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RESUMEN

Uno de los problemas que persisten en los laboratorios de computacion
de las universidades es la falta de gestion de tecnologia que permita satisfacer
la demanda de requerimientos de software al inicio de cada semestre
académico. Esto provoca la sobrecarga de trabajo del personal informatico en
esta época y la subutilizacion de hardware, software y almacenamiento. Frente
a este escenario, la presente investigacion propone la aplicacion de técnicas de
consolidaciéon de servidores y Virtualizacion de aplicaciones, que permiten
disminuir costos de inversion de hardware, mantenimiento y gestién técnica.
Para llevarlo a cabo, se implementd una interfaz grafica de usuario via Web
creada para automatizar la gestion de los laboratorios mencionados, lo que
posibilita la instalacién de cualquier sistema operativo y la configuraciéon de
software especializado a medida, previamente instalado en imagenes de
maquinas virtuales dentro del servidor de la universidad, cuya particularidad le
otorga la distincién de multiplataforma. Para validar esta solucion, se realizaron
diversas pruebas en tiempo real, evaluando el rendimiento de la red, el
consumo de CPU y memoria, la disminucién de tiempos de respuesta y los
tiempos de conexidn. Los resultados muestran un progresivo incremento de la
satisfaccion de los administradores de laboratorios de computacion, lo que

corrobora la funcionalidad de esta investigacion.

Palabras clave: Consolidacion de servidores, gestion de infraestructura,
laboratorios multiplataforma, rendimiento computacional, Virtualizacién de

aplicaciones.



ABSTRACT

One of the problems that remain at the university’s computer labs is the
lack of management alternatives, to satisfy the great demand of service at
beginning of each semester. This causes a workload to the IT department
workers and a deficient technical staff concentration, and an underutilization of
hardware, software and information storage. To face this problem, this research
proposes the application of server consolidation and applications virtualization
techniques, this strategy allows the reduction of hardware, maintenance and
technical management costs. To perform this project, it was necessary to
develop via Web graphical user interface that was created to manage the labs
already mentioned. This facilitates the installation of any operative system (OS)
and the configuration of specialized software, pre-installed in virtual machines
within university server, giving them a multi-platform distinction. To validate this
solution, real time tests were performed to evaluate parameters like network
performance, CPU and memory, energy consumption, decrease in response
and connection times. The results show a progressive increment of the
computers labs manager satisfactions, which proves the functionality of this

research.

Key words: Server consolidation, infrastructure management, multi-

platform laboratories, computing performance, application virtualization.



CAPITULO 1 -INTRODUCCION

1.1 Presentacion

La Educacién es la base fundamental del desarrollo de un pais y como
tal debe ser impartida de la mejor forma. Su resultado se materializa en la serie
de habilidades, conocimientos, actitudes y valores adquiridos por la persona,
produciendo cambios de caracter social, intelectual y emocional en la misma.

1.2 Esquema de la Situacion Actual

Los laboratorios generales de la ESPE tienen la misién fundamental de
proporcionar los medios necesarios para el desarrollo de la ensefanza y
apoyar el progreso tecnologico y cientifico de las Fuerzas Armadas y del pais,
efectuando trabajos de consultoria y/o investigacion. Ademas los laboratorios
dependeran directamente del Departamento de Investigaciones, conformando
la Seccion Laboratorios, la misma que regulara todas sus actividades. [1]

La prestacion de servicios de la ESPE a la colectividad y sus diferentes
estamentos, es una forma idénea de vigorizar su presencia en el pais y de
asumir decididamente su funcién de servicio que, junto con la docencia y la
investigacion, constituyen sus tareas fundamentales; [1]

Los laboratorios generales de la ESPE, prestaran servicio a instituciones
publicas y privadas, a su personal: directivo, docente, administrativo y alumnos
y, a particulares, en todo lo que fuere posible, sin perjuicio de las actividades
académicas.

La Virtualizacion del sistema operativo, hace referencia al uso de un
software que permite al sistema de hardware ejecutar multiples instancias de
diferentes sistemas operativos de forma concurrente (simultanea), permitiendo,
en una unica computadora, ejecutar diferentes aplicaciones que requieren
diferentes sistemas operativos. El software garantiza que los sistemas
operativos no interfieran entre si, ni a las aplicaciones. [2]

Estas plataformas permiten ejecutar y probar multiples ambientes de
validacién de software [3] y brindan facilidades para realizar el dimensionado
de prestacion de servicios de hardware y software.



En la actualidad los laboratorios generales de la ESPE por los diferentes
requerimientos de los profesores es necesario seguir un mismo lineamiento de
procesos que lleva al uso innecesario de recursos humanos y tecnolégicos,
pudiendo mejorar su utilizacion mediante nuevas tendencias como son las
tecnologias de Virtualizacion.

En el presente proyecto de tesis se propone la implementaciéon de un
laboratorio multiplataforma, utilizando tecnologias de Virtualizacion, las cuales
seran gestionadas por medio de una interfaz administrable. Esto se llevara a
cabo por medio del analisis de las plataformas de cédigo abierto o de libre
distribucion (VMWare Server y Virtual Box), con la excepcion de VMWare
Server (que es gratuito, pero no de codigo abierto), debido a su generalizado
uso en plataformas Windows y Linux [4].

1.3 Planteamiento del Problema

Los laboratorios generales de la ESPE por su gran demanda de
prestacién de servicios y equipos por parte de alumnos y docentes, requiere de
diferentes aplicaciones y plataformas de software que se encuentran
exclusivamente en los sistemas operativos libres y propietarios, para el proceso
de ensefanzal/aprendizaje. Por lo que hemos visto la necesidad de mejorar el
proceso que hasta la actualidad se ha venido ejecutando, el cual consiste en
instalar sistemas operativos de acuerdo a la necesidad del docente y al mal
funcionamiento de los mismos en el transcurso del semestre. Ademas con esto
se puede disminuir la carga de trabajo de los laboratoristas.

Por esta razdén es prudente promover la utilizacion de sistemas
multiplataforma con tecnologias de Virtualizaciéon para asi optimizar el uso de
recursos humanos y tecnologicos.

1.3.1. Conceptualizacion del Problema

Los laboratorios generales de la ESPE tienen la misién fundamental de
proporcionar los medios necesarios para el desarrollo de la ensefianza y
apoyar el progreso tecnolégico y cientifico de las Fuerzas Armadas y del pais,
efectuando trabajos de consultoria y/o investigacion. Ademas los laboratorios



dependeran directamente del Departamento de Investigaciones, conformando
la Seccion Laboratorios, la misma que regulara todas sus actividades. [1]

La prestacion de servicios de la ESPE a la colectividad y sus diferentes
estamentos, es una forma idénea de vigorizar su presencia en el pais y de
asumir decididamente su funcidén de servicio que, junto con la docencia y la
investigacion, constituyen sus tareas fundamentales; [1]

Los laboratorios generales de la ESPE, prestaran servicio a instituciones
publicas y privadas, a su personal: directivo, docente, administrativo y alumnos
y, a particulares, en todo lo que fuere posible, sin perjuicio de las actividades
académicas.

La Virtualizacion del sistema operativo, hace referencia al uso de un
software que permite al sistema de hardware ejecutar multiples instancias de
diferentes sistemas operativos de forma concurrente (simultanea), permitiendo,
en una unica computadora, ejecutar diferentes aplicaciones que requieren
diferentes sistemas operativos. El software garantiza que los sistemas
operativos no interfieran entre si, ni a las aplicaciones. [2]

Estas plataformas permiten ejecutar y probar mdultiples ambientes de
validacién de software [3] y brindan facilidades para realizar el dimensionado
de prestacién de servicios de hardware y software.

En la actualidad los laboratorios generales de la ESPE por los diferentes
requerimientos de los profesores es necesario seguir un mismo lineamiento de
procesos que lleva al uso innecesario de recursos humanos y tecnoldgicos,
pudiendo mejorar su utilizacion mediante nuevas tendencias como son las
tecnologias de Virtualizacién.

En el presente proyecto de tesis se propone la implementaciéon de un
laboratorio multiplataforma, utilizando tecnologias de Virtualizacion, las cuales
seran gestionadas por medio de una interfaz administrable. Esto se llevara a
cabo por medio del analisis de las plataformas de codigo abierto o de libre
distribucion (VMWare Server y Virtual Box), con la excepcién de VMWare
Server (que es gratuito, pero no de codigo abierto), debido a su generalizado
uso en plataformas Windows y Linux [4].



1.3.2. Formulacion del Problema

Los laboratorios generales de la ESPE por su gran demanda de
prestacion de servicios y equipos por parte de alumnos y docentes, requiere de
diferentes aplicaciones y plataformas de software que se encuentran
exclusivamente en los sistemas operativos libres y propietarios, para el proceso
de ensefanza/aprendizaje. Por lo que hemos visto la necesidad de mejorar el
proceso que hasta la actualidad se ha venido ejecutando, el cual consiste en
instalar sistemas operativos de acuerdo a la necesidad del docente y al mal
funcionamiento de los mismos en el transcurso del semestre. Ademas con esto
se puede disminuir la carga de trabajo de los laboratoristas.

Por esta razon es juicioso promover la utilizacion de sistemas
multiplataforma con tecnologias de Virtualizacion para asi optimizar el uso de

recursos humanos y tecnolégicos.

1.3.3. Delimitacion Espacial

La investigacidn sera realizada con equipos proporcionados por los
Laboratorios generales de la ESPE, utilizando software de cédigo abierto y de
libre distribucion.

1.3.4. Delimitacion Temporal

El presente proyecto servird para proporcionar un mejor servicio por
parte de los laboratorios generales de la ESPE, en un intervalo amplio de
tiempo, con opcién a mejorar de forma eficiente [5] y efectiva el desempefio de
los laboratorios generales de la ESPE utilizando sistemas multiplataforma con
tecnologias de Virtualizacion.

1.4 Objetivos
1.4.1- Objetivo General

Implementar en los laboratorios generales de computacién, sistemas
multiplataforma mediante la aplicacién de tecnologias de Virtualizacion, para
optimizar el uso de recursos de hardware y software evitando los procesos de

reinstalacion de sistemas operativos y software en general.
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1.4.2- Objetivos Especificos

e Evaluar a las plataformas de Virtualizacién de servidor o de escritorio,
que permitan mejorar el desempeno en los equipos de los laboratorios
generales de la ESPE.

¢ Identificar o establecer el procedimiento para la instalacion de Maquinas
Virtuales [6] y sus respectivos sistemas operativos mediante imagenes
cara a implementar los laboratorios generales multiplataforma.

e Disefar e Implementar una interfaz grafica de gestién para poner en
funcionamiento los laboratorios generales multiplataforma, cara a
homogenizar los recursos y servicios de los laboratorios generales de la
ESPE para llegar a estandarizar procedimientos y configuraciones
previamente realizadas.

e Determinar el grado de satisfaccién de los usuarios que utilizan los
laboratorios generales de la ESPE con esta nueva propuesta.

1.5- Estudio de Factibilidad
1.5.1- Justificacion del Proyecto

La implementacion del sistema multiplataforma con tecnologias de
Virtualizacion permitira el uso optimizado de recursos humanos y tecnologicos.
Consecuentemente el laboratorista evitara realizar el proceso de reinstalacion

de sistemas operativos de acuerdo a las necesidades de los docentes.

1.5.2- Restricciones

El proyecto utilizara la topologia, instrumentos, equipos, y todo lo que
forma parte de los laboratorios generales de la ESPE. Se va a efectuar las
pruebas de funcionamiento con una interfaz que hace de medio de manejo
entre el laboratorista y los laboratorios, mas no estara ligado al mismo, evitando
el mal funcionamiento, si se produjese una modificacién en alguno de los dos.



Ademas el proyecto podra ser utilizado por uno o varios laboratorios al
mismo tiempo, pero esto dependiendo de la capacidad de almacenamiento y
procesamiento donde se tengan almacenadas las maquinas virtuales y a su
vez la interfaz de donde se podra manejar la misma.

El laboratorista tendra algunas imagenes de Sistemas Operativos, las
que sean necesarias para suplir la demanda de los profesores y estudiantes,
pero asi mismo se tiene que tener en cuenta que de igual forma para poder
poseer esto se necesita de uno o varios equipos con los requerimientos de
hardware adecuados.

1.5.3- Alcance

Esta investigacion se desarrollara con tecnologias de Virtualizacion de
codigo abierto y libre distribucidn. Los resultados obtenidos de esta
investigacion permitiran implementar un sistema multiplataforma con uso de
tecnologias de Virtualizacion en los laboratorios generales de la ESPE. Por
medio de un servidor multiplataforma administrado a través de una interfaz
grafica que permitira la conectividad con los laboratorios generales de la ESPE.

El desarrollo del presente tema de tesis pretende la implementacion de
sistemas multiplataforma con tecnologias de Virtualizacion en los laboratorios
generales de la ESPE, utilizando la infraestructura proporcionada por la ESPE.

1.6 Recursos

1.6.1- Hardware

e 1 Servidor tipo PC con las siguientes caracteristicas:

o Main board INTEL DG41TY 1333 MHz

o Procesador Intel Core i5a2,66GHz

o Memoria Ram 8Gb 1333 MHz

o Disco Duro 500Gb Samsung SATA 7200RPM

o DVD-ROM LG SATA



1.6.2- Software

Sistema operativo Linux Ubuntu 9.10, Fedora, Suse, Mandriva, Debian,
Solaris

Sistema Operativo Windows XP, Windows Vista, Windows 7
VMwareServer 3.0

Virtual Box4.0.2

1.7- Hipotesis de Trabajo

Si los laboratorios generales de computacion de la ESPE facilitan el

acceso multiplataforma a los usuarios, entonces los recursos estarian mejor

utilizados y los usuarios satisfechos.

1.8- Metodologia

A continuacién se describen los pasos a seguir:

Analizar el estado del arte en relacién a la Virtualizacién, maquinas
virtuales, plataformas de Virtualizacion, los trabajos relacionados.
Investigar y Evaluar las tecnologias de vitalizacion: VMwareServer y
Virtual Box para determinar cual es la mas idonea para la construccién
de laboratorios multiplataforma.

Desarrollar una aplicacion grafica que permita administrar de forma
sencilla el laboratorio multiplataforma.

Evaluar y discutir los resultados de implementacién, aplicando técnicas
estadisticas.

1.9- Conclusiones de Capitulo

El proyecto de tesis tiene como objetivo determinar la plataforma de
Virtualizacibn mas Optima para poder implementar un laboratorio
multiplataforma.

Actualmente la gestién de los laboratorios generales de la ESPE no
dispone de una plataforma que agilice el proceso de preparaciéon de los
equipos computacionales al inicio de cada semestre.



CAPITULO 2 - MARCO TEORICO

Es necesario generar una referencia del contexto del proyecto, asi
también una metodologia y los requisitos de software y hardware necesarios
para el desarrollo del mismo.

2.1 Virtualizacion
2.1.1- Definicion

Virtualizacion es la forma de particionamiento 16gico de un equipo fisico
en multiples maquinas virtuales, para compartir recursos de hardware, como
CPU, memoria y dispositivos de entrada y salida [6]. Segun Popek una
maquina virtual (VM) es un duplicado de una maquina real, eficiente y aislada.
Duplicado, en razon de que la VM se deberia comportar de forma idéntica a la
maquina real, aun con menos recursos disponibles y con las diferencias de
temporizacion. Aislada: Se pueden ejecutar varias maquinas virtuales sin
interferencias y con diversas cargas de trabajo. Eficiente: Deberia ejecutarse a
una velocidad cercana a la del Hardware real.[7]

La figura 2-1 muestra laVirtualizacion de servidor, con varias maquinas
virtuales. Lo que es comun en todos los tipos de Virtualizacidon es la ocultacion
de detalles técnicos a través de la encapsulacion, creando una interfaz que

esconde la implementacion.
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FIGURA 2-1. VIRTUALIZACION DE UN SERVIDOR, CON VARIAS MAQUINAS
VIRTUALES (VM)

2.1.2- Ventajas de la Virtualizacion

Ventajas:
e Se puede instalar la cantidad de sistemas Linux/Windows que se
deseen, dependiendo exclusivamente del hardware del servidor.

e Funcionalidad en paralelo delas maquinas virtuales.

e Aprovechar los recursos existentes: Romper con el modelo “un servidor
por aplicacion” y ejecutar multiples maquinas virtuales en una Unica
maquina fisica para aprovechar mejor los recursos de hardware. En
lugar de tener multiples servidores fisicos que no van a trabajar a pleno
rendimiento (cada uno dedicado a una carga de trabajo especifica) la
Virtualizacion del servidor hace posible que las cargas de trabajo se
vean consolidadas en un numero menor de maquinas, pero a pleno

rendimiento.”

'http://www.qualydat.com/en/exito/46-casos-de-exito/112-virtualizacion.html
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e Disminuir los costos del centro de cdmputo, reduciendo la infraestructura
fisica y mejorando la proporcién de servidores por administrador: Menor
cantidad de servidores y hardware implica reducir requerimientos de
espacio fisico y reducir requerimientos de energia y refrigeracion. A su

vez se mejora la proporcién de servidores por administrador.?

e Incrementar la disponibilidad de hardware y aplicaciones para mejorar la
continuidad de negocio: Es posible realizar backups y migrar entornos
virtuales completos sin interrumpir el servicio. Eliminar paradas
programadas Yy recuperarse inmediatamente de incidentes no
planificados.

e Ganar flexibilidad operacional: Responder a nuevos requerimientos a
través de un manejo dinamico de los recursos, mejor aprovisionamiento
de servidores y mejor despliegue de aplicaciones. Instalar un nuevo
servidor es una tarea ftrivial, s0lo se toma una imagen y se instala en

cualquier servidor fisico con suficiente capacidad.

e Mejora en los procesos de clonacion y copia de sistemas: Mayor
facilidad para la creacién de entornos de test que permiten poner en
marcha nuevas aplicaciones sin impactar a la produccion, agilizando el

proceso de las pruebas.

e Mejorar la seguridad y gestion de escritorios: Desplegar, administrar y
monitorear entornos de escritorio seguros que los usuarios pueden
acceder local o remotamente, con o sin conexion.

e Ejecutar multiples sistemas operativos en un mismo servidor fisico.

2.1.3- Desventajas de la Virtualizacion

Desventajas:
e Linux serd mas lento (ya que estad en una maquina virtual)
e No se aprovechard la aceleracién 3D de la tarjeta grafica.

e El consumo de memoria sera mayor (ya que se tiene el sistema host
(Windows) y el sistema en la maquina virtual (Linux)).

*http://www.qualydat.com/en/exito/46-casos-de-exito/112-virtualizacion.html
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e Se magnifican las fallas fisicas: Este problema suena bastante l6gico.
Supongamos que falla un disco rigido o cualquier pieza de hardware. En
el modelo “un servidor por aplicacidon” sélo perdemos un servicio,
mientras que en el modelo virtualizado perdemos todas las maquinas
virtuales que se ejecutan en ese servidor. Pero el punto critico no es
cuantos servicios perdemos, sino cuanto demoramos en volver al
funcionamiento normal. Recuperar un servidor fisico ante una caida de
disco puede ser una tarea muy tediosa, y posiblemente haya que
reinstalar el servidor en otra maquina fisica. En cambio, en un entorno
virtualizado es posible restaurar todas las maquinas virtuales
rapidamente en otra maquina fisica. Sélo hace falta tomar una snapshot
de cada maquina virtual (posiblemente desde un medio de backup) y
ejecutarla en cualquier otra maquina fisica disponible.?

e Se degrada la performance: Es légico que se degrade la performance de
alguna aplicacién debido a la capa extra de software que incorpora la
Virtualizacion. La Virtualizaciéon no es lo adecuado para absolutamente
todos los servidores. Para aquellos servicios que necesitan ejecutarse
con un tiempo de respuesta critico no queda otra alternativa que estar
alojados en una maquina fisica.*

e Analisis mas complejo de causas de errores: El analisis de errores se
vuelve mas complejo ya que se incorpora una capa adicional de
software. Cuando aparecen errores bizantinos la causa raiz puede estar

en la maquina virtual, o a veces también en la maquina fisica.

e El rendimiento de la maquina virtual depende directamente del hardware
que disponga el host anfitridn, ya que si esté dispone de un hardware
con buenas caracteristicas técnicas va a ser mas transparente el

funcionamiento de la misma.

*http://www.qualydat.com/en/exito/46-casos-de-exito/112-virtualizacion.html
*http://www.qualydat.com/en/exito/46-casos-de-exito/112-virtualizacion.html
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2.2 Maquina Virtual
Es una tecnologia que permite la multiple emulacion de los recursos de
hardware en un mismo equipo, pudiéndose adaptarse a varios Sistemas

Operativos.

Una maquina virtual (VM) es un duplicado de una maquina real, eficiente y
aislado. Duplicado, en razén de que la VM se deberia comportar en forma
idéntica a la maquina real, aun con menos recursos disponibles y con las
diferencias de temporizacion al tratar con dispositivos. Aislado, se pueden
ejecutar varias maquinas virtuales sin interferencias y con diversas cargas de
trabajo. Eficiente, deberia ejecutarse a una velocidad cercana a la del hardware

real [8]. °

2.3 Hypervisor o Virtual Machine Monitor (VMM)

Hypervisor o Virtual Machine Monitor (VMM) es una tecnologia que esta
compuesta por una capa de software que permite utilizar, al mismo tiempo,
diferentes sistemas operativos o0 maquinas virtuales (sin modificar o
modificados, en el caso de paravirtualizacién) en una misma computadora
central.

EI' VMM (Virtual Machine Monitor) crea una capa de abstraccion entre el
hardware de la maquina fisica (host) y el sistema operativo de la maquina
virtual (guest), de tal forma que maneja los recursos de las maquinas fisicas
subyacentes (designadas por el computador central) de una manera
independiente, pudiendo crear varias maquinas virtuales presentando a cada
una de ellas una interfaz del hardware que sea compatible con el sistema
operativo elegido. “Esta capa de software (VMM) maneja, gestiona y arbitra los
cuatro recursos principales de una computadora (CPU, memoria, red y
almacenamiento) y asi podra repartir dinamicamente dichos recursos entre
todas las maquinas virtuales definidas en el computador central.”

En la actualidad todos los fabricantes tanto de Software como de Hardware
estan trabajando para mejorar al Hypervisor (VMM), y asi poder llegar a una
Virtualizacion completa, fiable y robusta.

5biblioteca.espe.edu.ec/upIoad/Revista_WFuertes_JLopez_de_Vergara_FinaI.pdf
6http://alber'[omolinal.fiIes.Wordpress.com/2009/1O/Virtualizacion.pdf
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Los Hypervisor (VMM) pueden clasificarse en dos tipos:

¢ Hypervisor tipo 1: También denominado nativo, es software que se
ejecuta directamente sobre el hardware, como se presenta en la

siguiente figura.

Aplicaciones Aplicaciones

Sistema Operativo Sistema Operativo
No modificado (Huésped) No modificado (Huésped)

Hypervisor

v v

Hardware

4

S N

FIGURA 2-2 HYPERVISOR TIPO 1

e Hypervisor tipo 2:También denominado hosted, es software que se
ejecuta sobre un sistema operativo. En la siguiente Figura se muestra el
funcionamiento del mismo.



AplicaCiones

Sistema Operativo Sistema Operativo
No modificado (Huésped) No modificado (Huésped)

Hardware Hardware

Virtual Machine manager

Hosting OS (anfitrion)

Hardware

& > d B

FIGURA 2-3 HYPERVISOR TIPO 2’

2.4 Técnicas de la Virtualizacion
En la actualidad existen diferentes tipos de Virtualizacién; entre las
cuales estan [8]:

e Virtualizacion completa, “el sistema operativo anfitrién simula el
hardware (utilizando un hipervisor tipo Il) y sobre él se ejecutan
los sistemas operativos huésped sin modificarlos. Entre algunos
ejemplos tenemos Workstation, Qemu, Virtual Box, Parallels,
Virtual PC, entre otras. Una gran desventaja que presenta es su
bajo rendimiento.”

7http://es.wikipedia.org/wiki/Hipervisor
8http://albertomolina.ﬂIes.wordpress.com/2009/1 O/virtualizacion.pdf
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Aplicaciones Aplicaciones

Sistema Operativo Sistema Operativo
No modificado (Huésped) No modificado (Huésped)

Aplicaciones Hypervisor tipo 11
S.0. no modificado (anfitrion)

Hardware

FIGURA 2-4 VIRTUALIZACION COMPLETA

e Para-Virtualizacion,“esta técnica utiliza un hypervisor tipo I, que
es una capa de Virtualizacion intermedia entre el hardware y los
sistemas operativos hospedados, sobre el cual se ejecutan todas
las maquinas virtuales, considerando que no hay realmente un

sistema operativo anfitrién.”

e Virtualizacion a nivel de sistema operativo, agrupa procesos y
recursos en contenedores especializados pero que tienen un
kernel comun, por lo que un fallo en él, compromete a todas las

maquinas virtuales.

‘ Apﬁcam]gs| Aplicationes Aplicaciones | Aplicaciones

i
saLaris

FIGURA 2-4 VIRTUALIZACION A NIVEL DE SISTEMA OPERATIVO'°

®http://albertomolina files.wordpress.com/2009/10/virtualizacion.pdf
10http://www.google.com.ec/imgres?q=virtuaIizacion+de+sistemas+operativos&start=138&num=10&u
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¢ Virtualizacion por hardware,“es similar a la Virtualizacion
completa, aunque es mas eficiente pues usa los avances del
hardware de procesadores Intel-VT (Virtualization Technology) y
AMD-Pacifica (Advanced Micro Devices) para eliminar la
necesidad de parches en el sistema operativo. También se
denomina Virtualizacion acelerada o Hardware virtual machine.
Su utilizacion es mayormente en servidores, tomando en cuenta
que no funciona en hardware convencional. Algunos ejemplos
son: Kvm, Xen HVM, Hyper VAL

L Aplicaciones L Aplicaciones

SO no modificado SO no modificado

(anfitrién) (anfitrion)

Hipervisor Tipo | (micro-kernel) Hardware

FIGURA 2-5 VIRTUALIZACION POR HARDWARE

e ‘“La Virtualizacion de almacenamiento, es donde se unen
multiples dispositivos de almacenamiento en red, en lo que

"2Es a

aparenta ser una unica unidad de almacenamiento
menudo usada en redes de area de almacenamiento y subredes
de alta velocidad que comparten dispositivos de almacenamiento,
pues realiza tareas de almacenamiento, respaldo y recuperacion

de datos de forma facil y rapida.

m=1&hl=es&biw=1440&bih=689&tbm=isch&tbnid=n3zcOytsCIRjIM:&imgrefurl=
11http://albertomolina.ﬂIes.wordpress.com/2009/1 O/virtualizacion.pdf
 http://www.alegsa.com.ar/Dic/virtualizacion%20de%20almacenamiento.php
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2.5Plataformas de Virtualizacion

2.5.1 Virtual Box

Oracle VM Virtual Boxes unaplataforma de Virtualizacibn para
arquitecturas X86 de 32 y 64 bits, creada originalmente por la compafia
Innotek, que después fue adquirida por Sun Microsystems, y actualmente
desarrollado por Oracle Corporation como parte de su familia de productos de
Virtualizacion. Se instala en un sistema operativo host existente, como una
aplicacién, mientras que los otros sistemas operativos invitados, los reconoce
como un sistema operativo virtual, pudiendo cargar y ejecutar, cada uno su
propio ambiente virtual [13]. Esto se conoce como Virtualizacién por emulacion,
lo que implica que el sistema operativo padre simule un hardware completo,
reduciendo el rendimiento alrededor del 20-25%, del sistema invitado respecto
a un sistema nativo, lo cual no lo hace viable para Virtualizaciéon de servidor [4].

Los sistemas operativos host incluyen Linux, Mac OS X, Windows XP,
Windows Vista, Windows 7, Solaris y Open Solaris, también un puerto para
FreeBSD (sélo la version OSE), sistemas operativos invitados compatibles
incluyen versiones y derivaciones de Windows, Linux, BSD, OS/2, Solaris y
otros [13].

Virtual Box, dispone de una interfaz grafica denominada Virtual Box
Manager, la misma que permite crear maquinas virtuales, definiendo sus
caracteristicas virtuales de memoria, disco, teclado, mouse y CDROM, asi
como la respectiva configuracion de red. Ademas permite la ejecucién de
maquinas virtuales de forma remota a través de RDP con un disefio modular
con interfaces graficas bien definidas de programacion interna cuya licencia de
coédigo abierto bajo los términos de la GNU (GPL) Lesser General Public

License (LGPL), la hace accesible para experimentacion.

Virtual Box es una aplicacién que nos permite crear una computadora con
sSu propio sistema operativo de una manera virtual. Estad usa los recursos de
nuestro computador real (hardware), pero hace de intermediario para que se
pueda instalar y ejecutar otro sistema operativo (llamado huésped) sobre otro

que es el que estamos usando (anfitrion).
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2.5.1.1 Requisitosminimos
e Un PC bajo Linux/Windows.

e Procesador igual o mayor a “Dual Core”.
e 512 MB de RAM o0 mas.

e Recomendable, 5 Gb de espacio libre (después de obtener la imagen
ISO e instalar Virtual Box).

2.5.2VMWare Server

VMWare es un sistema de Virtualizacion por software. Un sistema virtual
por software es un programa que simula un sistema fisico (un computador, un
hardware) con unas caracteristicas de hardware determinadas. Cuando se
ejecuta el programa (simulador), proporciona un ambiente de ejecucion similar
a todos los efectos a un computador fisico (excepto en el puro acceso fisico al
hardware simulado), con CPU (puede ser mas de una), BIOS, tarjeta grafica,
memoria RAM, tarjeta de red, sistema de sonido, conexibn USB y disco
duro[14].

Un virtualizador por software permite ejecutar (simular) varios
computadores (sistemas operativos) dentro de un mismo hardware de manera
simultdnea, permitiendo asi el mayor aprovechamiento de recursos. No
obstante, y al ser una capa intermedia entre el sistema fisico y el sistema
operativo que funciona en el hardware emulado, la velocidad de ejecucion de
este ultimo es menor, pero en la mayoria de los casos suficiente para usarse
en entornos de produccion.

VMWare es similar a su homdlogo Virtual PC, aunque existen diferencias
entre ambos que afectan a la forma en la que el software interactua con el
sistema fisico. El rendimiento del sistema virtual varia dependiendo de las
caracteristicas del sistema fisico en el que se ejecute, y de los recursos
virtuales (CPU, RAM, etc.) asignados al sistema virtual.

VMWare ha establecido una comunidad alrededor de sus productos
gratuitos, donde proporciona acceso a una creciente lista de maquinas virtuales
gratuitas, y de libre disposicién, con multitud de sistemas operativos y
aplicaciones especificas pre configuradas y listas para ejecutar.
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También existen plataformas gratuitas para crear VMx, montar, manipular y
convertir discos y disquetes VMWare, para que los usuarios de VMWare Player

puedan crear y mantener VMs de manera gratuita, incluso para uso comercial.

2.5.2.1VMWare Server (antes GSX)

“En un principio era una version de pago, desde hace unos meses puede
ser descargada y utilizada de forma gratuita. Esta version, a diferencia de la
anterior, tiene un mejor manejo y administracion de recursos; también corre
dentro de un sistema operativo (host), estd pensada para responder a una
demanda mayor que el Workstation. Otra diferencia entre VMWare Server y
Workstation es que se pueden ejecutar de manera concurrente mas maquinas
virtuales soportando servidores con hasta 32 procesadores y/o 64 GB de
memoria, ofreciendo funcionalidad de administracion remota, soporta una API
avanzada y funcionalidad de scripting y se puede ejecutar en modo
headless.”” [14].

2.5.2.2Requisitos minimos
e Un PC bajo Linux/Windows.
e Procesador igual o mayor a “Dual Core”.
e 512 Mb de RAM o0 mas.
e 2 Gb de espacio libre.

2.6 Esquema de Virtualizacion en la Empresa
2.6.1Virtualizacion de Escritorios

La Virtualizacion del escritorio permite centralizar los escritorios en
servidores centrales y gestionarlos de manera remota. “..Esto provee a los
usuarios una experiencia de escritorio completa y permite al personal de IT
(Infraestructura de Tecnologia) gestionar los escritorios virtualmente en lugar
de fisicamente.Técnicamente significa encapsular y entregar bien el acceso a
la totalidad de un entorno de un sistema de informacién o del entorno en si a un
dispositivo remoto. Este dispositivo puede estar basado en una arquitectura de
hardware completamente diferente a la utilizada por el entorno de escritorio

Bhttp://es.wikipedia.org/wiki/VMware 6 http://www.vmware.com
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proyectado. También puede tener como base un sistema operativo totalmente
diferente. ” [20]

Adicionalmente no es necesario disponer de un equipo con importantes
y potentes caracteristicas de hardware, ya que todas las aplicaciones son
ejecutas centralmente en un escritorio remoto.

En la Figura 2-4 se muestra graficamente el concepto de virtualizacion
de escritorios

VirtualCenter

Deskrop Clients Sarver

-
I
P

ESH Sepver

FIGURA 2-4VIRTUALIZACION DE ESCRITORIO14

2.6.2 Virtualizacion de Aplicaciones

La Virtualizacion de aplicaciones promueve la reduccion de
incompatibilidades con aplicaciones que van a ser ejecutadas en un Sistema
Operativo especificamente.

“Las aplicaciones se instalan directamente en el sistema operativo. Ya
que todas escriben en archivos compartidos del sistema, por lo general existen
conflictos entre las aplicaciones; es comun que esta situacion genere fallas e
inestabilidad. Las aplicaciones virtuales jamas se instalan en el sistema local: de
ninguna manera existen modificaciones en las configuraciones de registros ni
archivos de la maquina local.”[21]

Yhttp://www.electrodata.com.pe/solucion-vescritorios.htm
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“Con la Virtualizacién de aplicaciones, cada aplicacion se ejecuta en su
propio entorno protectivo de tiempo de ejecucion, que por lo general se lo
conoce como burbuja virtual, que aisla una aplicacién de la otra y del sistema

operativo subyacente.” [21]

En la figura 2-5 se muestra la concurrencia de varios usuarios a un

servidor donde se encuentran las aplicaciones ejecutandose.

FIGURA 2-5VIRTUALIZACION DE APLICACIONES'®

2.6.3 Virtualizacién de Servidores

La Virtualizacion de servidores comprende en particionar un servidor
fisico en varios servidores virtuales, para que diversos Sistemas Operativos
puedan funcionar al mismo tiempo independiente, siendo transparente el hecho

de que comparten recursos, a través del mismo hardware.[22]

Hace posible que las cargas de trabajo se vean consolidadas en un

menor numero de maquinas, sin fraccionar el rendimiento. [23]

La figura 2-6 muestra el concepto de Virtualizacidbn de servidores, un

equipo fisico donde se encuentran alojados varios Sistemas Operativos.

Phttp://www.kernelia.com/index.php/virtualizacion-de-aplicaciones
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FIGURA 2-6VIRTUALIZACION DE SERVIDORES '

2.7 Conclusiones de Capitulo
e Los conceptos revisados en este capitulo ayudaron a clarificar el
panorama para continuar con la etapa de disefio e implementacion del
proyecto de tesis.

e La Virtualizacion por su gran versatilidad esta siendo considerada como
una alternativa ductil y viable a implementarse en varias empresas,
siendo de mucha importancia por su funcionalidad y eficiencia.

16http://www.hackingbaIIz.com/articuIos/lOO/l/Todo-sobre—la-virtualizacion-de-servidores-privados-
VPS/Pagel.html
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CAPITULO 3 - ANALISIS DE DESEMPENO DE VIRTUAL BOX Y
VMWARE SERVER

3.1 Introduccion

Desde un principio se plante6 como objetivo principal el poder realizar
elproyecto con plataformas de cédigo abierto que faciliten un funcionamiento
optimo y eficaz, sin embargo después de analizar el funcionamiento y los
requisitos para su utilizaciéon de algunas plataformas de virtualizacion se
concluyé hacer uso de Virtual Box y VMWare Server, siendo la ultima
plataforma la mas idénea para funcionar conjuntamente con la interfaz web
administrable.

Virtual Box al ser de libre distribucion y cédigo abierto en todas sus
versiones,provey6 de una funcionalidadapropiadapara experimentar, analizar y
compararresultados con la plataformaVMWare Server que también posee una
licencia de libre distribucién.

Las dos plataformas fueron instaladas en un computador que dispone de
un Sistema Operativo Ubuntu Server 10.10,proporcionando los mismos
recursos de hardware y software a cada una de las plataformas.

En el caso de Virtual Box al ser OpenSource, constantemente se estan
actualizando las versiones, de tal forma que en el transcurso de la realizacion
de este proyecto, se pudo realizar pruebas con distintas distribuciones de
Virtual Box. Con respecto a VMWare Server las versiones no se
actualizanfrecuentemente como en el caso anterior, pero como plataforma de
libre distribucién es muy estable, completo y robusto.

3.2 Analisis de desempeno de la plataforma virtual Virtual Box

“Oracle VM VirtualBox es una plataforma de Virtualizacion para
arquitecturas X86 de 32 y 64 bits. Se instala en un sistema operativo host
existente, como una aplicacién, mientras que los otros sistemas operativos
invitados, los reconoce como un sistema operativo virtual, pudiendo cargar y
ejecutar, cada uno su propio ambiente virtual. Esto se conoce como
Virtualizacion por emulacion, lo que implica que el sistema operativo padre

25



simule un hardware completo, reduciendo el rendimiento alrededor del 20-25%,
del sistema invitado respecto a un sistema nativo, lo cual no lo hace viable para
Virtualizacion de servidor.“[24]

Soporta ademas el conjunto de instrucciones de Virtualizacién en
procesadores Intel VTx y AMD-V. También permite el acceso a consola de
maquinas virtuales de forma remota a través de RDP y finalmente es una
aplicacion de coédigo abierto OSE, la cual permite experimentar el
funcionamiento y potencial de esta plataforma.’’

La evaluacién del experimento se fundamentd en el rendimiento de la red,
el consumo de CPU y memoria, el tiempo de respuesta y la carga de equipos
soportados por parte del servidor, que corroboraba la funcionalidad de la

aplicacion.

3.2.1 Ventajas y desventajas de Virtual Box

e Al ser una plataforma de Virtualizacion de libre distribucion, la
comunidad permanentemente esta actualizando sus versiones y de esta
forma brinda mejores caracteristicas en cada nueva versién lanzada.

e La instalacién/creacién de una maquina virtual nueva, es intuitiva, asi
mismo la instalacion de un nuevo Sistema Operativo con similares
caracteristicas de una PC real tiende a ser simple.

e Soporta el conjunto de instrucciones de Virtualizacidbn en procesadores
Intel VTx y AMD-V, esto mejora el rendimiento y lo sitia con muy buena
puntuacién en recientes comparativas de Virtualizacibn como
Virtualization in Linux

e Mantiene una edicion de codigo abierto Open Source Edition (OSE),
aunque con unas pocas menos funcionalidades.

e Acceso a la consola de cada maquina virtual por red via Remote Display
Protocol (RDP), esto es extremadamente util ya que resuelve el
problema de acceso remoto a cualquier sistema virtualizado
independientemente de cual sea: Linux, bsd, Solaris o Windows seran
accesibles via RDP.

e Soporte de asignacion de dispositivos USB 2.0 entre el anfitrién y la
maquina virtual e incluso paso de USB sobre RDP. Se puede conectar

Yhttp://www.virtualbox.org/manual/UserManual.html|
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dispositivos USB desde maquinas distintas al anfitrion utilizando el
cliente RDP.

e Permite el cambio de la configuracion de la interfaz de red estando la
maquina virtual encendida, lo cual facilita el ambito de Ia
experimentacion.

e EI almacenamiento dinamico de informacion facilita la gestion del
espacio de disco en el equipo anfitrion.

e No se permite realizar clonacién de maquinas virtuales sin la plataforma
VBoxManage, lo cual dificulta la administracion y aumenta el tiempo de
clonacion de un equipo virtual.

3.3 Analisis de desempeno de la plataforma virtual VMWare
Server

Es una plataforma de Virtualizacion que proporciona una abstraccion de
hardware a arquitecturas X86 de 32 y 64 bits, ejecutdndose como una
aplicacién sin modificar el sistema operativo anfitrién. Entre los sistemas
operativos soportados actualmente estan Windows 95, 98, 2000, NT, XP,
FreeBSD, Solaris, Novell Netware, DOS, y Linux.[13]

VMWare, dispone de una aplicacion de gestion via Web gratuita que
permite realizar Virtualizaciobn a nivel de para-Virtualizacion; admitiendo
ejecutar multiples servidores [14]. Ademas implementa plataformas VIX API,
que permiten controlar maquinas virtuales por medio de comandos ejecutados
por consola. VIX API, es una plataforma API para VMWare que ayuda en la
automatizacion del funcionamiento de las maquinas virtuales, por medio de
scripts. Sirve tanto en sistemas Windows como en Linux.

3.3.1 Ventajas y desventajas de VMWare Server

e La instalacién/creaciéon de una maquina virtual nueva, es intuitiva, asi
mismo la instalacién de un nuevo Sistema Operativo cumple el mismo
proceso que en una PC real.

e Mantiene una edicién de cédigo abierto VMWare Server, que mantiene
funcionalidades amplias y que facilitan la gestion de laboratorios

virtuales.
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e Permite el acceso remoto via Web para facilitar la administracién de
laboratorios, ya que proporciona una interffaz Web con muchas
funcionalidades ideales para una buena gestién de equipos virtuales.

e Dispone de VIX API, las cuales permiten el manejo de comando con
programacion de bajo nivel facilitando el desarrollo de plataformas que
complementen el manejo de esta plataforma de Virtualizacion.

e El impacto que produce con el hardware del equipo anfitrién tiende a ser
bajo, lo cual brinda una mayor capacidad para poner en marcha el
funcionamiento de mas equipos virtuales.

e Permite la clonacién de maquinas virtuales de una manera mucho mas
simple que de Virtual box y a través de la misma plataforma donde se
gestiona todo el entorno virtual.

e En lainstalacién de esta plataforma se suscitaron varios problemas, por
motivo de que requiere de parches para la version del Sistema Operativo
del host anfitrion donde va a ser instalado.

3.4 Comparacion de desempeno de las plataformas de
Virtualizacion

En base a la comparacion realizada de acuerdo a las ventajas y
desventajas que cada plataforma de Virtualizacién dispone de acuerdo a sus
funcionalidades se obtuvieron una serie de resultados, que motivaron a
seleccionar a una de las dos plataformas como objeto de investigacion para la
respectiva integracién con la interfaz administrable disefiada.

Cabe recalcar que se tomaron en cuenta una serie de aspectos que fueron
determinantes para la seleccion de esta plataforma, ya que la investigacion fue
basada en el impacto que se genera en el hardware del host anfitriéon, y una
serie de parametros que viabilizan la factibilidad de la aplicacion desarrollada
para la gestion adecuada de los laboratorios virtuales.

A continuacién se expone la Tabla 3-1que muestra algunos de los factores
importantes que se tomaron en consideracion para evaluar las dos plataformas

en cuestion.
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Caracteristicas Virtual Box | VMWare Server
Version de libre distribucion Si Si
Facil instalacion Si Si
Soporta toda clase de S.O No * Si
Dispone de almacenamiento dinamico Si Si
Se integra con la interfaz Web desarrollada Si Si
Menor impacto con hardware del host anfitrion No Si
Facilita la gestion de la interfaz desarrollada, a través de No ** Si

sus caracteristicas

TABLA 3-1.EVALUACION DE CARACTERISTICAS DE PLATAFORMAS DE

VIRTUALIZACION

En este proposito de acuerdo a la evaluacion realizada, se considera

que VMWare Server es la plataforma mas adecuada para la realizaciéon del

proyecto de investigacion, ya que es compatible con las plataformas usadas y

sus caracteristicas permiten integrarse de una mejor forma con la interfaz

grafica desarrollada.

Observaciones:

* No soporta toda clase de Sistemas Operativos que vayan a ser instalados,

ya que requiere de algunas funciones adicionales que no dispone “Guest

Addittion”, en la instalacion nativa de la maquina virtual.

** No facilita la gestion de la interfaz Web desarrollada, ya que no dispone la

funcionalidad de VIX API que proporciona VMWare Server, la cual se utilizd

en el proyecto.

3.5 Conclusiones de capitulo

e De acuerdo al andlisis realizado entre las plataformas de
Virtualizacion,VMWare Server es idoneopuesto que sus caracteristicas
permitieron lamanipulaciéne integracion de sus componentes con la

interfaz grafica desarrollada.

e (Cada una de las plataformas de Virtualizacion dispone de caracteristicas
importantes, pero especificamente en el caso de VMWare Server se
identific6 una caracteristica adicional (VIX API), la cual permiti6 una
conexion transparente con la interfaz desarrollada.
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CAPITULO 4- DISENO E IMPLEMENTACION DE LA INTERFAZ
GRAFICA ADMINISTRABLE

4.1 Recoleccion de requisitos, cara a determinar un disefo
preliminar.

4.1.1 Descripcion general

La interface nace de la necesidad de optimizar recursos por parte de los
laboratorios generales de computacién, en base a la utilizacién de tecnologias
de Virtualizacion. La informacién recolectada previamente definié parametros
para la creacion de usuarios e imagenes de los sistemas operativos utilizados
por los usuarios.

El desarrollo del sistema pretende que por medio de la interfaz Web
administrable se gestione las aulas de los laboratorios generales de
computacidon con imagenes previamente creadas con caracteristicas y
requerimientos previos de los profesores. También permitira reducir los tiempos
de mantenimiento de los equipos computaciones que se realiza al inicio de
cada semestre, obtener un ahorro significativo de hardware y software, crear
ambientes virtuales de prueba para los usuarios, conexion remota de los
usuarios por medio de VNCJava Viewer.

Técnicamente el producto es de codigo abierto, de tal manera que
permitira la adiccion de nuevas funciones y mejoras en un futuro. Es una
aplicacion Web destinada a ejecutarse desde cualquier computador con
navegador Web (mozilla, opera, internet explorer, zafari, googlechrome, etc).

4.1.2 Caracteristicas de los perfiles de usuario

A continuacién se identificaran los perfiles otorgados a los usuarios que
van a usar el producto, asi como también la funcion general que desempafia

cada uno de ellos. Los perfiles de usuarios identificados son:
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e Administrador:

Funcién: Es el encargado de la administracion total del sistema,
todo esto manejado de acuerdo a requisitos previos para la creacion de
usuarios y otorgacion de perfiles. ElI administrador debera ser el
responsable o encargado general de los laboratorios generales de

computacion.

e Laboratorista:

Funcion: Son las personas encargadas del mantenimiento vy
administracion de las aulas de los laboratorios generales de
computacion por medio de las imagenes de los sistemas operativos y la
plataforma de vitualizacién. Hay que considerar que los usuarios con
este tipo de perfil tienen restriccion para la creacion de nuevos usuarios.

e Docente:

Funcion: Es la persona responsable de establecer los parametros
minimos necesarios para la creacidon de imagenes de los sistemas
operativos con su correspondiente software de las aplicaciones
utilizadas para impartir su catedra. Los docentes tienen la opcion de
crear y administrar sistemas operativos mediante el administrador de

maquinas virtuales.

e Alumno:

Funcion: Es la persona responsable de establecer una conexion
mediante VNCJava Viewer con las maquinas virtuales disponibles a
través de la interfaz Web administrable. Los alumnos solo tendran la
opcidon de conexidn, mas no podran crear imagenes o ingresar al
administrador de maquinas virtuales. Este perfil de usuario tiene una

funcionalidad minima.
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4.1.3 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales describen de forma detalla cada uno de los

casos presentes en el sistema.

4.1.3.1 Administraciéon de Usuarios
Caso:

e Introduccion: El sistema debe permitir la creacion de usuarios,
restringiéndolos de acuerdo al perfil asignado por el administrador
del sistema.

e Entrada: Nombre de usuario, usuario, contrasena, verificacion de
contrasefia,

Proceso:
¢ Nuevo Usuario:

El nombre del usuario debe permitir solo el ingreso de caracteres,
tomando como valor maximo veinte caracteres incluidos los espacios en
blanco. Ademas el usuario debera ser unico y la contrasefia sera
encriptado por medio de MDS con un valor maximo de doce, entre
caracteres y numeros.

e Busqueda de Usuario:

Se realiza una busqueda ingresando solamente el usuario, valor
unico de la base de datos. Una vez encontrado el usuario se presentara
una tabla con todos los campos que contiene la informacién del
requerimiento.

e Eliminacion de Usuario:

La eliminacion solo sera posible si existe un usuario registrado en
el sistema, por lo tanto es imprescindible realizar una busqueda previa
para obtener todos los datos de la persona a ser eliminada.
¢ Actualizacion de Usuario:

Al igual que la eliminacion es necesario realizar primeramente una
busqueda de una persona para obtener todos sus datos. Ademas hay
que tomar en cuenta que la contrasefia no aparecera visible para el

usuario, por la encriptacion generada anteriormente.
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A continuacion se muestra la Tabla 4-1, que indica la navegacion en
funcion de los permisos otorgados por el administrador.

Submenus Administrador Laboratorista Profesor Alumno
Registro de
Todo NO NO NO
Usuarios

Administracion de

Todo Todo NO NO
maquinas virtuales
Ingreso al servidor
Todo Todo Todo NO
VMWare
Maquinas Virtuales Todo Todo Todo NO
Salir Todo Todo Todo Todo

TABLA 4-1.TABLA NAVEGACIONAL EN FUNCION DE LOS PERMISOS
OTORGADOS POR EL ADMINISTRADOR

4.1.3.2Administracion de maquinas virtuales
4.1.3.2.1 Introduccion:

El sistema debe permitir el manejo de todas las maquinas virtuales
presentes en el servidor de maquinas virtuales de forma amigable y agil. Entre
las opciones presentes para el manejo de las maquinas virtuales esta la
inicializacién, apagado, pausado, reseteado y la toma de backup’s de los
sistemas operativos. Ademas es posible realizar una busqueda rapida de las
maquinas virtuales presentes en el servidor ingresando como criterio de
busqueda el nombre completo o parcial del sistema operativo de las maquinas
virtuales. Al ingresar se mostrara inmediatamente en una tabla la cantidad de
maquinas virtuales, el ID, el nombre y el estado actual de las maquinas
virtuales presentes en el servidor (VMWare).
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Entrada: Nombre del sistema operativo de la maquina virtual.
Proceso:

e Busqueda de maquinas virtuales

Se realizara una busqueda ingresando el nombre completo o parcial del
nombre del sistema de la maquina virtual. Una vez encontrada la/las
maquinas virtuales se mostrara una tabla con el nombre, ID y estado de las
maquinas virtuales.
¢ Inicializacion de la maquina virtual

Para la inicializacién de las maquinas virtuales es necesario utilizar las
VIX APIS (Interfaz de Programacién que permite automatizar operaciones
con maquinas virtuales invitadas), el script se ejecutara desde consola sin la
necesidad de levantar o ingresar al servidor de maquinas virtuales.
Previamente es necesario seleccionar una o varias maquinas virtuales.
e Apagado de maquinas virtuales

El apagado de las maquinas virtuales se lo realiza utilizando la consola
del servidor por medio del script inherente en la VIX API. Esta opcion
detiene completamente el sistema operativo sin guardar ningun cambio,
tomando en cuenta que es necesario seleccionar una o varias maquinas
virtuales previamente.
e Pausado de maquinas virtuales

El pausado de una maquina virtual, detiene la maquina virtual sin cerrar
la sesion abierta en el sistema operativo por medio de la consola del
servidor con ayuda de la VIX API. Es necesario seleccionar previamente
una o varias maquinas virtuales.
e Snapshot de maquinas virtuales

Permite realizar una captura del sistema operativo, es decir, se podra
regresar a un estado anterior en caso de dafios o defectos en la maquina
virtual. Al igual que los casos anteriores se ejecuta por medio de la consola
del servidor por medio de la VIX API. Es necesario seleccionar previamente

una o varias maquinas virtuales.
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4.1.3.3Servidor de Maquinas Virtuales

Introduccién: El sistema permite conectarse por medio de la Web al servidor
de maquinas virtuales (VMWare server), tomando en cuenta que el servidor
también posee un administrador de usuarios para su ingreso. Los usuarios
seran afadidos solo en el caso que el administrador del sistema lo crea
conveniente.

Entrada: usuario, contrasena
Proceso:

¢ Ingreso al sistema:

Es necesario ingresar el usuario y la contrasefa otorgado por el
administrador del sistema, para tener ciertos privilegios sobre el servidor de
maquinas virtuales.

e Maquinas Virtuales

Introduccién: El sistema presenta en una tabla las maquinas virtuales
disponibles o inicializadas en el servidor de maquinas virtuales (VMWare),
para que de este modo los usuarios puedan conectarse por medio de Java
Viewer a una maquina virtual. Hay que tomar en cuenta que la tabla
presentara el nombre, la direccion IP, el estado en el que se encuentra
(habilitada o deshabilitada) y un botén de enlace para la conexion remota

con la maquina virtual.

4.2Diseno de la interfaz grafica
4.2.1 Identificacion de subsistemas

Siendo el objetivo de la aplicacion el desarrollo de una aplicacion Web
para la Administracion de maquinas virtuales en los laboratorios generales de
computacion de la escuela Politécnica del Ejército, dentro de este sistema se
ha identificado como subsistema al servidor de maquinas virtuales (VMWare) el
cual esta formado por la creacion y mantenimiento de maquinas virtuales y la
administracion de usuarios, por tal razén se tiene que ser muy cuidadoso en el
uso del mismo ya que es el nucleo primordial de la aplicacion.
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4.2.2 Diagrama de Casos de Uso de la Interfaz Web

En la figura 4-1 se muestra el diagrama de casos de uso de la interfaz Web

desarrollada.

uc Modelo de casos de uso Permisos de Sistema /

Q

R

Administrador

O
=

Laboratorista

MENU

Registro de Usuario:

Administracion de
Maquinas Virtuales

Ingreso al Servidor
VMWare

Maquinas Virtuales

O

Profesor

— 0
A

Estudiante

FIGURA 4-1DIAGRAMA DE CASOS DE USO DE LA INTERFAZ WEB
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4.3Implementacion de la interfaz grafica
4.3.1 Implementacioén

El desarrollo de la aplicacion Web administrable se la realizo utilizando
lenguajes de programacion libre que permita el acoplamiento parcial o
completo con las plataformas de Virtualizacion utilizadas. Entre los lenguajes
de programacion utilizados estan: PHP 5.0, java script y HTML.

4.3.2 Implementacion de las Clases:

e Clase de Negocio.

La clase de negocio permite obtener los valores ingresados en una
pagina Web (HTML), para después poder interactuar con otras clases
presentes en la aplicacién. La mayoria de clases presentes en el sistema
interactian con la clase de negocio, salvo las clases que interactuan
directamente con las plataformas de Virtualizacion.

Ejemplo de la clase de negocio y la interaccion con la clase_Usuario para el
ingreso al sistema.
<?php

include 'ClaseUsuario.php';
if (lempty($_POST['BtnAceptar1))

{
$usuario=$_POST['usuario'];
$contra=$ POST['contrasenia'];
$classuser=new ClaseUsuario();
$classuser->validacion($usuario, $contra);
}

............ omitido

e Clase de Conexion:

La funcién principal de esta clase es permitir la comunicacion con la
base de datos Mysql de forma local o remota por medio de los parametros
establecidos para su conexion. Facilita las llamadas hechas por otras clases
para interactuar con la base de datos, permitiendo de esta manera la
necesidad de no crear nuevas conexiones sino simplemente solicitar los
servicios de la clase de conexion.
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Ejemplo de la clase de conexion, establecida en el servidor.

<?php
class ClaseConexion {
private $conect;
private $BaseDatos;
private $Servidor;
private $Usuario;
private $Clave;
function ClaseConexion()}
$this->BaseDatos = "labvirtual";
$this->Servidor = "localhost";
$this->Usuario = "admin";
$this->Clave = "admin";
Y
function conectar() {
if(!/($con=@mysql_connect($this->Servidor,$this->Usuario,$this->Clave)) ¥
echo "<script language='JavaScript' type="text/JavaScript'>
alert ('"Error de conexion');
window.location="Inicio.html’;
</script>";
Iexit();
¥
if ({@mysql_select_db($this->BaseDatos,$con))
echo "<script language="'JavaScript' type="text/JavaScript'>
alert ('Error de la base de datos");
window.location='Inicio.html’;
</script>";
Iexit();
¥
$this->conect=%con;
return true;

................. omitido.

e Clase Usuario.
La funcion de esta clase es gestionar los usuarios con sus respectivos

perfiles para poder utilizar los recursos de la interfaz Web administrable.
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<?php

require_once (‘ClaseConexion.php');
class ClaseUsuario{

function validacion($usuario,$contra)

$usuario=$usuario;
$contra=md5($contra);
$con= new ClaseConexion();
$rs=$con->conectar();
$sqI="SELECT * FROM usuario where usuario="$usuario' and
contrasenia='$contra' ";
$rs=mysql_query($sql);
$row=mysql_fetch_array($rs);
if (mysql_error() '="¥
echo "Se ha producido el error ".mysql_errno().

}
if(lempty($row))

.mysql_error();

{

$nombre=$row['usuario'];
$correo=$row['correo'];
$permiso=$row['permiso’];
$contrase=$row['contrasenia';

session_start();
$ SESSIONJ'usuario'l=$nombre;
$ SESSIONTJ'correo'|=$correo;
$ SESSION['permiso'|=$permiso;
$_SESSION['contrasenia’]=$contrase;
header ("Location: Menu.php");

}

else

{

echo "<script language="'JavaScript' type="text/JavaScript'>
alert ('Usuario o Contrasefia Incorrecta’);
window.location="Inicio.html’;
</script>";
/Iheader("Location: Inicio.html");

.............. omitido

e Clase Web.
Para la implementacion de la capa Web se utilizd6 HTML y CSS, los
cuales permiten crear plantillas y entornos mas agradables y amigables

para el usuario.
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Ejemplo de un estilo CSS utilizado en la pagina de inicio:

body {
background: #000000 url(images/background.jpg) center repeat;
font-family:Geneva, Arial, Helvetica, sans-serif;
font-size:62.5%; /* Sets default font size to 10px */
color:#222222;

}

margin:0;
padding:0;
}

img {
border:0;
}

margin-bottom:1.75em;

}

text-decoration:none;
color:#2E3192;
}

a:hover {
text-decoration:none;
color:#0000FF;
}

#wrapper {
margin:0 auto;
width:770px;
background:#ffffff;
font-size:1.20em;

A

p{

a{

}

#header {
height:194px;
background:url(images/header.jpg) no-repeat;

}

#menu {
height: 30px;
background: #9CB0D1;
text-align: center;

}

............. omitido
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4.4Pruebas de la Interfaz Grafica

4.4.1 Antecedentes

La planificacion de la pruebas del sistema Web se la realizd
conjuntamente con encargados y usuarios de los Laboratorios Generales de
Computacion que son los implicados directos en el sistema.

Se determind la realizacion de las pruebas en los diferentes escenarios:
e Pruebas con equipos propios e infraestructura de red LAN.
e Pruebas de velocidad y concurrencia de los servidores.
e Pruebas de seguridad y valores de frontera.
e Test de servicios funcionales implementados en la parte del modelo.

4.4.2 Descripcion

La Escuela Politécnica del Ejercito con la ayuda propiamente de los
Laboratorios Generales de Computacion, se instala un servidor de aplicaciones
el cual va a gestionar las transacciones realizadas, y un servidor de base de
datos como un repositorio de datos de la aplicacion Web, componentes que
forman parte de la arquitectura del sistema.

4.4.3 Objetivo

El objetivo principal es verificar el desempefio funcional de la aplicacion

Web y medir el rendimiento del servidor, en un ambiente real de prueba.

4.4.4 Recursos de Hardware y Software

Plataformas de Hardware a ser evaluado:
e Equipo PC- Core i5 - 2,66 GHz y8GB de memoria RAM.
e Equipos de Red 3COM.
Plataformas de Software a ser evaluado:
e Sistema operativo Windows XP, Ubuntu Server 10.10, Ubuntu
Desktop 10.
e Servidor de base de datos MySQL version 5.5.8-log.
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e Servidor Web Apache versiéon 2.2.17
e |DE de desarrollo de programacién Netbeans.
e Mozilla Firefox version 3.6.

4.4.5 Ejecucion de Pruebas

En los distintos escenarios establecidos en el sistema se realizaron las
pruebas pertinentes con la respectiva documentaciéon y registro de los
resultados obtenidos en la fase de pruebas.

4.5Pruebas Funcionales

Escenario No 1

La Figura 4-5 muestra la pantalla de ingreso al sistema, tomando en cuenta
que es necesario tener permisos previos otorgados por el administrador para
poder ingresar.

RS ¢ BIENVENIDOS

(R F= 5= H Lsborstor i virbusl - ma Bpdsbaior rrea con lecncdon b cle s izscion
O araatia

[ Accoder |

[ Concrlar |

FIGURA 4-5PANTALLA DE INGRESO AL SISTEMA
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ESCENARIO DE PRUEBA: No 1

Médulo: Moédulo de Autentificacion de usuarios.
Janny Vilac Fecha Creacion:
Definido por:
David Gallo 13/02/2011
Grado: Ningun problema
i Se ingreso con el usuario administrador, se ingres6 una clave incorrecta y el
Descripcion:

sistema desplegd un mensaje de error.

TABLA 4-2.ESCENARIO DE PRUEBA N°1

Escenario No 2

La figura 4-6 presenta la pantalla de registro de usuarios.

REGISTRO DE USUARIOS
Campos Ciilpatasios *

* Muogokees
" fpebides
* Tlanaee
Parmzs: Adinsimdor [«

* | rirasen

Giispchar Il P B i kD '

FIGURA 4-6PANTALLA DE REGISTRO DE USUARIOS

ESCENARIO DE PRUEBA : No 2
Modulo: Médulo gestion de usuarios.

Janny Vilac Fecha Creacion:
Definido por:

David Gallo 27/02/2011
Grado: Ningun problema

Descripcion:

Se registré6 un nuevo usuario validando los campos solo para caracteres y

alfanuméricos, mostrando un mensaje de error en el caso de que sean mal

ingresados o sobrepasen el limite permitido.

TABLA 4-3.ESCENARIO DE PRUEBA N°2
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Escenario No 3.

La figura 4-7 presenta la pantalla para el mantenimiento de usuarios.

REGISTRO DE USUARIOS
suario: ||

FIGURA 4-7PANTALLA DE MANTENIMIENTO DE USUARIOS

REGISTRO DE USUARIOS

Mombres:  |Janny

Apelidos:  |Wilac

Tsuario: janmy

Permizo: Administrador v

Contraseﬂa: LA L L Ll Ll )] ]]

Eliminar ][ Actualizar ][ Buscar

FIGURA 4-8PANTALLA DE MODIFICACION DE USUARIOS

ESCENARIO DE PRUEBA : No 3
Modulo: Mantenimiento de usuarios.

Janny Vilac Fecha Creacion:
Definido por:

David Gallo 27/02/2011
Grado: Ningun problema

Se modific6 o elimino un usuario previamente buscado en el sistema,

L mostrando un mensaje de confirmacion de la accion seleccionada. Ademas se
Descripcion: i . o )
ingres6 un usuario inexistente o valores errados en los campos y el sistema

desplego un mensaje de error o simplemente no permitié su digitacion.

TABLA 4-4.ESCENARIO DE PRUEBA N°3
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Escenario No 4

Administracion de Maquinas Virtuales.

ADMINISTRACION DE VM's

Sistema Operativo: Buscar
Play SEoR Bagise, Resbark Snapshot
Selecionar Todo Desmarcar Todo

F ID-VM NOMBRE-VM's ESTADO-VM's

1

2 16 Windows Xp 1 Powered on
3 128 Windows Xp 2 Powered on
4 112 Windows Xp 3 Powered off
5 160 Windows Xp 4 Powered on
6 176 Windows Xp 5 Powered off
7 192 Windows Xp 6 Powered off
8 208 Windows Xp 7 Powered off
a9 288 Windows Xp 8 Powered off
10 304 Windows Xp 9 Powered off

FIGURA 4-8PANTALLA DE ADMINISTRACION DE VM’S

La figura 4-8 presenta las maquinas virtuales creadas y su estado actual
en el servidor (VMWare Server), desde aqui también es posible gestionar y
manejar las maquinas virtuales de igual forma como se podria hacerlo desde la
interfaz de VMWare Server.

ESCENARIO DE PRUEBA : No 4
Modulo: Gestién de maquinas virtuales.

Janny Vilac Fecha Creacion:
Definido por:

David Gallo 27/02/2011
Grado: Error de nivel medio que necesita ser corregido pero no inmediatamente.

Se desplego una tabla con informacion de los sistemas operativos (virtuales)
existentes en el servidor de maquinas virtuales. Para la interaccion con los
Descripcion: sistemas es necesario seleccionar previamente uno o varios de ellos, tomando
en cuenta que entre mas equipos se conectan simultaneamente mas tiempo

tomara su carga en el servidor.

TABLA 4-5.ESCENARIO DE PRUEBA N°4
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Escenario No 5

La figura 4-9 muestra la pantalla de ingreso al servidor.

f@ VMware Infrastructure Web Access

Login Name: | |

Password: | |

FIGURA 4-9PANTALLA DE INGRESO AL SERVIDOR

La figura 4-10 muestra la interfaz del servidor (VMWare Server) donde se
encuentra la plataforma de Virtualizacién.

ma o ey e 4 0 T | s g e | P
i ] i

Talsiiy | T T N WS
0 T | S -
ol s 1y o EI-
& w1 | P Evlmer 5
o Hwimian el
T s T i | Lo
o) e ) I
I - | § s (CCA T S THI TTE LY BT ) ki
2 vy | 1 ' .
[ wraa gy

L 1 13
Fmm In
[jj ey 1ill
Viagi [ i

el

(1L [am=y mimy

i G U T M

T g il TR il b

FIGURA 4-10INTERFAZ DE ADMINISTRACION DEL SERVIDOR
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ESCENARIO DE PRUEBA : No 5

Modulo: Ingreso al Servidor.

Janny Vilac Fecha Creacion:
Definido por:

David Gallo 27/02/2011
Grado: Error que no afecta el flujo de trabajo.

El administrador debe ingresar con el mismo nombre de usuario y contrasefia
que tiene el servidor Ubuntu. Para dar acceso a mas usuarios el administrador
L del sistema debe crear usuarios en ambos servidores (Ubuntu y servidor de
Descripcion: o ) ]
maquinas virtuales). Hay que tomar en cuenta que cuando no existe acceso al

servidor de maquinas virtuales es necesario re establecer sus servicios, por

medio de comandos en consola.

TABLA 4-6.ESCENARIO DE PRUEBA N°5

Escenario No 6

La figura 4-11 muestra una tabla donde se encuentran las maquinas virtuales
disponibles para acceder mediante conexion remota con VNC java viewer. Los
datos presentados son referentes a cada una de las maquinas virtuales
hospedadas en el servidor, tomando en cuenta que es necesario una

inicializacién previa.

MAQUINAS VIRTUALES

NOMBRE HOST IF HOST ESTADO COMN E?LIIEHEMDT&

wiikpaenl 0.0.0.0  running D

WIRpVELL 0,000 running D
notRunning D

winepvrnd 0.0.00 running D
BotRunnLng D
notRunning D
BotRunnng D
BotRunnLng D
notRunning D

FIGURA 4-11PANTALLA DE MAQUINAS VIRTUALES
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ESCENARIO DE PRUEBA : No 6

Modulo: Maquinas virtuales.

Janny Vilac Fecha Creacion:
Definido por:

David Gallo 27/02/2011
Grado: Error que no afecta el flujo de trabajo.

Se desplego una tabla con informacion relevante de las maquinas virtuales

L disponibles en el servidor y su conexiéon remota para enlazarse por medio de
Descripcion: i . - . o
java viewer utilizando la Web. Para entornos Ubuntu la calidad grafica del

escritorio remoto es de 256 colores.

TABLA 4-7.ESCENARIO DE PRUEBA N°6

4.5.1 Resultados de las Pruebas
Los resultados obtenidos dependieron de algunos factores importantes como:
e Los requisitos funcionales en concordancia con la necesidad de los
Laboratorios Generales de computacion.
e El disefio de la interfaz y facil manejo al usuario para administrar las
maquinas virtuales.
e La capacidad de respuesta y rendimiento del servidor.
e La funcionalidad de la interface.
e Datos y resultados que generan una informacion real y oportuna.

Las pruebas implementadas en un ambiente de la Institucion del Cuerpo de
Ingenieros del Ejército fueron satisfactorias, conociendo que no habia
antecedentes de un sistema que ayude con el Control, Administracién y
Seguimiento del proceso de Contrataciones.

Segun los resultados de las pruebas obtenidas del sistema SIS-COM, el
Cuerpo de Ingenieros del Ejército resolvié poner en un ambiente de produccion

al sistema para poder medir toda su capacidad y rendimiento.
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4.6Conclusiones del Capitulo:

El desarrollo de la interfaz Web permiti6 manejar y administrar de forma
mas rapida y eficiente el uso de las maquinas virtuales en el Servidor,
tomando en consideracidn que el objetivo principal era su acoplamiento
con la plataforma de VirtualizacionVMWare Server, es por eso que
puede presentar problemas de acoplamiento al momento de su

utilizacion, sin afectar profundamente el desempefio del mismo.
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CAPITULO 5 - IMPLEMENTACION DEL ESCENARIO

5.1 Informacion general de la infraestructura de los laboratorios
generales de la ESPE

Actualmente en los laboratorios generales de computacion existen 7
encargados (laboratoristas) de la gestiébn de las aulas con sus respectivos
equipos, en 2 jornadas de trabajo al dia, donde estan disponibles 4 personas
en la manana y 3 en la tarde para actividades de gestion y mantenimiento de
equipos.

Hay que tomar en cuenta que las pruebas se realizaron en los
laboratorios de computacién, caso practico de una universidad, en cuyo
campus asisten al menos 500 alumnos en 25 aulas computacionales con 17
equipos por aula, donde se ha virtualizado sus escritorios y las aplicaciones por
razones de gestién.

El personal se distribuye de tal forma que cada laboratorista esta
encargado de 3 aulas con un tiempo estimado de trabajo de 1 hora por
maquina. Comparando con el tiempo de duplicacién de imagenes de sistemas
operativos que es de aproximadamente 15 minutos, representa un ahorro de
tiempo de 45 minutos aproximadamente por maquina y de recurso humano,
puesto que esta actividad puede ser realizada por 1 persona.

La figura 5-1 presenta las aulas que se encuentran distribuidas en la
planta alta de los laboratorios generales de computacion. En la misma existe un
promedio de 16 maquinas por aula.
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PLANTA ALTA

Aula E12 1/;UE'3 E11 Aula E10
17 Equipos Qquipos 17 Equipos
a ]I 7] 7
Ingreso ﬁ

_\\.'. -==.
Aula E9
| 10 Equipos
E Oficina -
_a
Aula E8
Aula E1 -
17 Equipos 17 Equipos
I
Oficina Aula E7
17 Equipos
Aula E13 ._\
—
Aula E2 E
15 Equipos Aula E6
17 Equipos
Aula E3 -
15 Equipos
7 Aula E5
o 17 Equipos
Aula E4
15 Equipos |
"‘-\\.
— s —

FIGURA 5-1 DISTRIBUCION DE AULAS DE LABORATORIOS DE COMPUTACION (PLANTA
ALTA)'®

Cuentan con infraestructura de red LAN y equipos 3COM (Switchs) de
capa 3. Ademas la asignacion de direcciones IP se lo realiza mediante un
servidor virtual DHCP a través del area administrativa de los laboratorios. La
figura 5-1 detalla la topologia de red de los laboratorios de computacion de la
ESPE.

18 Diagrama de distribucién de aulas en planta alta de laboratorios generales de la ESPE
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e AULA 1,2,3.....n N
S8 -

- Iy
() -—Ethernet— Servidor DHCP | N
‘ ‘ & ; Edificio Lab. Generales

! Switch 3COM | I . Computacionales de la ESPE
: i j’ 3
i \ / Servidor VM's |

FIGURA 5-2 TOPOLOGIA DE RED DE LABORATORIOS DE COMPUTACION

5.2 Diseno del escenario de prueba.

Para la realizacion del experimento, se disefid el escenario de la Fig. 5-
3. Es un entorno cliente/servidor cuyo hardware subyacente ha sido
virtualizado, administrada mediante una interfaz grafica de usuario via Web.
Este escenario ha sido planteado de acuerdo a las necesidades por parte de
los laboratorios computacionales y los requerimientos de software de docentes
y alumnos de la universidad.

Tal como se puede observar en el escenario de la Figura 5-3 el
administrador del Laboratorio, dispone de una interfaz grafica de usuario en
dénde tiene un tablero de control que le permite seleccionar el servidor
(Servidor 1, Servidor 2,..., Servidor n) donde estan almacenadas imagenes de
maquina virtuales (VM1, VM2,..., VMn), en las cuales previamente han sido
instalados y configurados los paquetes de software solicitados por los diversos
profesores de las carreras y departamentos de la universidad. De esta manera
se ha conseguido que en base a una determinada necesidad, se pueda
automaticamente, mediante la red de informacion, desplegar en las aulas
correspondientes (Aula 1, Aula 2,...., Aula n), las n maquinas virtuales que
contienen todo el software especifico y el escritorio virtualizado para que sea
utilizado por el usuario (estudiante/docente), sin necesidad de volver a
formatear el disco y generar pérdidas de tiempo y de recursos.
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Data Center
ESPE

e M

Host Anfitrion

Servidores

Virtualizados 1

VMWare Server 1

Virtual Box 1

Servidores

Virualizados 2

\MWare Server 2

Virtual Box 2

Senvidores

Virtualizados n

VMWare Server n

Virtual Boxn

Méguinas Virtuales - VMWare Server 1

" @}

Méquinas Virtuales - Virtual Box 1

” l}

Méquinas Viruales - VMWare Server2

” l}

Méquinas Virtuales - Virtual Box 2 \

}
s01 802 803 SOn

Maquinas Virtuales - VMWare Server n

ll O}

Maquinas Virtuales - Virtual Box n

" C}

AULA 1 - Equipos Fisicos

PP

PC1 PC2 PC3 PCn
501 S0t S01 S0t
502 02 502 02
503 03 503 03
SOn SOn SOn SOn

AULA 2 - Equipos Fisicos

PC1 PC2 PC3 PCn
501 501 S01 01
502 502 S02 502
503 503 503 503
SO0n SO0n SOn SO0n

AULAn - Equipos Fisicos

YYY

PC1 PC2 PC3 PCn
501 501 S01 01
502 502 502 502
503 503 503 503
SO0n SO0n SOn SO0n

FIGURA 5-3 DISENO LOGICO Y FiSICO DEL ESCENARIO
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5.3Implementacion de la Topologia de Prueba

La Figura 5-4 muestra los elementos que componen la topologia de
prueba. Como se puede apreciar, cumple con todos los elementos descritos en
el escenario de la Figura 5-3. Esta solucién ha sido implementada sobre la red
de area local (Local Area Network, LAN), que funciona actualmente en el
edificio de los laboratorios generales de computacion de la Universidad. Su
tecnologia es Fast Ethernet conformada por un servidor virtual DCHP, el cual
se encarga de asignar direcciones IP a los equipos computacionales de las
aulas, mediante un switch 3COM de alta tecnologia de conmutacién. El acceso
a las maquinas virtuales se realizd a través de VNC (Virtual Network
Computing) como plataforma de acceso remoto, en el lado del cliente y via
Web mediante el uso de puertos que asignan las plataformas de Virtualizacion.

i ——
e

Irr\.%r,rpnes Servidor de

43 r..taqumas
o, |rt|
Administrador

Interfaca arafsca

de Usuario

— /
o
~

Sarvichor -

DHCP
DHC —

Clister da
Senadoras

FIGURA 5-4 IMPLEMENTACION DE LA TOPOLOGIA DE PRUEBA.

Sobre el hardware del servidor prototipo de maquinas virtuales de la
Figura 5-4 que tiene un procesador Intel Xeon X6460 de 3.1Ghz, memoria
RAM de 16GB y una particion ext4 de 1TB de almacenamiento de disco, se
instal6 como sistema operativo Ubuntu Server 10.10 Maverick Meerkat de
64bits, para hospedar las plataformas de Virtualizacion: Virtual Box 4.0.2 con
PHP y VMware Server 2.0.2. Con cada plataforma de Virtualizacion se crearon
las imagenes de las maquinas virtuales requeridas, en las cuales se configurd
la plataforma (sistema operativo) solicitada por los docentes, es decir, Windows
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XP profesional con Service Pack 3 (SP3) y Ubuntu Desktop 10.10
respectivamente. A continuacion la Figura 5-5muestra la abstraccion del
esquema de distribucién por capas en el lado del servidor, que resume lo

[ ConsolaVNC }
Windows Ubuntu Windows Ubuntu
XP Desktop XP Desktop
=~

VM, M,

indicado.

4
‘ D\
VMware Server .
2.02 ‘ ‘ Virtual Box 4.0.4
N )
@ Y
Ubuntu Server 10.10 64 bits

Hardware del Servidor

FIGURA 5-5 ABSTRACCION DEL ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE ELEMENTOS POR
CAPAS EN EL SERVIDOR

Hardware del Servidor.- Son las capacidades fisicas que se encuentran
alojadas en el servidor y las cuales son determinantes para proporcionar un
buen desempefio de funcionamiento del entorno desarrollado.

Ubuntu Server 10.10 64 bits.- Es el Sistema Operativo localizado en el host
anfitrion, donde se aloja la plataforma de Virtualizacion y la interfaz
administrable.

VMWare Server 2.0.2 / Virtual box 4.0.4.- Plataformas de Virtualizacion
utilizada en la investigacion, experimentacion e implementacion del proyecto
desarrollado.

VMn.- Maquinas Virtuales que pueden disponer de cualquier distribucién de
Sistema Operativo.

Sistemas Operativos.- Puede ser cualquier Sistema Operativo que vaya a ser

instalado en la maquina virtual.
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Consola VNC.-Plataforma que permite el despliegue de un escritorio remoto a

través del protocolo VNC con su respectivo puerto.

5.4 Conclusiones de Capitulo

Con respecto a este capitulo, se puede acotar que al momento de
realizar la experimentacion del proyecto desarrollado en un entorno que
implica una serie de equipos, como por ejemplo un laboratorio de la
ESPE. Se pudo observar que si no se dispone de un servidor que
procese de la mejor forma la gestion del Laboratorio Virtual con su
respectiva interfaz, se hace muy complicado el manejo de varias
maquinas, ya que se fracciona y disminuye el rendimiento, provocando
significativaspérdidas de tramas y tiempo, que son determinantes a la
hora de cumplir un objetivo tan importante, como la satisfacciéon del
cliente.

Considerando que para las pruebas realizadas se utilizd un servidor con
caracteristicas que no trascendian un desempefio adecuado, se evalué
una serie de parametros que ayudaron a concluir aspectos importantes
para esta investigacion. Se sugiere que las caracteristicas del servidor
sean mayores y mejores, para que de esta forma se pueda brindar un
mejor servicio y no se limite el uso y administracion de la interfaz

realizada.
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CAPITULO 6 - EVALUACION DE RESULTADOS

6.1 Introduccion

Para la evaluacion del experimento se fundamenté en el rendimiento de la
red, el consumo de CPU y memoria, el tiempo de respuesta y la carga de
equipos soportados por parte del servidor, que corrobora la funcionalidad de la
aplicacion.

Para dicha evaluacién se empled la plataforma SAR de Linux, la cual nos
permiti6 medir el desempefio del CPU, el consumo de la memoria RAM del
servidor, el rendimiento de la red. Las pruebas se hicieron con hasta con 15
equipos conectados simultaneamente.

Actualmente en los laboratorios generales de computacién existen 7
encargados (laboratoristas) de la gestién de las aulas con sus respectivos
equipos, en 2 jornadas de trabajo al dia, donde estan disponibles 4 personas
en la manana y 3 en la tarde para actividades de gestion y mantenimiento de
equipos. El personal se distribuye de tal forma que cada laboratorista esta
encargado de 3 aulas con un tiempo estimado de trabajo de 1 hora por
maquina. Comparando con el tiempo de duplicacién de imagenes de sistemas
operativos que es de aproximadamente 15 minutos, representa un ahorro de
tiempo de 45 minutos aproximadamente por maquina y de recurso humano,
puesto que esta actividad puede ser realizada por 1 persona.

Hay que tomar en cuenta que las pruebas se realizaron en los
laboratorios de computacion, caso practico de una universidad, en cuyo
campus asisten al menos 200 alumnos en 12 aulas computacionales con 15
equipos por aula, donde se ha virtualizado sus escritorios y las aplicaciones por

razones de gestion.

6.2 Analisis de desempeno de Virtual box

La Tabla6-1muestra los resultados de desempefio del CPU y el consumo
de la RAM con Virtual Box y VNC, en todas las maquinas virtuales se

encuentra ejecutandose Ubuntu.
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Equipos CPU Memoria
%user %nice %system %iowait %idle Kb

1 5,35 0,07 1,9 1,43 91,25 7,46

2 9,12 0,2 2,15 0 89,27 11,78
3 10,31 0,27 3,9 0 87,29 16,1

4 9,8 0,34 3,79 0 85,31 20,42
5 10,44 0,41 8,12 0,41 83,33 24,74
6 10,82 0,64 11,96 9,99 81,35 29,06
7 14,27 0,47 0,27 0,41 79,37 33,38
8 14,4 1,04 10,63 0,05 77,39 37,7

9 20,03 1,27 13,48 0,87 75,41 42,02
10 25,67 1,50 16,33 1,69 73,43 46,34
11 31,30 1,73 19,17 2,51 71,45 50,66
12 36,94 1,96 22,02 3,33 69,47 54,98
13 42,57 2,19 24,87 4,15 67,49 59,3

14 48,20 2,42 27,72 4,97 65,51 63,62
15 53,84 2,65 30,57 5,79 63,53 67,94

TABLA 6-1 EVALUACION DE CPU Y RAM CON VIRTUAL BOoX Y UBUNTU MEDIANTE
VNC

La Tabla 6-2muestra los resultados de desempefio del CPU y el consumo de
la RAM con Virtual Box y VNCen todas las maquinas virtuales se encuentra
ejecutandose Windows XP.

Equipos CPU Memoria
%user %nice %system %iowait %idle Kb
1 7,39 0,94 4,98 0,14 86,55 19,43
2 9,02 1,78 11,06 0,69 77,45 20,59
3 8,91 3 17,24 8,25 62,59 22,86
4 8,04 4,02 30,62 9,86 47,45 24,02
5 8,62 4,39 27,55 0,14 59,3 26,29
6 9,73 3,49 34,5 20,46 31,82 27,45
7 10,36 4,38 31,85 25,43 27,52 28,61
8 8,21 3,92 38,75 27,41 21,72 29,77
9 9,57 4,41 33,69 28,22 28,96 32,04
10 10,77 4,69 33,81 17,18 29,17 34,31
11 11,83 5,17 36,97 29,65 30,15 35,47
12 12,62 5,72 41,45 34,91 31,16 36,63
13 13,27 6,87 48,86 22,57 67,82 37,79
14 15,18 7,48 51,37 38,06 56,3 40,06
15 19,36 8,08 55,79 39,71 53,81 42,33

TABLA 6-2 EVALUACION DE CPU Y RAM CcON VIRTUAL Box Y WINDOWS XP
MEDIANTE VNC
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La Figura 6-1 muestra el uso de memoria que se da de acuerdo a cada uno de
los Sistemas Operativo que se usa, se puede observar que en el caso de
Windows hay un mayor impacto en el uso de memoria RAM, siendo gradual el
crecimiento.

Windows vs Ubuntu - Memoria
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FIGURA 6-1 Uso DE MEMORIA RAM WINDOWS XP vS UBUNTU

La Figura 6-2 muestra el uso de los parametros del CPU con las
maquinas virtuales utilizando Ubuntu y VNC, se puede observar que el
parametro %idle que representa la disponibilidad del CPU disminuye a medida
que se integran mas equipos, lo cual indica que el host va perdiendo la

capacidad de procesamiento.
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La Figura 6-3 muestra el uso de los parametros de red evaluados, se
puede determinar que a medida que se van encendiendo mas equipos virtuales
la transmision y recepcidn de paquetes aumentan gradualmente,siendo un
comportamiento normal, debido al uso que se le esta dando a la red, por el
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La Figura 6-4 muestra la disponibilidad que tiene el CPU de acuerdo al
numero de maquinas virtuales encendidas, se puede observar que Ubuntu

fragmenta mas el uso de este recurso.

Windows vs Ubuntu - CPU
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FIGURA 6-4.DiSPONIBILIDAD DEL CPU uTiLizANDO WINDOWS Y UBUNTU

La Figura 6-5 muestra el uso de los parametros del CPU con las
maquinas virtuales utilizando Windows XP y VNC, se puede observar que el
parametro %idle que representa la disponibilidad del CPU disminuye a medida
que se integran mas equipos, lo cual indica que el host va perdiendo la

capacidad de procesamiento.
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La Figura 6-6 muestra el uso de los parametros de red evaluados, se
puede determinar que a medida que se van encendiendo mas equipos virtuales
la transmisién y recepcion de paquetes aumentan gradualmente, siendo un
comportamiento normal, debido al uso que se le esta dando a la red, por el

trafico que se esta generando.
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La Figura 6-7 muestra el uso de los parametros de red evaluados,
siendo este un parametro de evaluacién de poca consideracion, se puede
determinar que tiene una secuencia légica ya que a medida que se
incrementan los equipos, aumenta el uso de trafico de red.
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FIGURA 6-7 Uso DE RED coN UBUNTU Y VNC

6.3 Analisis de desempero de VMWareServer

La Tabla 6-3muestra los resultados de desempefio del CPU y el consumo
de la RAM con VMWare Server y VNC,en todas las maquinas virtuales se
encuentra ejecutandose Ubuntu.
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Equipos CPU Memoria
%user %system %iowait %idle Kb

1 8,3 3,59 1,35 90,57 16,4

2 11,84 4,71 0,31 88,11 18,61
3 11,21 10,69 1,94 85,65 21,34
4 20,26 9,38 1,62 83,19 24,07
5 23,88 11,83 1,14 80,73 26,8

6 26,05 14,86 1 78,27 29,53
7 30,65 18,12 0,32 75,81 31,26
8 18,42 11,05 17,29 73,35 33,02
9 31,54 19,66 4,34 70,89 35,75
10 33,30 17,46 19,54 68,43 38,48
11 35,42 21,73 21,63 65,97 41,21
12 30,65 32,06 22,45 63,51 43,94
13 46,03 33,42 28,58 61,05 46,67
14 48,67 38,56 31,19 58,59 49,4

15 57,71 39,87 33,7 56,13 52,13

TABLA 6-3. EVALUACION DE CPU Y RAM CON VIRTUAL BoX Y UBUNTU MEDIANTE
VNC

La Tabla 6-4muestra los resultados de desempefio del CPU y el consumo de
la RAM con VMWare Server y VNC,en todas las maquinas virtuales se
encuentra ejecutandose Windows XP.

Equipos CPU Memoria
%user %system %iowait %idle Kb
1 7,89 4,61 0,13 91,37 19,7
2 9,19 7,93 18,32 87,96 20,8
3 9,14 10,51 2,46 87,35 22,1
4 8,92 15,33 16,91 85,17 23,3
5 10,3 16,03 1,46 82,99 24,7
6 10,42 20,53 3,21 80,81 26,4
7 10,56 19,7 13,81 78,63 30,28
8 10,91 21,3 16,35 76,45 30,43
9 8,3 3,59 86,77 74,27 43,61
10 11,84 4,71 83,13 72,09 46,34
11 11,21 10,69 76,16 69,91 49,07
12 20,26 9,38 68,74 67,73 51,80
13 23,88 11,83 63,15 65,55 54,53
14 26,05 14,86 58,09 63,37 57,26
15 30,65 18,12 50,9 61,19 59,99

TABLA 6-4. EVALUACION DE CPU Y RAM CON VIRTUAL Box Y WINDOWS XP

MEDIANTE VNC
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La Figura 6-8 muestra el uso de memoria que se da de acuerdo a cada
uno de los Sistemas Operativo que se usa, se puede observar que en el caso
de Windows hay un mayor impacto en el uso de memoria RAM, siendo gradual
el crecimiento, cabe recalcar que el uso es mayor que con Virtual Box.

Consumo RAM Linux-Windows
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FIGURA 6-8 Uso DE MEMORIA RAM WINDOWS XP vS UBUNTU

La Figura 6-9 muestra el uso de los parametros del CPU con las
maquinas virtuales utilizando Ubuntu y VNC, se puede observar que el
parametro %idle que representa la disponibilidad del CPU disminuye a medida
que se integran mas equipos, lo cual indica que el host va perdiendo la
capacidad de procesamiento. En esta instancia se nota una notable mejora con

los datos reflejados con Virtual Box.
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La Figura 6-10 muestra el uso de los parametros de red evaluados, se
puede determinar que a medida que se van encendiendo mas equipos virtuales
la transmision y recepcion de paquetes aumentan gradualmente,siendo un
comportamiento normal, debido al uso que se le esta dando a la red, por el

FIGURA 6-9 UsO DE PARAMETROS DE CPU CON UBUNTU Y VNC

trafico que se esta generando.
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La Figura 6-11 muestra la disponibilidad que tiene el CPU de acuerdo al
numero de maquinas virtuales encendidas, se puede observar que a diferencia
de Virtual Box, aqui se distribuye el uso de una forma mas pareja, aunque
Windows XP genera un leve uso adicional de los recursos provistos por el

CPU.

FIGURA 6-10 Uso DE RED cON UBUNTU Y VNC
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La Figura 6-12 muestra el uso de los parametros del CPU con las
maquinas virtuales utilizando Windows XP y VNC, se puede observar que el
parametro %idle que representa la disponibilidad del CPU disminuye a medida

que se integran mas equipos,

capacidad de procesamiento.
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La Figura 6-13 muestra el uso de los parametros de red evaluados, se
puede determinar que este parametro puede tornarse complicado analizarlo, ya
que en algunos casos representa una variacidbn considerable, sin una
explicacion logica, esto debido al trafico que se esta generando en la red en

ese momento.
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FIGURA 6-13.Uso DE RED cON UBUNTU Y VNC

La Figura 6-14 muestra el uso de los parametros de red evaluados,
siendo este un parametro de evaluacién de poca consideracion, se puede
determinar que tiene una secuencia légica ya que a medida que se
incrementan los equipos, aumenta el uso de trafico de red, aunque como se

expuso en el analisis anterior, este parametro tiene una variacion considerable.
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Windows vs Ubuntu - Red
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FIGURA 6-14. Uso DE RED CON UBUNTU Y VNC

6.4 Analisis de resultados entre Ilas plataformas de
Virtualizacion

Se realizé una evaluaciéon de los resultados que fueron obtenidos de
acuerdo a las pruebas realizadas en los laboratorios generales de la ESPE.

La Figura 6-15 muestra la evaluacion de memoria RAM utilizada
comparando el uso entre VMWare Server y Virtual Box con VNC como
protocolo de acceso remoto. De acuerdo a los resultados mostrados se puede
indicar que Virtual Box con Windows XP fracciona de una mayor forma el uso
de la memoria RAM en el host anfitribn, mientras que VMWare Server y Ubuntu

es el que menos recursos ocupa.
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FIGURA 6-15. EVALUACION DE MEMORIA RAM UTILIZADA ENTRE VMWARE Y VIRTUAL
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La Figura 6-16 muestra el mismo concepto ilustrado en la figura anterior
pero con un esquema de barras, lo que facilita la visualizacion de lo
previamente expuesto.
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FIGURA 6-16. EVALUACION DE MEMORIA RAM UTILIZADA ENTRE VMWARE Y VIRTUAL
Box coN VNC
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La Figura 6-17 muestra el uso que se esta suscitando en el hardware del
host anfitrion, se puede determinar que a medida que aumentan el nimero de
maquinas virtuales encendidas la disponibilidad del CPU disminuye. Se puede
observar que hay menor disponibilidad de CPU cuando existe el ambiente de
Virtual Box y Ubuntu, mientras que hay una mayor disponibilidad cuando esta
trabajando VMWare Server y Windows XP.
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FIGURA 6-17 EVALUACION DE DISPONIBILIDAD DE CPU ENTRE VMWARE Y VIRTUAL
Box

La Figura 6-18 muestra el uso que de la red con los distintos ambientes
donde se realizaron las pruebas, siendo este un parametro variable para la
determinacién de un criterio valido, ya que depende directamente del trafico de
red que se esta produciendo en ese momento. Pero se puede determinar que
en este caso hubo mas recepciéon de paquetes cuando se trabajé con VMWare
Server y Windows Xp, mientras que Virtual Box y Ubuntu generaron menos
trafico de red.
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Windows Xp vs Ubuntu - Red
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FIGURA 6-18 EVALUACION DE DISPONIBILIDAD DE CPU ENTRE VMWARE Y VIRTUAL
Box

6.5 Determinacion del grado de satisfaccion de los usuarios de
los Ilaboratorios generales de la ESPE con sistemas
multiplataforma utilizando tecnologias de Virtualizacion.

Para poder determinar el grado de satisfaccién de los usuarios se realizé una
pequefia encuesta en la cual se formularon preguntas referente a la aplicacion
y los beneficios que involucra la misma tanto para Laboratorista, profesores y

estudiantes.
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Encuesta de Medicion de Satisfaccion de Usuario

Responda la pregunta. ;Considera que el uso de maquinas virtuales
facilita la gestion de los laboratorios generales de computacion?

Facilita la administracion de equipos 89.07% 79.64%
fisicos

Disponibilidad de varios Sistemas 92.05% 85.42%
Operativos

Operatividad inmediata 82.76% 67.54%
Ayuda en la investigacion sin 91.28% 88.16%

vulnerar hardware

TABLA 6-5. RESULTADOS DE ENCUESTA DE MEDICION DE GRADO DE SATISFACCION
(PREGUNTA 1)

Responda la pregunta. ;Cuales de los siguientes aspectos son relevantes
con respecto a la interfaz Web?

Facil administracion y manejo 84.28% 79.17%
Disponibilidad 67.53% 75.14%
Tiempo de respuesta 71.37% 65.16%
Sistemas Operativos multiplataforma 91,82% 92,86%
Otros 14.25% 24.58%

TABLA 6-6. RESULTADOS DE ENCUESTA DE MEDICION DE GRADO DE SATISFACCION
(PREGUNTA 2)
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Responda la pregunta. ;La disponibilidad de varios Sistemas Operativos
a través de una interfaz Web administrable, potencia el aprendizaje de los

alumnos?
Facil manejo 85.42% 92.02%
Conexioén transparente 61.53% 74.29%
Proporciona un escenario de 53.29% 41.80%

experimentacion
Pruebas y experimentacion de 47.91% 57.23%

software especifico
Rendimiento del escritorio remoto 65.76% 56.18%

TABLA 6-7. RESULTADOS DE ENCUESTA DE MEDICION DE GRADO DE SATISFACCION
(PREGUNTA 3)

Las encuestas reflejan una percepciéon favorable por parte del usuario, acerca
del manejo de un laboratorio multiplataforma a través de una interfaz Web de
administracion, siendo una plataforma atil y que facilita la gestién para los

laboratoristas y la versatilidad para los profesores y los alumnos.
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CAPITULO 7 -CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1CONCLUSIONES

Al evaluarlas plataformas de Virtualizacién seleccionadas (VMWare
Server V2.0.2 y VirtualBox V4.0.2), sepresentaron problemas con la
ultima,ya queluego de cierto tiempo de conexion remota y navegacion
web el enlace era rechazado. Este fue un factor primordial por el cual fue
seleccionado VMWare Server para interactuar directamente con la
interfaz web desarrollada, ademas demostré estabilidad continua sin
mucho retraso en el despliegue delos escritoriosvirtuales; la utilizacion
de scripts (VIX API) para administrar los equipos virtuales sin necesidad
de abrirlos en el servidory alcorrer (ejecutarse) sobre un navegador
web,permitié la integracion con el cédigo de la interfaz grafica.

El presente proyecto ha implementado una interfaz Web administrable
en los laboratorios generales de la universidad, con el fin de utilizar
maquinas virtuales que cumplan los requerimientos por parte de
docentes y alumnos al personal encargado de los laboratorios, lo que
permitira la optimizacion de recursos humanos, software y hardware.
VMWare Server y Virtual Box al ser distribuciones libres requieren de un
host anfitrién (Servidor) que simula el hardware de los equipos huésped
(Maquinas Virtuales), delimitando el manejo 6ptimo de los recursos de
hardware en el servidor y las maquinas virtuales.

Se ha evaluado el rendimiento del servidor en el uso del CPU, memoria,
tiempo de respuesta y performance, mostrando que reduce su

rendimiento cuando se incrementaron los escritorios abiertos.
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- Segun los resultados obtenidos, el uso de plataformas de virtualizacion y
la disponibilidad de diferentes sistemas operativos, facilita la
administracion de los laboratorios computacionales, tomando en cuenta
que la satisfaccion del usuario esta relacionada directamente con el

desempeno y tiempo de respuesta del servidor.

7.2RECOMENDACIONES

- Se recomienda el uso de un servidor con hardware robusto que permita
soportar varias conexiones remotas simultaneamente y aplicaciones de
software con alta demanda de recursos requeridas por parte de
profesores y alumnos.

- Como trabajo futuro se proyecta optimizar el desempefio de las
maquinas virtuales, realizando pruebas con diferentes sistemas
operativos libres en el lado del servidor, ampliar la cantidad de usuarios
concurrentes conectados y realizando pruebas con diferentes topologias

e infraestructuras de red.
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Anexo 1 Articulo Técnico “Walter M. Fuertes, Janny D. Vilac, David A. Gallo,
“Laboratorio Multiplataforma Aplicando Tecnologias de Virtualizacion”,
Presentado en la Universidad Nacional Autonoma de México en el XVI
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ANEXO 2
Cddigo Fuente Interfaz Grafica Administrable

ANEXO 3
Encuesta Realizada para medir la satisfaccion de  Usuario
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