ruta no esta iniciada,
#por tanto, se asume que se
tparte de la ruta S$SHOME
Sruta = "cd Sdhome";
}
#Se quita el punto y
#se concatena el resto
Sruta .= $1;
} else {
# La ruta del comando no empieza por
# ningun caracter especial. Se asumira
# que es una ruta normal relativa al
# directorio de trabajo actual
if ($ruta eq "") {
#La ruta no esta iniciada,
#por tanto, se asume que se
#parte de la ruta SHOME
Sruta = "cd Sdhome";
}

Sruta = $ruta . ((Sruta =~ /\/$/)2'':'/")

}
} else {
#el comando leido no es un 'cd '
#por tanto, se termina la ruta
if (Sruta ne "") {
#guardar ruta
push @listarutas, S$ruta;
Sruta = "";

i
}

#Ya no hay mas registros pero debemos verificar
#si no nos dejamos una ruta ya iniciada
if ($ruta ne "") {

#guardar ruta

push @listarutas, $ruta;

}
#Se elimina el prefijo 'ed ' en las
#rutas obtenidas del History.

@listarutas = map {$1 if (/"cd\s*(.*)/)} @listarutas;

# Ya tenemos una lista inicial de rutas aunque

Saux;
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# muchas de ellas seguro que no son validas.
# mas adelante, se depurara la lista completa.
printlog "\nSe han obtenido, inicialmente, las siguientes ";
printlog scalar(@listarutas);
printlog " rutas del fichero History:\n";
foreach my $reg (@listarutas) {
printlog "S$reg \n";
}
printlog "\n";
} else {
#No se ha encontrado el fichero de History
Serror = 9;
}
return @listarutas;

}

sub favoritos {
printlog "Se accederd al fichero de favoritos ya que se ha ";
printlog "indicado --favorites\n";
#Se ha pedido agragar una lista de directorios favoritos

my @listarutas;

# Se intenta abrir el fichero de favoritos

if (-e "S$param{'favorites'}") {
# Se intenta obtener los directorios favoritos
printlog "Encontrado fichero de directorios ";
printlog "favoritos en $param{'favorites'}\n";

if (open FAV, "<$param{'favorites'}") {
# se lee el fichero de favoritos y los
# directorios se anhaden a la lista de rutas
printlog "Se han incorporado ";
printlog "los siguientes directorios:\n";

while (<FAV>) {

printlog $_;

chop;

push @listarutas, $_;
}

close FAV;
printlog "\n";
} else {
# No se puede acceder al fichero de favoritos
Serror = 4;

}

} else {
# no existe el fichero de favoritos
Serror = 4;

}

return @listarutas;

}

sub libDependences ({
printlog "Se obtendran las librerias dependientes ya que ";
printlog "se ha indicado --lib-dependences\n";
# Se ha pedido crear una lista de directorios a partir
# de las ubicaciones de las librerias de las que
# depende un ejecutable

my @listarutas;
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# Se verifica que existe el ejecutable

if (-e $param{'lib-dependences'}) {
#fichero encontrado
printlog "Encontrado fichero ejecutable ";
printlog "S$param{'lib-dependences'}\n\n";

my 3res;

my %temp;

my Stodavia hay ceros = 0; #false
my $ccmd = "";

# Se lanza un readelf del ejecutable para
# obtener las dependencias de primer nivel

$cemd = "readelf -d $param{'lib-dependences'} | grep \"(NEEDED)\"";

printlog "Lanzando: $ccmd\n";

gres = map {(S1 => 0) if /.*\[(.+)\1/ } “Sccmd™;

($todavia_hay ceros = 1) if %res; #true si 2%res
#tiene algun
telemento

# Se inicia un bucle que obtendra las
# dependencias al resto de niveles
while ($todavia hay ceros) {
$todavia_hay ceros = 0; #false para iniciar
#un nuevo loop
%$temp = %res;
while ((my $key, my $value) = each %temp) ({
if ($value == 0){

$cemd = "sudo find / | grep --word-regexp ";

Scemd .= "--regexp=$key";

printlog "Lanzando: $ccmd\n";

my @listaaux = ~$ccmd”;

Sres{$key} = 1; #true si ya
#se ha buscado
#su ruta

chop (@listaaux);

my $ruta = $listaaux[0]; # Se guarda

# una ruta a
# la libreria
foreach (@listaaux) {
# Se quita el nombre de la
# libreria de la ruta
my $pos = rindex ($_, '/');
if ($pos > 0) {

$_ = substr $§_ , 0, $pos;

pash @listarutas, $_;

}

$cemd = "readelf -d S$ruta | grep \"(NEEDED)\"";

printlog "Lanzando: $ccmd\n";

@listaaux = map {$1 if /.*\[(.+)\]/ } ~Sccmd”;

foreach (@listaaux) {
if (l!exists $res{$_}){
Sres{$_} = 0;
$todavia_hay ceros =
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if ($flaglog) {
printlog "\nLibrerias dependientes:\n";
while ((my $key, my $value) = each %res) {
printlog "Skey\n";
I
printlog "\nSe han obtenido, inicialmente, las siguientes ";
printlog scalar(@listarutas);
printlog " rutas:\n";
@listarutas = sort (@listarutas);
foreach (@listarutas) {
printlog "$ \n";
}
printlog "\n";
}
} else {
#No se ha encontrado el ejecutable
Serror = 11;
}

return @listarutas;

}

sub makeCalls {
printlog "Se obtendran las rutas de las llamadas del ";
printlog "make ya que se ha indicado --make-calls\n";
# Se ha pedido crear una lista de directorios a partir
# de las llamadas al syscall OPEN dentro de la
# ejecucidén de un make

my @listarutas;

# Se verifica que existe el makefile

if (-e $param{'make-calls'}) {
#makefile encontrado
printlog "Encontrado fichero makefile ";
printlog "en $param{'make-calls'}\n\n";

# Normalmente la ejecucidén del make se
# realiza desde el mismo directorio

# donde se encuentra el makefile

# por tanto se cambiard la unicacidn

# del directorio de trabajo actual

my $rutaorigen;

my Srutadestino;

my S$makefile;

my Spos;

my @pru = split (/\//, $param{'make-calls'});
$pos = @pru;

if ( $pos < 2 || $pru[0] ne '') {
print "ERROR, la ruta ha de ser absoluta\n";
} else {

#la ruta parece correcta
Srutaorigen = “pwd;
chop($rutaorigen) ;
$rutadestino = join('/', @pru[0..(S$pos-2)1]);
Smakefile = $pru[$pos-11];
}

printlog "\nDatos obtenidos:\n";

printlog "Ruta origen = S$rutaorigen\n";
printlog "Ruta destino = $rutadestino\n";
printlog "Nombre makefile = $makefile\n";
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chdir S$rutadestino if ($rutaorigen ne $rutadestino);
my @res;
my $ccmd = "strace -f -e trace=open make --file=$makefile 2>&l1 ";
$cemd .= "| grep open | grep -v ENOENT";

printlog "Lanzando: $ccmd\n";

printlog "Desde la ruta: S$rutadestino\n";

# Se lanza el comando y se desachan todas las
# lineas de salida excepto las que contienen
# la info de la llamada al syscall OPEN

@res = map {$3 if(/(.*)(open\(\")(.*)(\",.*)/)} ~Sccmd;

# Se eliminan todas aquellas rutas que hacen referencia a

# ficheros temporales o ficheros situados en la raiz
# del arbol de direcotirios
@listarutas = map {S1 if(/(.*)(\/)(.+)/)}

grep {!/"((\/tmp)|["\/1)/} @res;

push @listarutas, $rutadestino;

if ($flaglog) {
printlog "\nLlamadas detectadas:\n";
foreach (Q@res) {
printlog "$ \n";
¥

printlog "\nSe han obtenido, inicialmente, las
printlog scalar(@listarutas);
printlog " rutas:\n";
@listarutas = sort @listarutas;
foreach (@listarutas) {
printlog "$ \n";
}
printlog "\n";

chdir $rutaorigen if ($rutaorigen ne $rutadestino);

} else {

}

#makefile no encontrado
Serror = 12;

return @listarutas;

}

sub creaListaDir{
# Se ha elegido la accion crear lista de directorios

Iy,
my
my
Iy,

if

if

@listatemp;
@listadef;
Sruta = "";
$auX = IIII;

($param{'add-history-dir'}) {
push @listatemp, historyDir;
return if ($error != 0);

(defined $param{'favorites'}) {
push @listatemp, favoritos;
return if (Serror != 0);

siguientes ";
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}

if (defined $param{'lib-dependences'}) {
push @listatemp, libDependences;
return if ($error != 0);

}

if (defined $param{'make-calls'}) {
push @listatemp, makeCalls;
return if (Serror != 0);

}

if ($param{'add-cur-dir'}) {
printlog "Se agregard la ruta del dir. de trabajo ya que ";
printlog "se ha activado --add-cur-dir\n";
# Se ha pedido incorporar el directorio de trabajo actual.
Saux = “pwd;
chop($aux);
printlog "Se afiade el directorio local: $aux\n\n";
push @listatemp, "Saux";

}

# Ya tenemos una lista inicial de rutas pero, antes

# de darla por buena, se limpiara de elementos repetidos

# y rutas erroneas.

printlog "Se va a iniciar el proceso de depurado de la lista de rutas
inicial.\n";

#Se elimina el '/' del final de la ruta, si lo tiene.
@listatemp = map {(/(.*)\/$/) 2 $1 : $ } @listatemp;

@listatemp = sort @listatemp;
Saux = "";
foreach (@listatemp) {
next if /("\s*$|"\s*\/\s*$)/; #Se elimina todas las rutas del tipo
$#'cd' v 'ed /' si no se haria un
#export de todo el disco.
if ($_ ne Saux) {
$aux = $_;
push @listadef, $_ if (-d); #Si la ruta no existe,
#se desecha.

}

printlog "Tras la depuracién se han obtenido ";
printlog scalar(@listadef);
printlog " rutas.\n";

if (length @listadef > 0) {
# Si al final del proceso queda alguna ruta valida,
# se guarda en el fichero de salida.
if (open SALIDA, ">$param{'output'}") {
printlog "\nCreando fichero de salida en $param{'output'}.\n";
printlog "Se estdn agregando las siguientes rutas:\n";
foreach (@listadef) {
print SALIDA "$_\n";
printlog "$ \n";
}
close SALIDA;
} else {
# No se ha podido crear el fichero de salida

Luis Somolinos Valdiviejas 70



PSYNC ANEXO A

Serror = 3;

}

sub exportar{
# Se ha elegido la accion exportar
# Se intenta abrir el fichero de directorios
if (-e $param{'input'}) {
printlog "Encontrado fichero de directorios en: $param{'input'}\n";
my S$noencontrado = 0;
# Se intenta obtener la lista de directorios
if (open ENTRADA, "<S$param{'input'}") {
#todo correcto
# se lee el fichero de directorios si todos los directorios
# a exportar existen.
print "\nVerificando directorios a exportar:\n";
while (<ENTRADA>) {

chop;

print "Verificando directorio: $ ";
printlog "Verificando directorio: $_ ";
if (-d) {

print "-> Existe.\n";
printlog "-> Existe.\n";

} else {
print "-> NO existe.\n";
printlog "-> NO existe.\n";
$Snoencontrado = 1;

}

close ENTRADA;
print "\n";
printlog "\n";

if ($noencontrado == 0) {
#Todas las rutas a exportar existen

#Se crea un nombre de fichero temporal. Se utilizara este

fichero

#para realizar el export y asi evitar que el fichero de
salida

#se intente exportar a si mismo.

my $ftmp = '/tmp/f4545 ' . $$ . '.tgz';

# Se lanza el comando tar

my $ccmd = "tar --create --verbose --recursion --absolute-
names ";

Scemd .= "--format=gnu --gzip --file=$ftmp --dereference ";

Sccmd .= "--hard-dereference --files-from=$param{'input'}";

printlog "Lanzando: $ccmd\n";

my Sres = 0;

Sres = “$Sccmd”;

printlog "Ficheros exportados:\nS$res\n";

#Verificamos que se ha generado el fichero de export
correctamente.

if (-e $ftmp) {

printlog "Encontrado fichero de export en: $ftmp\n";
# Por ultimo, colocamos el fichero de salida en su

sitio

Sccmd = "mv $ftmp S$param{'output'}";
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printlog "Lanzando el comando: $ccmd\n";
Sres = “$Sccmd”;

} else {
#No se ha generado el fichero de salida.
#algo ha fallado con TAR.
Serror = 7;

}

} else {
#Error: hay alguna ruta a exportar que no existe
Serror = 6;

}

} else {
# No se ha podido abrir el fichero de directorios
Serror = 5;
}
} else {
# No se ha podido localizar el fichero de directorios
Serror = 5;

}

sub importar{
# Se ha elegido la accion importar
# Se intenta localizar el fichero a importar
if (-e $param{'input'}) {
printlog "Encontrado fichero de datos en: $param{'input’'}\n";

#Se crea un nombre de fichero temporal. Se utilizara este fichero
#para realizar el import y asi evitar durante la extraccion de datos
#se sobrescriba el fichero origen por error.

my $ftmp = '/tmp/f5454 ' . $$ . '.tgz';

#Se mueve el fichero de datos a /tmp
my $ccmd = "mv $param{'input'} S$ftmp";
printlog "Lanzando: $ccmd\n";

my Sres = ~S$Sccmd;

# Se lanza el comando tar

Sccmd = "tar --get --verbose --absolute-names ";
Sccmd .= "--delay-directory-restore --keep-newer-files ";
Sccmd .= "--dereference --hard-dereference --file=$ftmp";

printlog "Lanzando: $ccmd\n";

Sres = ~“$ccmd 2>&1 1>/dev/null”; # esta vez capturamos el STDERR
#porque da mas informacion.

printlog "Resultado de la importacidén:\nSres\n";

# Por ultimo, colocamos el fichero de entrada en su sitio
Sccmd = "mv $ftmp $param{'input'}";
printlog "Lanzando: $ccmd\n";
Sres = “$Sccmd”;
} else {
# No se ha podido localizar el fichero a importar
Serror = §;

- Programa principal (main) -—-----——-——-—-
# Aqui empieza la ejecucién del script

gparam = ();
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Serror = 0;
$flaglog = 0; #false
recogeParam;

if ($Serror == 0) {
# Los parametros son sintActicamente correctos.
if ($flaglog) {
# Se ha elegido la creacién de un log.
if (open LOG, ">$param{'log'}") {

cabeceralog;
} else {
Serror = 2;
}
}
}
if ($Serror == 0) {
if ($param{'accion'} eq "1ldir") {
crealListaDir;
} elsif ($param{'accion'} eq "exp") {
exportar;
} elsif (S$param{'accion'} eq "imp") {
importar;
}
}

if (Serror > 0) {
# Se ha producido algin tipo de error

if (Serror == 1) {
# Error de sintaxis.
print "ERROR!! de sintaxis en la llamada al script\n";
print "Deberia pedir ayuda con \"psync.pl --help\"\n\n";
printlog "\nERROR!! de sintaxis en la llamada al script\n";
printlog "Deberia pedir ayuda con \"psync.pl --help\"\n\n";

}

if (Serror == 2) {
# Error al crear el fichero de Log.
printlog "ERROR!! No se ha podido crear el fichero de log
(Sparam{'log'})\n\n";
print "\nERROR!! No se ha podido crear el fichero de log
(Sparam{'log'})\n\n";
}

if (Serror == 3) {
# Error al crear el fichero de salida.
printlog "ERROR!! No se ha podido crear el fichero de salida
(Sparam{'output'})\n\n";
print "\nERROR!! No se ha podido crear el fichero de salida
(Sparam{'output'})\n\n";
}

if (Serror == 4) {
# Error al acceder al fichero de directorios favoritos.
printlog "ERROR!! No se ha podido acceder al fichero de favoritos
Sparam{'favorites'}.\n\n";
print "\nERROR!! No se ha podido acceder al fichero de favoritos
Sparam{'favorites'}.\n\n";

}

if (Serror == 5) {
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# Error al acceder al fichero de directorios direcorios.
printlog "ERROR!! No se ha podido acceder al fichero de directorios
$param{'input'}.\n\n";
print "\nERROR!! No se ha podido acceder al fichero de directorios
$param{'input'}.\n\n";
}

if (Serror == 6) {
#Error: hay alguna ruta a exportar que no existe
printlog "ERROR!! Alguno de los directorios a exportar no existe.\n\n";
print "\nERROR!! Alguno de los directorios a exportar no existe.\n\n";

}

if (Serror == 7) {
#Error al generar el fichero de exportacion
printlog "ERROR!! No se ha podido generar el fichero
S$Sparam{'output'}.\n\n";
print "\nERROR!! No se ha podido generar el fichero
Sparam{'output'}.\n\n";
}

if (Serror == 8) {
#Error al acceder al fichero de importacion
printlog "ERROR!! No se ha podido acceder al fichero de datos a importar
$Sparam{'input'}.\n\n";
print "\nERROR!! No se ha podido acceder al fichero de datos a importar
$param{'input'}.\n\n";
}
if (Serror == 9) {
#Error al acceder al fichero de History
printlog "ERROR!! No se ha podido acceder al fichero de History.\n\n";
print "\nERROR!! No se ha podido acceder al fichero de History.\n\n";
}

if (Serror == 10) {
# Se ha pedido la ayuda.
muestraAyuda;

}

if (Serror == 11) {
# Error al acceder al fichero ejecutable.
printlog "ERROR!! No se ha podido acceder al fichero ejecutable
Sparam{'lib-dependences'}.\n\n";
print "\nERROR!! No se ha podido acceder al fichero ejecutable
$param{'lib-dependences'}.\n\n";

}

if ($error == 12) {
# Error al acceder al fichero makefile.
printlog "ERROR!! No se ha podido acceder al fichero makefile
$param{ 'make-calls'}.\n\n";
print "\nERROR!! No se ha podido acceder al fichero makefile $param{'make-
calls'}.\n\n";
}
}

if ($flaglog) {
pielog;
close LOG;
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