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RESUMEN

Después de la remodelacion del local del nodo central de la red de la Universidad Central
“Marta Abreu” de Las Villas, se comenzd la creacion del proyecto de virtualizacion. Para
garantizar que los nuevos servidores ubicados en “La Puerta” sean utilizados al maximo de
sus recursos. Se instald después de un estudio de las principales plataforma para virtualizar

escogiendo el software lider por sus caracteristicas VMware con todas aplicaciones.
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CAPITULO I. CLOUD COMPUTING. NUEVA ERA DE DESARROLLO

INTRODUCCION

El mundo de hoy se mueve a una velocidad vertiginosa cuando de avances tecnoldgicos se
trata. Aunque, el uso de la tecnologia, de acuerdo a estudios realizados, es solo entre el 10%
y el 30%. Lo que significa que el 70% de los recursos tecnolégicos no estan siendo
aprovechados al maximo. No se trata solo de potenciar la creacién de cada vez mas
proyectos, sino de explotar al maximo las posibilidades que brindan los recursos reales que

existen.

Tecnologias como la virtualizacion posibilitan un mejor aprovechamiento de dichos
recursos y explotar todo el potencial de la infraestructura tecnoldgica, es uno de sus
beneficios reales. Se puede decir que con la virtualizacion se tiene un mayor
aprovechamiento de los servidores de dicha infraestructura, pasando a la utilizacion de esta
entre el 70% y el 100%.

Por otra parte, una de las principales preocupaciones en la actualidad es que el uso de la
tecnologia tenga el menor impacto posible en el medio ambiente. Investigaciones realizadas
a gran escala indican que el uso de energia eléctrica por servidores y el almacenamiento en
las empresas se ha duplicado en los ultimos 5 afios. Es aqui donde la virtualizacion ofrece
sus ventajas reales reduciendo significativamente el impacto ecoldgico que la tecnologia

ejerce sobre el medio ambiente.

Entonces, es en este momento donde se puede decir que virtualizar un ambiente de
computo significa: poder compartir y unir diferentes recursos tanto de servidores como de
medios de almacenamiento, de una manera ldgica y no fisica. Al virtualizar se obtienen
grandes beneficios del lado econdémico, principalmente al poder utilizar mejor nuestros
recursos, prescindiendo de la necesidad de aumentar el parque tecnolégico. Se puede decir
que la virtualizacion facilita la administracion de la infraestructura tecnologica, la

capacidad de poder ser mas dinamicos y adaptarse a cambios que ocurran en el mundo.
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En el mundo esta tecnologia se esta utilizando para reducir costos y el impacto ambiental.
Las compafias consolidan diferentes centros de coémputos y aplicaciones, ejecutando
maultiples sistemas operativos en un solo parque de servidores de almacenamiento y

operandose todo de una forma centralizada, con la obtencion de mayores beneficios.
La aplicacion de este tipo de tecnologias en la UCLV crea una serie de interrogantes:

e ;Qué implicacién tecnoldgica ocasiona la virtualizacion de los servicios en la
UCLV?

e ;Cuales son las normativas existentes sobre el desarrollo de un proyecto de
virtualizacion y como adecuarlas a las condiciones de la UCLV?

e (;Cbdmo lograr una propuesta adecuada para los servidores instalados en la UCLV?

Por lo que el objetivo general de este trabajo es: Elaborar una propuesta de virtualizacion
para los servidores del nodo central de la UCLV que garantice un uso Optimo de los
recursos de maquina, analizando soluciones que existen sobre el tema. Para lo cual se han

propuesto ejecutar las tareas de investigacion siguientes:

e Revision de la bibliografia del tema y andlisis de estado del arte.
e Evaluacion de los diferentes productos de virtualizacion existentes.
e Elaboracion de la propuesta de virtualizacion para la UCLV.

e Redaccion y presentacion del informe.

Este trabajo se ha estructurado en: introduccion, tres capitulos que abordan las tareas
anteriormente citadas, conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos.

A continuacion se describen brevemente el contenido de los capitulos de este informe.

Capitulo 1: Se dedicaré a exponer las posibilidades que brinda la virtualizacién. Al analisis
del estado actual de la temética y las condiciones existentes en la UCLV para su ejecucion.

Capitulo 2: Se realizara una comparacion de los principales software existentes que puedan

ser potencialmente utilizados en la implementacidn de nuestra propuesta.

Capitulo 3: Propuesta de sistema de virtualizacion para la UCLV usando el software lider

por excelencia VMware y sus aplicaciones.
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CIPITULO I. CLOUD COMPUTING. NUEVA ERA DE DESARROLLO

Los avances alcanzados por la humanidad en el ambito de la ciencia han revolucionado el
modo de vivir y fabricar de los hombres. El desarrollo cientifico alcanzado en los Gltimos
30 afios, en materias como electronica y computacién, ha permitido que hoy se cuente con
la tecnologia necesaria para acometer proyectos impensados hace unos afios. La mayoria de
los servidores hoy en dia estan en uso sélo 15.5% del tiempo que se mantienen encendidos
pero ain en momentos de poco uso el hardware consume del 60 al 90% de la potencia de

carga de trabajo normal.

El consumo de energia es un tema de importancia en la actualidad. En los Estados Unidos,
por citar un ejemplo, de uno de los paises con mayor desarrollo en el mundo; los centros de
datos consumen 4,5 mil millones ddlares segin datos (Péez, 2009). A su vez, estudios
realizados en industrias estiman que la mayoria de los centros de datos gastan gran cantidad
de presupuesto en materia de energia, refrigeracion y en la construccion de hardware. El
ahorro de energia mediante la minimizacién de la proliferacion de servidores mediante el
uso de la virtualizacién se perfila como una excelente solucién ya que reduce el costo de
energia hasta en un 80%. Una vez virtualizado un centro de datos se puede supervisar la
utilizacion de todo el equipamiento vy el apagado de manera inteligente de servidores

fisicos innecesarios sin afectar a las aplicaciones y a los usuarios.

1.1 Breve resefa historica de la virtualizacion

La virtualizacion es la abstraccion de los recursos de una computadora, Ilamada Hypervisor
o VMM (Virtual Machine Monitor) que crea una capa de abstraccion entre el hardware de
la maquina fisica (host) y el sistema operativo de la maquina virtual (virtual machine,
guest). Siendo un medio para crear una version virtual de un dispositivo o recurso, como un

servidor, un dispositivo de almacenamiento, una red o incluso un sistema operativo, donde
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se divide el recurso en uno 0 mas entornos de ejecucion. Esta capa de software (VMM)
maneja, gestiona y arbitra los cuatro recursos principales de una computadora (CPU,
Memoria, Red, Almacenamiento) de esta manera podra repartir dinamicamente dichos
recursos entre todas las maquinas virtuales definidas en el servidor central. Permite tener
varios ordenadores virtuales ejecutandose sobre el mismo ordenador fisico (Gonzélez,
2010).

Tal término es antiguo; se viene utilizando desde 1960 y ha sido aplicado a diferentes
aspectos y dmbitos de la informética, desde sistemas computacionales completos, hasta
capacidades o componentes individuales. Lo mas importante de este tema de virtualizacion

es el hecho de ocultar detalles técnicos a través de la encapsulacion.

La méaquina virtual en general es un sistema operativo completo que corre como si estuviera
instalado en una plataforma de hardware auténoma. Tipicamente muchas méaquinas
virtuales son simuladas en un computador central. Para que el sistema operativo “guest”
funcione, la simulacion debe ser lo suficientemente grande siempre dependiendo del tipo de
virtualizacion (Eddie, 2009).

1.2 ¢Paraqué sirve la virtualizacion?

La virtualizacion puede ser aplicada en diferentes escenarios. Por ejemplo, en un entorno de
pruebas y de desarrollo: la virtualizacién puede facilitar la instalacion de nuevos sistemas
operativos, nuevos parches de seguridad, nuevos desarrollos de software propios o nuevos
aplicativos de terceros en nuestro propio hardware real, para probar su correcto

funcionamiento.

En un entorno de produccion: la virtualizacion se puede utilizar para aprovechar tiempos
muertos de nuestra potencia de proceso, para asegurar la continuidad de los servicios
poniendo en marcha tareas totalmente independientes, que se pueden gestionar
perfectamente por separado sin afectar a las que estén ejecutdndose de forma concurrente.
Esta optimizacion de recursos no aprovechados, puede perfectamente permitir la
consolidacién de varios servidores en un nimero menor, juntando perfectamente si se desea
los recursos disponibles entre las diferentes instancias del servidor, para que las funciones

criticas siempre dispongan de unos minimos. La virtualizacion trae consigo ahorros: no es
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necesario comprar un computador adicional para hacer pruebas o para no perjudicar a los
que ya se tienen en produccion, mas aun si se tienen en cuenta los avances que se estan
produciendo en las tecnologias de almacenamiento y de proceso en paralelo, con
microprocesadores de dos, cuatro, seis, ocho y mas nucleos. Por lo tanto, estas tecnologias
pueden beneficiar a todo tipo de empresas: tanto a las que tienen muchos como a las que
tienen pocos servidores, o0 tan sélo uno. Incluso en una computadora personal, a usuarios
individuales: empleando el software adecuado, se puede probar perfectamente cualquier
sistema operativo, sin que con esto afecte la actual instalacion que tenga el computador. La
importancia de la virtualizacién es tal, que el mercado de los computadores virtuales
crecera del 4,5% actualmente hasta mas del 30% de todos los computadores (Porcellinis,
2010).

1.3 Ventajasy desventajas de la virtualizacion

Virtualizar el sistema operativo es una opcion interesante para los que no quieren instalar
dos sistemas operativos en el mismo ordenador, en ese caso todos los sistemas operativos
que se tengan reales funcionaran de la misma manera que si estuvieran instalados en
distintos ordenadores. El Unico y pequefio inconveniente es que se necesita un gestor de
arranque que al encender nuestro computador brinde la opcion de elegir qué sistema
operativo utilizar, lo que conlleva a que si por ejemplo estando en Windows y se quiere

cambiar a Linux se debe reiniciar nuestro computador.

La virtualizacion por el contrario permite cambiar de sistema operativo como si se tratase
de cualquier otro programa, sin embargo, esta agilidad tiene la desventaja que un sistema
operativo virtual no es tan potente como uno que ya estuviera instalado; a continuacién

ventajas y desventajas del mismo.

Ventajas:
« Répida incorporacion de nuevos recursos para los servidores virtuales.
e Reduccion de los costos de espacio y consumo necesario de forma proporcional al
indice de consolidacién logrado (Estimacion media 10:1).

« Administracién global centralizada y simplificada.
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Permite gestionar los recursos y la agrupacion de toda la capacidad de
procesamiento, memoria, red Yy almacenamiento disponible en nuestra
infraestructura.

Mejora los procesos de clonacion y copia de sistemas.

Mayor facilidad para la creacion de entornos de pruebas, permitiendo poner en
marcha nuevas aplicaciones sin impactar a la produccién, agilizando el proceso de
las pruebas.

Aislamiento: un fallo general de sistema de una maquina virtual no afecta al resto
de las maquinas virtuales.

No solo aporta el beneficio directo en la reduccion del hardware necesario, sino
también los costos asociados.

Reduce los tiempos de parada.

Migracion en caliente de maquinas virtuales sin pérdida de servicio de un
computador fisico a otro, eliminando la necesidad de paradas planificadas por
mantenimiento de los servidores fisicos.

Balanceo dindmico de maquinas virtuales entre los servidores fisicos, garantizando
que cada maquina virtual se ejecute en el computador fisico mas adecuado y
proporcionando un consumo de recursos homogéneo y éptimo en toda la
infraestructura.

Disminuye la cantidad de interrupciones del servicio, mejora la fiabilidad y la
recuperacion integrada de datos en caso de desastre.

Aumenta la utilizacion del hardware existente del 5 o el 15% hasta un 80%.

Desventajas:

Rendimiento inferior. Un sistema operativo virtual nunca alcanzara las mismas
cotas de rendimiento que si estuviera directamente instalado en el computador
fisico; dado que el hipervisor introduce una capa intermedia en la gestion del
hardware para gestionar las peticiones de acceso y la concurrencia al mismo, por lo
que el rendimiento de la maquina virtual se ve afectado irremediablemente.

No es posible utilizar hardware que no esté gestionado o soportado por el

hipervisor.


http://www.vmware.com/solutions/continuity/disasterrecovery.html
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o Proliferacion de maquinas virtuales. Como disminuyen las compras de computador
fisico, el nimero de maquinas y servidores virtuales se disparan en todos los
ambitos. Los efectos colaterales se perciben después: aumenta el trabajo de
administracion, gestion de licencias, riesgos de seguridad.

o Desaprovechamiento de recursos. Crear maquinas virtuales innecesarias tiene un
costo en ocupacion de recursos, principalmente en espacio en disco, RAM y
capacidad de proceso.

e La averia del servidor anfitrion de virtualizacion afecta a todas las maquinas
virtuales alojadas en él; siendo necesario adoptar soluciones de alta disponibilidad
como clustering y replicacién para evitar caidas de servicio de multiples servidores
con una unica averia.

e Disminuye el nimero de ventas de hardware. Aungue el hardware adquirido para
alojar maquinas virtuales es méas potente, el nimero de maquinas vendidas serd

inferior.

El sistema operativo anfitrion se vuelve de rol critico. Hasta ahora, se acostumbra a utilizar
un sistema para todas nuestras necesidades. Pero, cuando varios servidores o entornos de
produccion virtuales dependen de la estabilidad de su anfitrion, sera necesario pensarlo bien
antes de aplicar actualizaciones y parches, siendo también necesario reforzar la seguridad y
estabilidad (Mario, 2009).

1.4 Algunos aspectos sobre la virtualizacion

Como se aprecia la virtualizacion es un término muy amplio y con muchos sentidos. El uso
de la virtualizacion por software, puede tener varios propdsitos, el mas comun de todos
ellos, es la denominada consolidacion de servidores; ejecutar multiples servidores 16gicos
en una misma maquina fisica, que traducido a la préctica, es el método mas popular para
ahorrar dinero en hardware y para hacer més facil la administracion y los sistemas de
backup, siendo ademas el objetivo primario de muchas empresas y para el alojamiento de

paginas Web.



CAPITULO I. CLOUD COMPUTING. NUEVA ERA DE DESARROLLO 15

Otros usos:

o Virtualizacién de clientes de escritorio, permite ejecutar sistemas operativos en una
maquina virtual (VM) con fines de desarrollo.

e Entornos virtuales de pruebas, que por un bajo costo-efectividad, permite realizar
pruebas, comprobacién de aplicacion de parches, actualizaciones en nuestros
entornos virtuales antes de pasarlos a produccion.

o Virtualizacién de almacenamiento, por el que una solucion SAN (Storage Area
Network) puede ser usada para el almacenamiento de servidores virtuales, en vez de

depender de los discos de un servidor fisico.

No todas las soluciones de virtualizacion funcionan igual ni sirven para lo mismo. Existen
muchas soluciones disponibles y cada una de ellas quizas se adapte mas a unos usos que
otras ya existentes. Se tiene que tener mucho cuidado con las licencias, muchas veces se
obvia que la virtualizacién exime de ciertas licencias propietarias que hacen referencia
explicita a la ejecucion del software en maquinas virtuales, entendiéndolas como unidades
de licencia excluyentes. Basicamente, en funcion de esto, los vendedores de software
propietarios entienden que no existe diferencia entre una maquina virtual y una maquina
fisica (Martinez, 2010).

1.5 Impacto de la virtualizacion

En el tan convulso entorno econdémico del mundo de hoy, con la disminucién de los
presupuestos, donde se espera hacer mas con menos. Con la virtualizacion usando el
software adecuado, se puede ver un ahorro inmediato de costos cuantificables, al tiempo
que garantiza la agilidad del servicio. Al poner en ejecucion la virtualizacion de un
servidor, se pierde la visibilidad sobre el trafico entre maquinas virtuales, existen
proveedores que ofrecen productos que satisfacen esta necesidad. Por ejemplo, Network
Instruments comunico que su plataforma de monitoreo Observador, proporciona visibilidad
completa y el andlisis a fondo del funcionamiento y trafico dentro de ambos ambientes, el

virtual y el fisico.

Segun Network Instruments, los equipos que usan Observador pueden ahora tener acceso a

una vista completa e integral del trafico virtual que atraviesa sus redes fisicas, entre
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diversos hosts virtuales y entre las maquinas virtuales que residen en el mismo host.
Ademas, todo el trafico y comunicaciones virtuales que fluyen dentro del host virtual se
pueden copiar y enviar a una aplicacion llamada GigaStor para su analisis posterior o al
Observer Reporting Server para informes de rendimiento.

Respecto al impacto de la virtualizacion de servidores en una WAN (Wide Area Network),
se puede decir que la virtualizacién de un servidor no agrega trafico adicional a la WAN;
aun cuando muchas organizaciones ponen en ejecucion la virtualizacién de sus servidores
en conjunto con iniciativas para eliminar servidores de sus sucursales y centralizarlos en

granjas o centros de datos.

La consolidacién de servidores si agrega trafico adicional a la WAN y en algunos casos tal

cantidad de trafico adicional puede ser significativa. Como resultado, el usuario ahora con
acceso a aplicaciones sobre una WAN introduce retardos en la comunicacion (latency),
retardo en la transmisidn de paquetes (jitter) y pérdida de paquetes. En muchos casos tales
efectos no tendran un impacto muy significativo en el funcionamiento de la WAN
(Kampschmidt, 2009).

1.6 ¢Lavirtualizacion incrementa la seguridad?

Para el afio 2012 la mitad de todas las cargas de trabajo que se realicen en los centros de
datos, se ejecutaran en plataformas virtuales, ya sean servidores virtuales o plataformas
cloud. Se estima que en el afio 2015, el 40% de los software de seguridad que controlen el
interior de los centros de datos seran totalmente virtuales, de acuerdo con un informe de
Gartner (John, 2011).

Las herramientas basicas de seguridad, como la proteccion contra intrusos, no funcionan
bien con las maquinas virtuales, siendo mas dificiles de definir por una direccidn geogréafica
IP o MAC (Media Access Control). Lo que influye también en que un software externo vea
o filtre las comunicaciones entre las maquinas virtuales en un anico servidor fisico y saber
que TI sepa cuantas de las maquinas virtuales en un servidor particular, aun tengan todos

sus parches al dia.

A continuacién se expondran algunos aspectos a tener en cuenta para la seguridad en la

virtualizacion segun (Federic 2010):
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Al igual que en los servidores fisicos, la adicion de software de seguridad se suma a
la carga de trabajo, consume los recursos y reduce el rendimiento. Los servidores
virtuales hacen un uso mas eficiente de sus recursos que los servidores fisicos.
Existen desacuerdos acerca de que si es mejor tener los agentes dentro de cada
maquina virtual para asegurarla o si eso es una pérdida de recursos y si tener algo
que pueda ver un grupo de maquinas virtuales es mejor. Ejecutar un agente en cada
una de las 30 maquinas virtuales de un servidor de procesamiento obtendra gastos
generales iguales a la ejecucion de 30 copias del software de seguridad. La otra
alternativa importante es ejecutar una pieza del software en el servidor fisico que
pueda observar todas las maquinas virtuales y sus sistemas operativos. ES mas
elegante pero no es tan seguro, en algunos casos puede que no resulte tan eficiente.
Dejar que las maquinas virtuales se comuniquen entre si sin cifrado. Virtualizar
servidores significa mas que solo meter varios sistemas operativos en una caja,
significa la creacion de una red dentro de esa caja en la que las maquinas virtuales
se comunican entre si, con las aplicaciones que se ejecutan en otros servidores. Gran
parte del impulso hacia el cifrado en los entornos virtuales proviene de
organizaciones que necesitan ser capaces de demostrar una buena cadena de
custodia. Ese mismo cifrado puede ayudar a cerrarle las puertas al software
malicioso que puede infectar a un hypervisor o sistema operativo en una maquina
virtual que se ejecuta en el centro de datos; sin embargo mantener el resto de las
maquinas virtuales seguras incluso si una se ve comprometida. Cifrar el flujo de
datos hacia y desde maquinas virtuales en ejecucion, ya sea en una nube publica o
privada también puede reforzar las puertas entre maquinas virtuales y sus vecinas en
las nubes publicas. El cifrado de las méaquinas virtuales y sus datos puede hacer que
la situacion sea mas segura, pero de nuevo con un riesgo potencial de un impacto en
el rendimiento.

Fundamentos NIST. Al igual que los servidores fisicos, los servidores virtuales
tienen que ser parchados, configurados y mantenidos de acuerdo a las normas de la
organizacion, que definen los niveles de seguridad a fin de que un descuido o

discrepancia no abra un agujero que anule el esfuerzo conjunto, de acuerdo a una
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guia para la seguridad de virtualizacion emitida por el Instituto Nacional de

Estandares y Tecnologia (NIST) de los Estados Unidos.

Un resumen de sus directrices:

Asegurar el hipervisor de la misma manera que un sistema operativo.

Establecer directrices coherentes para configurar la seguridad en las maquinas
virtuales y fisicas.

Ampliar la administracion de parches y procesos de vulnerabilidad para cubrir las

maquinas virtuales, asi como las maquinas fisicas.

1.7 Recuperacion de desastres

En la actualidad todos los centros de datos pueden estar exentos al riesgo de sufrir un

desastre en sus instalaciones por ejemplo, puede ocurrir un accidente impredecible, un

simple incendio en todo el local o cosas mas comunes como que haya un error humano con

el que no se contaba (Fabregat, 2011).

Utilizar un sistema de servidores virtuales es muy util en caso de desastres:

Respecto al tiempo de respuesta, cuando Sse quiere recuperar una copia de un
servidor virtual. O sea, copiar el fichero e importarlo, es infinitamente mas rapido.
Haciéndolo de una manera antigua y engorrosa se emplea un tiempo muy grande,
puesto que tenemos que volver a instalar el SO desde cero y luego instalar todo el
Software, drivers, etc.

En el caso de desastres en un local es mejor transportar una maquina virtual a
transportar varias maquinas virtuales.

El sistema de servidores virtuales brinda una mayor facilidad de las copias; hacer
copias de un servidor fisico es muy complejo si estd en produccion. Con los
servidores virtuales es mas sencillo realizar estas tareas, al copiarse la maquina
entera como un solo fichero.

Resulta muy oportuno el inventario de maquinas y servicios. Tener un buen
inventario de las maquinas virtuales es mucho mas facil ya que estan todas en el

mismo sitio fisicamente.
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1.8 ¢Qué es un hipervisor?

Un hipervisor en inglés hypervisor o monitor de maquina virtual (virtual machine monitor)
es una plataforma de virtualizacién que permite utilizar al mismo tiempo, diferentes
sistemas operativos en una misma computadora. Es una extension de un término anterior,
supervisor, que se aplicaba a kernels de sistemas operativos. Los hipervisores fueron
originalmente desarrollados a principios de los afios 70 cuando, para reducir costos se
consolidaban varias computadoras aisladas de diferentes departamentos en una. Al correr

multiples sistemas operativos a la vez.

El hipervisor permite una consolidacion dando robustez y estabilidad al sistema; aun si un

sistema operativo colapsa, los otros continan trabajando sin interrupcion.
Los hipervisores pueden clasificarse en dos tipos:

Hipervisor tipo 1. Denominado nativo, unhosted, software que se ejecuta directamente
sobre el hardware, para ofrecer la funcionalidad descrita, como se muestra en la figura 1.1
(Osvaldo, 2010).

Aplicaciones ] Aplicaciones '

S (T
I Haﬁaﬁ

Hipenvisor

Figura 1.1. Hipervisor tipo 1

Hipervisor tipo 2: Denominado hosted, software que se ejecuta sobre un sistema operativo

para ofrecer la funcionalidad descrita, tal y como se muestra en la figura 1.2 (Jones, 2009).
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Figura 1.2. Hipervisor tipo 2

1.9 De lavirtualizacion a la nube

La informaética es una pieza clave en la actual basqueda de la eficiencia que caracteriza a
todo tipo de organizaciones. En la actualidad ha surgido un nuevo modelo, el cloud
computing o informética en la nube, que permite vislumbrar una nueva forma de entender
los centros de datos del futuro. Este nuevo modelo aporta mayor flexibilidad y reduccion de
costos; por este motivo vale la pena seguir profundizando en el mismo, valorando sus pros,

sus contras y las oportunidades reales que ofrece.

Con esta perspectiva, una nube privada es una infraestructura informatica totalmente
virtual, gestionada como un servicio controlado. Es compatible con las aplicaciones
existentes, al direccionar las aplicaciones de servidores y los clientes, y puede ademas,
combinar infraestructuras internas y externas. Una combinacion adecuada resulta clave para
que la informacion sensible siga siendo privada, al tiempo que permiten que algunos
servicios sean suministrados de forma externa, el entorno econdémico actual hace que crezca

el interés por el cloud computing.

Se espera una solucion que proporcione un control absoluto de todos los servicios e
informacidn bajo su responsabilidad para afrontar sus actividades cotidianas sin encerrarse
en ninguna aplicacion, sistema de explotacién o arquitectura fisica especifica. Cuatro
elementos para una solucién: una infraestructura virtual que almacene, proteja, gestione y
comparta la informacion en un entorno totalmente virtual y seguro a través de la nube
privada. Una plataforma informatica unificada que suministre la potencia de tratamiento,

una red cloud que conecte fisicamente multiples datacenters entre ellos y un sistema de
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explotacion cloud que combine los niveles de infraestructura de las plataformas
informaticas y de las redes, presentandoles a todas las aplicaciones como una Unica unidad

informatica. Esto ayuda a separar las aplicaciones y la informacion del entorno fisico.

Las distintas formas de cloud computing disponibles hoy dia permiten acceder de forma
facil y sencilla a las infraestructuras igual que a un servicio. En la mayoria de los casos, las
aplicaciones han de ser reprogramadas o adaptadas para contar con esta flexibilidad. A
menudo, los arquitectos de los datacenters se preocupan por la pérdida de seguridad y de
control que podrian generar este tipo de infraestructura. En realidad, en la actualidad las
instituciones publicas no pueden permitirse desechar sus aplicaciones corrientes en pro de
nuevas soluciones. Por ultimo, esperan una solucién que proporcione un control absoluto
de todos los servicios e informacion bajo su responsabilidad, para afrontar sus actividades
cotidianas sin encerrarse en ninguna aplicacion, sistema de explotacion o arquitectura fisica
especificas, presentando a todas las aplicaciones como una unica unidad informatica. Esto

ayuda a separar las aplicaciones y la informacion del entorno fisico (Salgado, 2008).

Teniendo una definicion aceptable de computacion en nube, se observa ahora las capas de

ella. La Figura 1.3 representa los tres componentes principales de un modelo de nube.

Infrastructure
SErvices

Figura 1.3. Tres capaz de la nube
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Las capas que componen una nube incluyen:

Servicios de aplicaciones

Esta es la capa mas familiar para los usuarios diarios de la Web. La capa de servicios de
aplicaciones aloja a las aplicaciones que se adaptan al modelo SaaS. Estas son aplicaciones

que se ejecutan en una nube y se brindan a demanda a modo de servicios a los usuarios.

Algo que quizas no sea tan notable para los usuarios en general es el hecho de que existen
numerosas aplicaciones en la capa de servicios de aplicaciones que estan dirigidas a la
comunidad empresarial. En estos casos las aplicaciones que se entregan mediante el modelo
Saa$ benefician a los consumidores evitandoles tener que instalar y mantener el software y
pueden ser utilizadas mediante modelos de licencias que se basan en el concepto de pago

por el uso dado.
Servicios de plataforma

Esta es la capa en la cual vemos emerger a la infraestructura de las aplicaciones como un
conjunto de servicios. Incluye sin limitaciones el middleware, la integracion, la
informacidn, la conectividad como servicios; aqui los servicios intentan brindar soporte a
las aplicaciones. Es posible que estas aplicaciones se ejecuten en la nube y es posible que se
ejecuten en un centro de datos empresarial mas tradicional. Para lograr la escalabilidad
requerida dentro de una nube, los distintos servicios que aqui se ofrecen a menudo son
virtuales. Entre los ejemplos de ofertas pertenecientes a esta parte de la nube se encuentran
las imagenes virtuales de IBM WebSphere Application Server, Amazon Web Services. Los
servicios de plataforma permiten que los consumidores se aseguren de que sus aplicaciones
estan equipadas para cumplir con las necesidades de los usuarios porque brindan una

infraestructura de aplicaciones basada en la demanda.
Servicios de infraestructura

La capa inferior de la nube es la capa de servicios de infraestructura. Aqui vemos un
conjunto de recursos fisicos tales como servidores, dispositivos de red y discos de

almacenamiento que se ofrecen como una provision de servicios al cliente. Aqui los
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servicios soportan a la infraestructura de aplicaciones independientemente, si la
infraestructura se provee a través de una nube y a muchos mas consumidores. Al igual que
con los servicios de plataforma, la virtualizacion es con frecuencia el método utilizado para
racionalizar los recursos. Dentro de los ejemplos de servicios de infraestructura se
encuentran IBM BlueHouse, VMware, Amazon EC2, Microsoft Azure Platform, Sun

ParaScale Cloud Storage.

Los servicios de infraestructura se ocupan del problema del equipamiento adecuado de los
centros de datos, al asegurar potencia informatica cuando se la necesita. Ademas, debido al
hecho de que cominmente se emplean técnicas de virtualizacion en esta capa, es posible

alcanzar ahorros en costos gracias a la utilizacion mas eficiente de los recursos.

1.10 Tipos de Nubes existentes

El concepto de computacion en la nube empezé en proveedores de servicio de Internet a
gran escala, como Google, Amazon Yy otros que construyeron su propia infraestructura. De
entre todos ellos emergié una arquitectura: un sistema de recursos distribuidos
horizontalmente, introducidos como servicios virtuales de TI escalados masivamente y
manejados como recursos configurados y centralizados de manera continua. EI cambio
significativo que ofrece computacion en nube es que permite aumentar el nimero de
servicios basados en la red. Esto genera beneficios tanto para los proveedores, que pueden
ofrecer de forma mas rapida y eficiente, un mayor nimero de servicios, como para los
usuarios que tienen la posibilidad de acceder a ellos, disfrutando de la transparencia e

inmediatez del sistema.

Computacién en la nube consigue aportar estas ventajas, apoyandose sobre una
infraestructura tecnoldgica dindmica que se caracteriza, entre otros factores, por un alto
grado de automatizacion, una rapida movilizacion de los recursos, una elevada capacidad
de adaptacion para atender a una demanda variable. Esta tecnologia ofrece un uso mucho
mas eficiente de recursos, como almacenamiento, memoria, procesamiento y ancho de

banda, al proveer solamente los recursos necesarios en cada momento (Kramer, 2011).

Existen diversos tipos de nube dependiendo de las necesidades, el modelo de servicio

ofrecido y la implementacion de la misma, pero basicamente constan tres grandes grupos.



CAPITULO I. CLOUD COMPUTING. NUEVA ERA DE DESARROLLO 24

Nubes publicas

Las nubes publicas refiriéndome al modelo estandar de computacion en nube, los servicios
gue se ofrecen se encuentran en servidores externos al usuario, pudiendo tener acceso a las

aplicaciones de forma gratuita o de pago.
Nubes Privadas

En las nubes privadas la plataforma se encuentra dentro de las instalaciones y no suele
ofrecer servicios a terceros. En general una nube privada es una plataforma para la
obtencion solamente de hardware es decir maquinas, almacenamiento e infraestructura de
red laaS (Infrastructure as a Service), pero también se puede tener una nube privada que
permita desplegar aplicaciones PaaS (Platform as a Service) e incluso aplicaciones SaaS
(Software as a Service). Las nubes privadas son una buena opcion para las compafiias que
necesitan alta proteccion de datos y ediciones a nivel de servicio. En ellas el cliente
controla qué aplicaciones usa y como. La institucion es la propietaria de la infraestructura y

puede decidir qué usuarios estan autorizados a utilizarla.
Nubes Hibridas

Las nubes hibridas combinan recursos locales de una nube privada con la nube publica. La
infraestructura privada se ve aumentada con los servicios de computacion en nube de la
infraestructura publica. Esto permite a una empresa mantener el control de sus principales
aplicaciones y aprovechar la computacién en nube puablica solamente cuando resulte

necesario.

La computacion en nube se puede aplicar en casi cualquier entorno: desde el pequefio
comerciante que necesita un sitio web seguro de comercio electronico de forma rapida y
barata, hasta el operario de ferry que alcanza altos picos en su sistema informatico en mayo
y junio, mientras que el resto del afio se encuentra practicamente inactivo. Su aplicacion
puede ser muy util por ejemplo, para el servicio de bomberos cuando repentinamente
necesitan mas poder computacional para predecir movimientos de incendios forestales

durante el verano.

Los servicios de la computacion en la nube cubren desde aplicaciones individuales, hasta la

externalizacion informatica de alto rendimiento para complejos disefios en 3D, peliculas de
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cine o investigacion cientifica. El usuario puede en todo momento decidir qué aplicaciones
usar y elegir entre aquellas que son gratuitas y las que no lo son. En el caso de las
aplicaciones de pago, el costo ira en funcion de diversas variables, como el servicio

contratado, el tiempo que se ha usado ese servicio, el volumen de trafico de datos utilizado.

La computacién en nube se sustenta como ya se habia visto en tres pilares fundamentales:
software, plataforma, e infraestructura. Cada pilar cumple un propésito diferente en la nube
y cubre distintas areas de productos y servicios. En el segmento de software, dicha
computacion en nube ha demostrado ser atil como un modelo de servicio ejecutando el
software mediante servidores centralizados en Internet en lugar de servidores locales, los
costos se reducen enormemente. La plataforma de computacion en nube Platform as a
Service (PaaS) permite a los usuarios acceder a aplicaciones en servidores centralizados,
sustentdndose en la infraestructura de la nube. De esta manera, permite el funcionamiento
de las aplicaciones en nube, facilitando la implementacion de las mismas sin el costo y la
complejidad de mantener maltiples capas de hardware y software como ha ocurrido hasta
ahora. El ultimo segmento de la computacion en nube, la infraestructura Infrastructure as a
Service (laaS), representa en gran medida la columna vertebral de todo el concepto. La

infraestructura es la que permite a los usuarios crear y usar el software y las aplicaciones.

1.11 Beneficios importantes de estos tres tipos de nube

Entre los principales beneficios de estos tipos de nubes se encuentran:

e La prestacion de servicios a nivel mundial donde las infraestructuras de
Computacion en la Nube proporcionan mayor capacidad de adaptacion,
recuperacion de desastres completa y reduccion al minimo de los tiempos de
inactividad.

« Contribuyen al uso eficiente de la energia, en este caso a la energia requerida para el
funcionamiento de la infraestructura. En los datacenters tradicionales, los
servidores consumen mucha mas energia de la requerida realmente. En cambio, en
las nubes, la energia consumida es s6lo la necesaria, reduciendo notablemente el

desperdicio.

Otra ventaja, es la capacidad de crear nubes hibridas utilizando los recursos de computacion

existentes, que proceden de muchos y muy diferentes fabricantes: Red Hat y VMware; las
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Nubes Publicas de proveedores como Amazon, IBM y NTT Communications y servidores

fisicos o localizados en casa, incluyendo racks de alta densidad y blades.

1.12 Conclusiones del capitulo

Luego de haber realizado una revision bibliografica en este primer capitulo se puede
concluir que la virtualizacion puede facilitar la instalacion de nuevos sistemas operativos.
Ademas, es empleada para lograr la explotacion de los recursos de computo de forma mas
eficiente. Lo cual tributa a que se logren poner en funcionamiento diferentes tareas de un
modo independiente. Resulta evidente la factibilidad de esta tecnologia en la disminucion
real del hardware lo que potencia grandes beneficios econdmicos y ambientales.

El rendimiento en una maquina virtual puede verse afectado por algunos aspectos como la
imposibilidad de emplear un hardware que no esté gestionado o soportado por el
hipervisor. También resulta una desventaja de la virtualizacion la averia de alguno de los
servidores anfitriones lo cual afecta a todas las maquinas virtuales alojadas en él. Siendo
necesario adoptar soluciones de alta disponibilidad como clustering y replicacion para

evitar caidas de servicio de multiples servidores.

Es mucho mas facil la recuperacion en caso de desastres de las maquinas virtuales y esto se
evidencia desde las posibilidades de copia hasta la agilidad en la recuperacion de datos, asi

como también en los procesos de inventarios.
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CAPITULO II. PRINCIPALES PLATAFORMAS DE VIRTUALIZACION

En este capitulo se abordaran los software y herramientas de virtualizacion mas empleados,

y se realizard un estudio detallado de las principales caracteristicas que posee cada uno.

Una aplicacion de virtualizacion simula el hardware completo permitiendo la ejecucion de
sistemas operativos sin modificar. La ejecucion se hace bajo el control del emulador que
simula el sistema completo incluyendo la ejecucidn de las instrucciones a nivel de CPU. El
emulador también simula la ejecucion de cddigo binario para una CPU concreta, en un
sistema real que utiliza un procesador y un juego de instrucciones diferentes al del sistema
emulado. El inconveniente de este modelo de virtualizacion es que la simulacion es muy
lenta; para cada instruccion del sistema emulado puede ser necesario ejecutar entre 100 y

1000 instrucciones a la CPU real.

En la virtualizacién completa o nativa sin apoyo del hardware, se emplea una maquina
virtual que hace de intermediaria entre el sistema invitado y el hardware real. Aqui, el
hipervisor se encarga de emular un sistema completo y analiza dinamicamente el codigo
que quiere ejecutar el sistema invitado. Lo cual reemplaza las instrucciones criticas las que
hace falta virtualizar por nuevas secuencias de instrucciones que tienen el efecto deseado en

el hardware virtual; mientras que las instrucciones no criticas se ejecutan en la CPU real.

Con la introduccidon de un nivel superior al que ya usaban los sistemas reales, se consiguio
que no fuera necesario hacer ningun cambio a los sistemas invitados. Pero ahora esos
sistemas no tienen acceso a los dispositivos reales, es la CPU quién avisa al VMM cuando
se quieren ejecutar instrucciones para acceder a los dispositivos desde los sistemas
invitados y es el hipervisor quién se encarga de dar el acceso a los dispositivos virtuales o

reales que correspondan.
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2.1 Herramientas de virtualizacion libres para sistemas GNU/Linux

Existen diferentes emuladores como Bochs, QEMU entre otros. En el caso del primero es
un emulador de arquitecturas basadas en x86 que funciona en multiples plataformas; el
mayor interés es que es capaz de emular una PC completa incluyendo los periféricos y
funciona en practicamente cualquier sistema anfitrion. Por ejemplo, se puede usar para
emular un PC en un Linux. El cual se ejecuta en una arquitectura PowerPC, Alpha,
SPARC o MIPS. La Unica agravante de este sistema es que resulta muy lento, a pesar de

que las ultimas versiones han ido mejorando en esto.

Por otra parte, QEMU consiste en un emulador similar a Bochs, que tiene dos modos de
funcionamiento. El primero de ellos es la emulacion de sistema completo y el otro la
emulacién en modo usuario. En el modo de sistema completo, el programa emula un equipo
de forma total. Por ejemplo, un PC basado en microprocesadores x86 o0 x86_64 incluyendo
multiples procesadores y periféricos. Este modo se emplea para ejecutar sistemas
operativos completos. En las dltimas versiones del programa se soportan mas de 15
arquitecturas diferentes. En la emulacion en modo usuario, el programa puede ejecutar
programas compilados para una CPU concreta en un sistema que funciona sobre una CPU
diferente. Para las arquitecturas x86, QEMU soporta el uso de un médulo de aceleracion
para sistemas anfitriones Linux y Windows lo cual permite que parte del codigo que se
ejecuta en los sistemas invitados sea realizado directamente por la CPU real, haciendo que
el QEMU funcione como un sistema de virtualizacién nativa en lugar de como un

emulador. A continuacion hablaremos de otras variantes usadas en Linux.

Una solucién de virtualizacién completa en la que se utiliza el nicleo de Linux como
hipervisor es KVM (Kernel Virtual Machine), de manera que tanto el control de los
dispositivos reales, como la planificacion de tareas y la gestion de memoria del sistema
anfitrion las hace el nacleo de Linux. En este modelo las maquinas virtuales son procesos
normales del sistema por esto la gestion de memoria y la planificacion de procesos son las
estandar del sistema a los que se afiade un modo de ejecucion adicional invitado, a parte de
los modos de ejecucion estdndar de Linux “usuario y nicleo”. Asi una maquina virtual
tendré tres modos de ejecucion: modo invitado el cual sera el modo de ejecucion normal

para el codigo del sistema invitado siempre que no tenga operaciones de entrada/salida;
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modo usuario: solo se utilizard para ejecutar las operaciones de entrada/salida del sistema
invitado, permitira gestionar dispositivos virtuales a nivel de usuario; y por ultimo el modo
nacleo que se usara para entrar a trabajar en modo invitado y para gestionar las salidas
desde modo usuarios causados por operaciones especiales o de entrada/salida.

Una de las ventajas de QEMU como componente de espacio de usuario, es que la gestion
de la entrada/salida es la misma que al emulador y por lo tanto se pueden emplear los
mismos dispositivos virtuales que funcionan con QEMU. EIl hecho de que el apoyo para el
KVM esté integrado en las versiones oficiales del nucleo y que sea el sistema de
virtualizacion preferido de distribuciones como RedHat o Ubuntu hace que KVM sea la

principal tecnologia para hacer virtualizacion nativa con Linux.

Otra de las soluciones se podria decir que UML (User-Mode Linux) es una aplicacion que
solo se puede ejecutar sobre sistemas GNU/Linux y proporciona un sistema operativo
Linux virtual. Técnicamente el UML es una adaptacion del nucleo de Linux como las que
se hacen para poder ejecutarlo en diferentes procesadores, con la diferencia que en este
caso es una adaptacion a la interfaz software definida por el ndcleo y no a la interfaz
hardware definida por la arquitectura fisica. En realidad en UML lo que hace es
transformar un nucleo pensado para ejecutarse sobre un sistema fisico en una aplicacion de
nivel de usuario en la que todos los dispositivos son virtuales. Un sistema virtual con UML
es mas lento que un sistema de virtualizacion a nivel del sistema operativo, puesto que se
estd ejecutando el nicleo como proceso, pero por otro lado se tiene la ventaja de la
seguridad. La maquina virtual esta claramente aislada del sistema real y de otras maquinas
virtuales como ella. Lo cual brinda muchas garantias respecto a las consecuencias de los
problemas generados por el cédigo que se ejecuta dentro de cada una de las maquinas
virtuales (Oliag, 2008).

2.2 Ubuntu plataforma de nube

Las capacidades de la nube para el sistema operativo Ubuntu conjuntamente con la edicion
Enterprise Cloud de la distribucién de Linux esta siendo adoptada cada vez mas, al menos
con el apoyo de los fabricantes de hardware; con la integracion de la plataforma de nube
OpenStack (controlador de computacion en la nube, escrito en Python, basado en el

estindar AMQP, de protocolo de mensajeria, siendo un sistema de almacenamiento
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escalable y redundante masivamente apalancados en las soluciones de nube), junto con
Eucalyptus. Canonical ha comenzado con la integracion de OpenStack desde la distribucion
11.04. Ubuntu ha sido implementado en servidores en varias ocasiones y por diversas
empresas y organizaciones, pero con la integracion oficial, los usuarios pueden comenzar a
construir una nube en un instante. Desde el lanzamiento, con Ubuntu 9.04, Enterprise

Cloud ha sido incluido con la plataforma Eucalyptus.

Eucalyptus se ofrece como una edicion de codigo abierto. Con la nueva distribucion de
Ubuntu 11.04, se tendrdn la opcion de utilizar OpenStack en lugar de Eucalyptus,
teniéndose mejor acceso al software libre, de codigo abierto y siendo este ultimo mas

actualizado.

Ubuntu es un buen sistema operativo para implementar y construir una nube, ofrece
imagenes actualizadas en las plataformas populares de nube publica. El trabajo para
garantizar la compatibilidad con los estandares méas populares significa que los huéspedes
se ejecutaran también en una nube de UEC no importando como es implementado ya sea

internamente o externamente para la provision de la nube (Porcellinis, 2010).

El nuevo servicio de Ubuntu en su versién 11.04 (Natty Narwhal) permite a los usuarios
sincronizar archivos de su Ubuntu con Ubuntu One en la red, pudiendo también compartir
ficheros mediante la interfaz web o trabajar con ellos en la nube. Por el momento el

servicio se encuentra en beta siendo solamente accesible con invitacion.

2.3 Virtualizacion con Xen en Debian y paravirtualizacion

Xen es un hipervisor de cddigo abierto que permite una mejor utilizacion de los servidores
y la consolidacion de los mismos al posibilitar que multiples imagenes de sistemas
operativos se ejecuten simultdneamente en un unico servidor fisico. Proporciona garantias
sobre los recursos a los servidores virtuales para asegurar que los niveles de servicio de

cada aplicacion se respeten, incluyendo CPU, memoria y entrada/salida.

Xen es una infraestructura de virtualizacion por software segura y ha sido adoptada por los
principales fabricantes y distribuidores. Se distribuye bajo la licencia General Public
License de GNU; creado en el afio 2003 en el laboratorio de computacién de la Universidad

de Cambridge bajo lo que se conoce como el proyecto Xen Hypervisor, se usa mucho en



CAPITULO II. PRINCIPALES PLATAFORMAS DE VIRTUALIZACION 31

centros de datos con el objetivo de incrementar la utilizacion de servidores y mejorar el
costo total de propiedad. Es ampliamente utilizado al ofrecer un control preciso de los
recursos del sistema y permite a los usuarios hospedar mas servidores virtuales por
maquina fisica. Es usado también en el desarrollo y verificacion del funcionamiento de

aplicaciones.
En resumen, los principales beneficios de Xen son:

e Al incrementar la utilizacion de los servidores: los centros de datos pueden
conseguir enormes mejoras en la utilizacién de sus servidores y posibilitar la fusion
de los mismos, reduciendo los costos de capital y personal técnico.

o Permite la consolidacién de servidores, se reduce el costo, la complejidad y la
dedicacion del personal requerido para la gestion de los servidores de un centro de
datos, gracias a las herramientas de gestion, control y automatizacion que posee.

e Reduce el TCO (Costo Total de Propiedad).

e Esun hipervisor con un buen rendimiento y es gratuito.

o Escddigo abierto.

e Usa de manera Optima las capacidades de virtualizacion por hardware de los

procesadores VT de Intel y los Pacifica de AMD.

La paravirtualizacion es la clave del éxito de Xen; esta supone hacer que el sistema
operativo del servidor virtual sea consciente de que esta siendo virtualizado para permitir
una colaboracion entre ambas partes que facilite el rendimiento 6ptimo. Xen es una
arquitectura de hardware idealizada del kernel de Linux. Intel ha realizado diversas
contribuciones a Xen que han permitido afiadir soporte para sus extensiones de arquitectura
VT-X. Esta tecnologia permite que sistemas operativos sin modificar actden como hosts
dentro de las maquinas virtuales de Xen, siempre y cuando el servidor fisico soporte las
extensiones VT de Intel o Pacifica de AMD. Para Microsoft Windows y otros hosts que no
estan al tanto de la existencia de Xen, la capa de virtualizacion VT de Intel, combinada con
la paravirtualizacion de los controladores de Windows, permiten a Xen conseguir el mismo

nivel de rendimiento que los hosts Linux virtualizados.
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La técnica de paravirtualizacion le permite a Xen beneficiarse de todos los controladores
nativos de Linux y por lo tanto, soportar una gran cantidad de dispositivos. Los
controladores paravirtualizados se ejecutan fuera del nudcleo del hipervisor, donde se
implementa una politica de comparticion de recursos entre las diversas maquinas virtuales,
proporcionando asi un particionamiento muy eficiente de los recursos de E/S entre los

servidores virtuales.

En términos de seguridad, soporta un aislamiento absoluto de los recursos entre dominios,
lo que significa que tiene el nivel mas alto posible de separacién y seguridad en un
hardware de tipo i386. No es posible, por ejemplo, usar tcpdump en un host virtual para ver
el trafico de los demas hosts virtuales. Ademas, el codigo fuente base de Xen es muy
pequefio “el nacleo del hipervisor tiene menos de 40.000 lineas”, lo que permite realizar
auditorias de seguridad en el codigo mas facilmente; mas importante ain, Xen puede usar
las caracteristicas de seguridad del hardware, como los Trusted Platform Modules (TPM),

para construir una capa de monitorizacion del uso del hardware a traves del software.

De este modo los usuarios reciben una nueva y potente posibilidad para implementar las
mismas politicas de seguridad en los servidores virtuales, independientemente del sistema
operativo, el hipervisor puede incluso asegurar que hosts que no han sido parcheados sean
protegidos. Xen puede también impedir que un servidor virtual comprometido se use para
atacar a otros servidores virtuales o fisicos bloqueando su trafico. Las maquinas virtuales
de Xen pueden migrarse en caliente entre hosts fisicos sin necesidad de detenerlos. Durante
este proceso, la memoria de la maquina virtual se copia iterativamente al destino sin parar
su ejecucion. Una pequeria pausa de entre 60 y 300 milisegundos es necesaria para llevar a
cabo la sincronizacion final antes de que la maquina virtual empiece a ejecutarse en su
nuevo destinatario, proporcionando asi la apariencia de una migracién sin parones (Sabater,
2007).

En los ordenadores normalmente el software mas poderoso es el sistema operativo, ya que
controla todos los recursos del CPU, como el uso compartido del mismo entre las
aplicaciones, memoria virtual, entrada/salida a dispositivos, entre otras cosas. Estas tareas
las puede realizar gracias a que los procesadores modernos soportan 4 niveles de

privilegios. El sistema operativo, el supervisor corre en el nivel 0 (mas privilegiado) y las
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aplicaciones en nivel 3 (menos privilegiado). Xen utiliza una técnica llamada ring
deprivileging, donde el sistema operativo es modificado para poder ejecutarse en nivel 1
dejando el nivel 0 para el Xen, el cual instala un pequefio mddulo conocido como
hypervisor. Este mecanismo le permite tener mas poder que el sistema operativo
controlando los recursos a los cuales este puede acceder. Este esquema de usos de niveles

es lo que se llama paravirtualizacion (Jacky, 2008).

La gran ventaja de estos hipervisores es el rendimiento. Microsoft por ejemplo, asegura que
con su hipervisor la penalizacion del rendimiento respecto a una maquina fisica es del 2%
(Fernandez S. , 2011). Otra ventaja de este tipo de hipervisores es que segun el software,
permiten cambiar la asignacién de memoria RAM y memoria en disco de una maquina
virtual dindmicamente, de forma que no hace falta reiniciar la maquina virtual para que el
cambio surta efecto. También permite mover méquinas virtuales de un servidor a otro en
caliente, sin necesidad de apagar la maquina virtual. Como se puede observar, el hipervisor
interactla directamente con el hardware y se encarga de gestionarlo entre las maquinas
virtuales que se encuentran en la capa superior. De esta forma el hardware se gestiona de
forma mucho mas eficiente y el rendimiento de las maquinas virtuales se incrementa de

forma considerable.

2.4 Clasificacion OpenVZ

OpenVZ es una tecnologia de virtualizacion en el nivel de sistema operativo para Linux;
permite que un servidor fisico ejecute maltiples instancias de sistemas operativos aislados,
conocidos como Servidores Privados Virtuales (SPV o VPS en inglés) o entornos virtuales
(EV). Al comparar a maquinas virtuales tales como VMware, VirtualBox y las tecnologias
de virtualizacion tales como Xen; OpenVZ ofrece menor flexibilidad en la eleccion del
sistema operativo: tanto los huéspedes como los anfitriones deben ser Linux aunque las
distribuciones de GNU/Linux pueden ser diferentes en diferentes EVs. Sin embargo, la
virtualizacion en el nivel de sistema operativo de OpenVZ proporciona mejor rendimiento,
escalabilidad, densidad, administracion de recursos dindmicos y facilidad de

administracion. A continuacion se veran explicadas estas caracteristicas.
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Escalabilidad

OpenVZ emplea un modelo de kernel Gnico, es tan escalable como el kernel Linux 2.6, lo
que significa que soporta hasta 64 CPUs y 64 GB de RAM. Un EV Unico usa todo los
recursos del hardware con rendimiento nativo y tiene agregados beneficios tales como

independencia del hardware, administracion de recursos y migracion en vivo.
Densidad

Es capaz de alojar cientos de entornos virtuales en hardware decente, las principales
limitaciones son RAM y CPU. El grafico 2.1 muestra la relacion del tiempo de respuesta
del Servidor Web Apache de EV sobre el nimero de EVs. Las medidas fueron hechas en
una maquina con 768 Mb de RAM; cada EV estaba ejecutando el conjunto usual de
procesos: init, syslogd, crond, sshd y Apache. Como se puede ver, segun el nimero de EV
crece, el tiempo de respuesta se hace mas alto a causa de la disminucién de la memoria
RAM vy el excesivo swappeo. En este escenario es posible ejecutar hasta 120 EVs en % Gb
de RAM. Esto se extrapola linealmente, de manera que es posible ejecutar hasta

aproximadamente 320 EVs en un equipo con 2 Gb de RAM.
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Figura 2.1. Grafico de densidad
Administracion masiva

Un propietario root de un servidor fisico OpenVZ, también conocido como nodo de
hardware puede ver todos los procesos y archivos de EV, esto hace la administracion

masiva de escenarios posible.
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Seguridad

Se pone cada servicio de red como apache, servidor de correo, servidor DNS etc, en un
entorno virtual separado. En caso de que un cracker encuentre un agujero en la seguridad de
uno de las aplicaciones y entre, todo lo que él puede abusar es ese mismo servicio; dado

que todos los otros servicios estan en EVs separados €l no puede acceder a ellos.
Consolidacion de Servidores

Actualmente, la mayoria de los servidores estan infrautilizados. Usando OpenVZ, tales
servidores se pueden consolidar migrandolos a entornos virtuales. Se ahorra en espacio de

racks, consumo de electricidad, y esfuerzo de administracion.
Desarrollo y Pruebas

Usualmente los desarrolladores necesitan acceder a un grupo de distribuciones de Linux, y
necesitan reinstalarlas desde cero con frecuencia. Con OpenVZ se puede tener todo en un
s6lo equipo, sin ninguna necesidad de reiniciar, con rendimiento nativo, y un nuevo EV se
puede crear rapidamente; clonar un EV es también muy simple: solamente se necesita

copiar el area del EV y el archivo de configuracion.

Cada EV es una entidad separada y desde el punto de vista de su duefio se muestra como un
servidor fisico real; de manera que tiene sus propios: archivos, bibliotecas del sistema,
aplicaciones, sus propios usuarios root, asi como también otros usuarios y grupos. A

continuacion alguna caracteristica:

e Administracion de recursos, como todos los EVs usan el mismo kernel, la
administracion de recursos es de suprema importancia; la cual consiste en tres
componentes: cuota de disco de dos niveles, planificador de CPU razonable y
monitor de usuarios. Debe notarse que todos esos recursos se pueden cambiar
durante el tiempo de ejecucién de un EV, no hay necesidad de reiniciar el sistema.

o EIl duefio root del sistema anfitrion OpenVZ puede configurar cuota de disco por
EV. Ademas de esto, un duefio de EV puede usar las herramientas usuales de cuotas
dentro de su propio EV para definir cuotas de disco estandar de UNIX por usuario y

por grupo.
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o La caracteristica de la migracion en vivo y punto de comprobacion se liberé para
OpenVZ a mediados de abril de 2006. Esta permite migrar un EV desde un servidor
fisico a otro sin necesidad de apagar/reiniciar un EV. El proceso se conoce como
punto de comprobacion: un EV se congela y todo su estado se guarda al archivo en
disco. Este archivo puede ser transferido a otra maquina y un EV puede

descongelarse, restaurarse alli, la demora es de unos pocos segundos.

2.5 Parallels Desktop

Parallels Desktop es un software que proporciona virtualizacion de hardware para
ordenadores Macintosh con procesadores Intel. Parallels es un desarrollador de escritorio y
servidor de virtualizacion de software, fue el primer producto de software para llevar la
corriente principal de virtualizacion en ordenadores Macintosh utilizando la arquitectura de
Intel de Apple. Parallels Desktop permite sacar provecho de la Ultima generacion de
procesadores Intel, ya que viene con una sofisticada tecnologia de simulacion, permitiendo
crear una buena cantidad de maquinas virtuales, con soporte para redes y maltiples sistemas
operativos compatibles con la arquitectura x86, todas las versiones de Microsoft Windows
y tedricamente cualquier otra distribucion Linux. No hay que reiniciar el equipo, siempre

que se quiera cambiar de sistema.

Parallels Desktop para Mac es un software de virtualizacion. Utilizando la tecnologia del
hipervisor que funciona mediante el mapeado de acogida de hardware recursos
directamente a la maquina virtual. Cada maquina virtual funciona asi de forma idéntica a un
equipo independiente, con practicamente todos los recursos de un equipo fisico. Por
ejemplo, una maquina virtual en ejecucion se puede detener y copiar a otro equipo fisico.
Como ventajas se tiene; facil de usar, excelente integracién en Mac, soporte para gran
cantidad de sistemas operativos y permiten compartir archivos entre los dos sistemas; como
desventaja este software tiene que ser usado en maquinas de altas prestaciones y excesivo

tamano de la maquina virtual (Fernandez, 2011).

Parallels sostiene que Parallels Desktop para Mac tiene muchas caracteristicas nuevas y
mejoradas, como la velocidad del 40% por encima de las versiones anteriores, las nuevas

caracteristicas incluyen:
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o Una mejor aplicacion de importacion de VMware, Virtual PC

e Mas rapido el tiempo de inicio de Windows.

o Mejora de graficos en 3D que son 40% mejor que las versiones anteriores.

e Mejora del interfaz de usuario y de la apariencia

o Soporte para IPv6, la proxima version del Protocolo de Internet

o Adaptador de red virtual Intel para huéspedes Windows y Linux

o Transicion optimizada entre el ratones USB entre Mac y la maquina virtual, incluso

cuando no se tenga instalado Parallels Tools
Algunas caracteristicas de la personalizacion de Parallels Desktop

e Modo Coherence el cual usa aplicaciones Windows y Mac simultdneamente como
si s6lo tuviera un Unico sistema operativo.

e Modo Ventana, ejecuta una maquina virtual como una ventana independiente junto
con sus aplicaciones Mac.

e Modo Modalidad, ve todas sus maquinas virtuales y programas en ejecucion en
ventanas transparentes.

e Modo Pantalla Completa, reemplaza el escritorio de su Mac por el de Windows 7,
Vista o XP

El nuevo motor de 64 bits le permite sacar el maximo partido de la potencia de la Mac y la
optimizacion permitiendo seleccionar el nivel de Mac que se desee incluso cuando necesite
usar Windows y ya la conocida opcion de ejecutar aplicaciones en Windows y Mac en

paralelo sin tener que reiniciar.
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Requisitos de hardware

e Cualquier equipo Macintosh con procesador Intel a un minimo de 1.66 GHz. Para
ejecutar sistemas operativos de 64 bits en maquinas virtuales, es necesario disponer
de un procesador Intel Core 2 o superior.

e Un minimo de 1 GB de memoria, se recomiendan 2 GB de memoria.

e Aproximadamente 500 MB de espacio en disco en el volumen de inicio (Macintosh
HD) para la instalacion de Parallels Desktop.

e Aproximadamente 15 GB de espacio en disco para cada maquina virtual.

2.6 Oracle

Como otro software de virtualizacion de escritorio se tiene a Oracle VDI el cual tiene la
posibilidad del enlace con multiples centros de datos desde un solo servidor de forma que
un usuario puede acceder al servidor desde diferentes puntos, mejoras en la reproduccion
multimedia, en el rendimiento y en la seguridad. Oracle Virtual Desktop Infrastructure
(VDI) contiene herramientas para mejorar la seguridad y el uso de la red. En primer lugar,
con Backup and Restore es posible realizar copias de seguridad del ndcleo de la red
virtualizada y restaurarla. Con el buscador de escritorios virtualizados se puede gestionar y
encontrar aquellos que estan funcionando mal, otra herramienta util es el proveedor de
alarmas que avisa cuando existen errores en la red. Mejora el soporte para la reproduccion
de video y audio desde los escritorios virtualizados. Ademas, se pueden habilitar nuevos
escritorios virtualizados a partir de iméagenes del sistema sin que los usuarios pierdan datos
aunque estos esten compartidos. El software se integra con los sistemas VMware vSphere
de VMware y Microsoft Hyper-V de Microsoft (Manzhirova, 2010).

Este software cuenta con una estrecha integracion con LDAP (protocolo ligero de acceso) y
Active Directory para la autenticacion de usuario. Cuando se accede a una maquina virtual,
el usuario se presenta con una pantalla de inicio de sesion de Oracle VVDI. Al entrar en sus
credenciales, el agente de conexion determina la maquina virtual correcta para el usuario
basada en politicas personalizables. Entre sus principales caracteristicas podemos citar las

siguientes:


http://www.tuexpertoit.com/2010/07/19/vsphere-4-1-la-nueva-plataforma-de-vmware-de-virtualizacion-de-centros-de-datos/
http://www.tuexpertoit,com/tag/wmware
http://www.tuexpertoit.com/tag/microsoft
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/LDAP&prev=/search%3Fq%3DOracle%2BVDI%26hl%3Des%26sa%3DG%26biw%3D1440%26bih%3D735%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.es&usg=ALkJrhhauMat6AZCY_1ug1exT220sOXV0w
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Active_Directory&prev=/search%3Fq%3DOracle%2BVDI%26hl%3Des%26sa%3DG%26biw%3D1440%26bih%3D735%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.es&usg=ALkJrhhE4Q1bn0rEeyORVni7qyL1efF8qw

CAPITULO II. PRINCIPALES PLATAFORMAS DE VIRTUALIZACION 39

o Integracion de Sun Secure Global Desktop (SGD) para el acceso remoto a través de
una interfaz web.

e Construido en RDP (Remote Desktop Protocol) apoyo en VirtualBox puede ser
utilizado para acceder remotamente a los sistemas operativos que no tienen
incorporado un servidor RDP, tales como Linux o Windows 2000

e Gestion centralizada de escritorio

o Alta seguridad de acceso a los datos corporativos y aplicaciones

o Facil de administrar, proteger y mejorar los equipos de sobremesa.

e Acceso remoto a los escritorios para la fuerza de trabajo movil

o Flexibilidad para implementar Windows, Linux y Solaris escritorios

e Reducirel TCO

Oracle Virtual Desktop Infrastructure proporciona una solucion completa para la gestion,
hosting y el acceso a sistemas operativos de escritorio virtuales alojados en el centro de
datos. Con este software se reduce la sobrecarga asociada con la gestion de los distintos
sistemas operativos de escritorio. Estandarizar en las imagenes de escritorio virtual que se

puede utilizar en toda la organizacion desde practicamente cualquier dispositivo cliente.

Oracle VDI ofrece la capacidad de enviar interfaces de desktop desde los servidores a los
clientes ligeros y computadoras desktop. VDI 3.2 soporta Ubuntu, SUSE Linux Enterprise
Desktop y Oracle Enterprise Linux, aungue las organizaciones se encuentran en libertad de
correr otras distribuciones de Linux con el software. Oracle no planea soportar Red Hat
Enterprise Linux, dado que el propio Oracle Enterprise Linux es una réplica similar de ese
sistema operativo. El software VDI solo corre sobre Oracle Solaris, aunque puede actuar
como un broker para maquinas virtuales cliente que corren desde Microsoft Hyper-V o
VMware VSphere. Ademé&s del soporte Linux, la version 3.2 presenta también otras
caracteristicas. Una es la capacidad de mantener las imagenes del sistema operativo en
multiples cuentas, siendo practico para los proveedores de servicio VDI con multiples
clientes. Los usuarios de desktop pueden ahora escuchar audios y ver videos, también los
clientes Windows que corren en los servidores del centro de datos, pueden compartir
memoria para algunas aplicaciones, reduciendo la cantidad de memoria de trabajo requerida
en total (Coekaerts, 2010).
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2.6.1.Oracle Virtual Desktop Infrastructure (VDI)

Este software brinda una nueva dimensién de alternativas al simplificar la administracion,
incrementar la flexibilidad y maximiza la utilizacién de TI para los despliegues de software
de los escritorios. Su arquitectura abierta permite diseflar un ambiente de escritorios
virtuales utilizando una amplia variedad de dispositivos clientes, servidores y sistemas

operativos de clientes también virtualizados.
VDI provee:

« Virtual desktop hosting con integracién con Microsoft Hyper-V y VMware

o Soporta Windows, OpenSolaris, SUSE Linux Enterprise Desktop y Ubuntu virtual
desktops

e Permite utilizar los servicios remotos de Windows Server junto con los VDI
desktops

« Reduce el consumo de storage VDI mediante la integracion con Sun Open Storage

2.6.2.Oracle Secure Global Desktop

Oracle Secure Global Desktop brinda la libertad de acceder en forma segura a sus datos y
aplicaciones independientemente del lugar en donde el usuario se encuentre; como algunas

caracteristicas se tiene:

o Flexibilidad: Desde cualquier dispositivo Windows, Solaris OS, Linux, AlX, HP-
UX, AS/400 y mainframe, todos al mismo tiempo.

e Movilidad: se puede acceder desde cualquier lugar en donde nos encontremos

o Seguridad: permite asegurar que solo los usuarios autenticados puedan acceder a los

datos

Una breve panoramica de este software pues por su importancia sera abordado en otro
topico. Oracle VM VirtualBox, este software soporta cualquier sistema operativo brindando
la flexibilidad para desarrollar aplicaciones sobre diferentes plataformas. Esto significa que
se puede correr Windows en una maquina virtual sobre Mac o Linux o bien correr

aplicaciones Solaris y Windows junto a aplicaciones Apple, por ejemplo.

o Virtualizacion del almacenamiento

e Oracle Sun Storage Virtualization
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e Los Storages de Sun ofrecen innovacion, virtualizacion integrada y diversas
funcionalidades que ayudan a mejorar la flexibilidad, la utilizacion y a facilitar la

administracion del data center y reducir el TCO.

2.7 Virtual PC

Como otro software en la virtualizacion tenemos Windows Virtual PC antiguamente
Ilamado Microsoft Virtual PC, es un software gestor de virtualizacién desarrollado por
Connectix y comprado mas tarde por Microsoft para crear equipos virtuales, su funcion es
emular mediante virtualizacion, un hardware sobre el que funcione un determinado sistema
operativo; consiguiendo ejecutar varios sistemas operativos en la misma maquina y
logrando que se comuniquen entre ellas. Virtual PC, en el caso de la version para Windows,
no emula el procesador sino que deja que el mismo ejecute las instrucciones en el entorno
emulado. No presenta soporte para todos los programas, pueden existir fallos debido a
errores en la sincronizacion de las operaciones o se pueden generar opcodes (operaciones
de cddigos) fuera de tiempo. La emulacion en Macintosh es de recompilacion dinamica
para traducir codigo x86 a codigo de un Mac con procesador PowerPC. Es compatibilidad
con USB, los usuarios pueden obtener acceso a los dispositivos USB asociados al host
directamente desde el entorno virtual de Windows XP si es el sistema operativo en
ejecucion. Entre estos dispositivos se incluyen impresoras, escaneres, tarjetas de memoria
flash, discos duros externos, cdmaras digitales, etc. El uso compartido del Portapapeles los
usuarios pueden realizar operaciones de cortar y pegar entre el host de Windows 7 y

cualquier maquina virtual.

Para facilitar el intercambio y compartir archivos, las carpetas y los datos entre el anfitrion
y el huésped, Virtual PC proporciona un sistema llamado Virtual Machine Additions;
pudiéndose instalar en el sistema operativo huésped para proporcionar las funcionalidades
siguientes a través del anfitrion y el huésped:

e Un mejor rendimiento en el sistema operativo huésped.

o Integracion con el raton

e Controlador de video optimizado

e Resolucion de la pantalla dindmica: se puede cambiar facilmente la resolucion de la

pantalla del huésped solo redimensionando la ventana de la Maquina Virtual
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e Sincronizacion de tiempo con el anfitrion

« Sincronizacién del portapapeles

o Capacidades de arrastrar archivos entre la ventana del SO huésped y el anfitrion

o Soporte para mdaltiples hilos, ejecutar mdaltiples méaquinas virtuales al mismo
tiempo, cada uno en su propio hilo para mejorar la estabilidad y el rendimiento

e La integracion con el Explorador de Windows gestionar todas las maquinas

virtuales desde una Unica carpeta Explorer.

Principales sistemas operativos soportados
Sistema operativo anfitrién:

e Windows 7 Ultimate, Enterprise y Professional (32 y 64 bits)
e Windows Vista Ultimate, Enterprise y Business (32 y 64 bits)
e Windows Server 2003

e Windows XP Home, Professional entre otros.

Requisitos del sistema

o Hardware de virtualizacion activado

e Tarjeta de video con por lo menos 64MB de VRAM

e Resolucion de pantalla 800x600

o Conexion a Internet de banda ancha

« No soporta Windows Vista Starter, Home Basic y Home Premium. En el caso de
Windows 7, es igual que en Windows Vista.

e Procesador de 1 GHz (32 o0 64-bits)

e De memoria RAM necesaria 1,25 GB, se recomiendan 2 GB

e De espacio 15 GB adicionales en disco duro por cada entorno virtual de Windows
recomendado

« De forma opcional si el procesador es compatible con la tecnologia de virtualizacién
asistida por hardware, tales como AMD-V o Intel VT-, se va a utilizar.
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2.8 Virtual Box

Oracle VM VirtualBox es un software de virtualizacién para arquitecturas x86. Por su
importancia se dedico este topico para exponer sus principales caracteristicas. Actualmente
es desarrollado por Oracle como parte de su familia de productos de virtualizacion. Por
medio de esta aplicacion es posible instalar sistemas operativos adicionales, conocidos
como sistemas invitados, dentro de otro sistema operativo anfitrion, cada uno con su propio
ambiente virtual. En Enero de 2007, surgié VirtualBox OSE (Open Source Edition) bajo la
licencia GPL 2, VirtualBox ofrece algunas funcionalidades interesantes, como la ejecucion
de méaquinas virtuales de forma remota por medio del Remote Desktop Protocol (RDP),
soporte iSCSI, aunque estas opciones no estan disponibles en la version OSE. En cuanto a
la emulacion de hardware, los discos duros de los sistemas invitados son almacenados en
los sistemas anfitriones como archivos individuales en un contenedor llamado Virtual Disk
Image (VDI), incompatible con los demés software de virtualizacion. Otra de las funciones
que presenta es la de montar imagenes ISO como unidades virtuales épticas de CD o DVD,
0 como un disquete. Tiene un paquete de controladores que permiten aceleracion en 3D,
pantalla completa, hasta 4 placas de red Gigabit, integracién con teclado y mouse. Este
software tiene un cosa muy importante a su favor, su esquema de licenciamiento open
source por lo que su uso no estard multado por ilegalidad. El codigo binario y fuente puede

ser descargado.

Este software ofrece un alto rendimiento, el apoyo a un gran nimero de dispositivos
virtuales disponibles en el formato OVF (Open Virtualization Format) es un estandar
abierto para empaquetar y distribuir servicios virtualizados, desarrollo de aplicaciones
multi-plataforma y las pruebas, la aceleracion de graficos 2D/3D incluye la habilidad de
teletransportarse una maquina virtual en ejecucion entre los hosts. Este software es
excelente, ademas que la compatibilidad no solo esta en Windows se puede encontrar el
VirtualBox en Linux también en sus dos grandes ramas Debian y Red Hat y cualquiera de
sus distribuciones es decir se encuentra el instalador en .deb y .rpm lo cual facilita de gran

manera la instalacion del programa.

Innotek al liberar VirtualBox Open Source Edition (OSE), marcé un hito importante en el

desarrollo del software de virtualizacion. VirtualBox OSE es la primera solucion de
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virtualizacion de PC profesional liberada como open source bajo la Licencia Publica
General GNU (GPL).

Algunas de las caracteristicas generales de VirtualBox:

« Es facil controlar desde varias interfaces a la vez. Tiene un disefio extremadamente
modular con interfaces de programacion bien definida interiormente y un disefio de
cliente-servidor. Esto hace que sea facil de controlar de varias interfaces a la vez:
por ejemplo, puede iniciar una maquina virtual en un GUI tipico de la maquina
virtual y luego controlar esa maquina de la linea de comandos, de forma remota.
Viene con un completo kit de desarrollo de software, a pesar de que es un software
de fuente abierta, no hay que cortar la fuente para escribir un nuevo interfaz para él.

e Uso de XML (Extensible Markup Language). Las definiciones de las maquinas
virtuales se guardan en formato XML, de manera que es sencillo de llevar a otras
computadoras. VirtualBox tiene un software especial que puede ser instalado dentro
de maquinas virtuales Windows, Linux y Solaris para mejorar el rendimiento y
hacer una integracion mucho mas fluida. Entre las caracteristicas proporcionadas
por estas adiciones son huéspedes integracion del raton y las soluciones arbitrarias
de pantalla por ejemplo, cambiar el tamafio de la ventana de resultados.

« Al igual que muchas otras soluciones de virtualizacion, para el intercambio de datos
entre anfitriones e invitados, permite declarar ciertos directorios de acogida como
carpetas compartidas, que se puede acceder desde dentro de las maquinas virtuales.

« A diferencia de cualquier otro software de virtualizacion, VirtualBox es totalmente
compatible con el estandar de protocolo de escritorio remoto (RDP). Una maquina
virtual puede actuar como un servidor RDP, lo que le permite ejecutar la maquina
virtual de forma remota en un cliente ligero que s6lo muestra los datos de RDP.

e USB sobre RDP, con esta caracteristica Unica, una maquina virtual que actia como
un servidor RDP todavia puede tener acceso arbitrario entre los dispositivos USB
gue se conectan en el cliente RDP, de esta manera, una maquina potente servidores
puede virtualizar una gran cantidad de clientes ligeros, mostrar los datos de RDP y

contar con dispositivos USB enchufado.
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VirtualBox hace uso de QEMU en dos maneras: algunas de los dispositivos de hardware
virtuales fueron tomados del proyecto QEMU. En segundo lugar, se ha incorporado el
recompilador de QEMU como recurso para situaciones donde el gestor de maquinas
virtuales (VMM) de VirtualBox no puede manejar correctamente una determinada situacion
(Fells, 2011).

Principales ventajas y desventajas a continuacion:

Ventajas

« Soporta el conjunto de instrucciones de virtualizacion en procesadores Intel VTX y
AMD-V, esto mejora el rendimiento y lo sitia como uno de los softwares de
virtualizacion més potentes en la actualidad.

o Mantiene una edicién de codigo abierto.

e Es un proyecto activo y seriamente respaldado desde su adquisiciéon por parte de
Sun Microsystems.

e Se puede instalar en una amplia variedad de sistemas operativos soportados:
Debian, Fedora, Mandriva, Ubuntu, RedHat, Open Solaris, Mac OS X, Xandros,
openSUSE, PCLinux OS.

o Dispone de excelente documentacién técnica y de usuario, permitiendo el estudio
del software con mayor profundidad.

o Fécil de instalar y poner en marcha en todas las plataformas, sobre todo en Linux
siendo de vital importancia.

o La interface usuario esta traducida a mas de 20 idiomas; cuenta con un mecanismo
de avisos que nos ayuda a controlar rapidamente opciones como la captura del
teclado y raton o el modo pantalla completa; ademas dispone de multitud de
opciones perfectamente explicadas y cuadros de dialogo muy Utiles para organizar
discos duros e imagenes ISO; permite multiples snapshots (instantaneas de la
maquina virtual).

e Acceso a la consola de cada maquina virtual por red via Remote Display Protocol
(RDP), esto es extremadamente Gtil ya que resuelve el problema de acceso remoto a
cualquier sistema virtualizado independientemente de cual sea: linux, solaris 0 win

seran accesibles via RDP.
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e Soporte de asignacion de dispositivos USB 2.0 entre el anfitrion y la maquina
virtual e incluso paso de USB sobre RDP. Esta capacidad es muy potente: podemos
conectar dispositivos USB desde maquinas distintas al anfitrion utilizando el cliente
RDP.

« Eliniciador iSCSI hace posible utilizar almacenamiento en red sin necesidad de que

el sistema operativo virtualizado soporte de forma nativa el protocolo iSCSI.
No esta a la altura de su principal rival VMware en aspectos como:

e No se pueden arrancar maquinas virtuales en segundo plano como servicio al inicio
del sistema.

o Le falta un monitor de rendimiento y estado de las maquinas.

e No tiene un API o utilidad de linea de comandos para manipular el estado de las
maquinas virtuales.

» No soporta aceleracion de video OpenGL o DirectX.

« No es posible generar snapshots (instantaneas del sistema virtualizado) en caliente.

Desventajas:
o Configuracion de resolucion un poco estatica

e No reconoce algunos distros de Linux que son poco conocidos.

2.9 VMware

Como software mas potente se dejé para el final el VMware. Es un sistema de
virtualizacion por software, programa que simula un sistema fisico, un computador, un
hardware con caracteristicas determinadas. Al ejecutar el programa, este 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 pudiendo ser mas de una, BIOS, tarjeta
grafica, memoria RAM, tarjeta de red, sistema de sonido, conexion USB, disco duro
pudiendo ser mas de uno. VMware es muy similar a su homdélogo Virtual PC, aunque
existen diferencias entre ambos que afectan a la forma en la que el software interactia 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, entre otros

asignados al sistema virtual, mientras que Virtual PC emula una plataforma x86, VMware
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la virtualiza, de forma que la mayor parte de las instrucciones en VMware se ejecutan
directamente sobre el hardware fisico, mientras que en el caso de Virtual PC se traducen en

Ilamadas al sistema operativo que se ejecuta en el sistema fisico (Davies, 2010).

VMware durante la instalacion crea servicios para la construccion de la red virtual, es
aconsejable hibernar las maquinas virtuales en vez de apagarlas haciendo una perfecta
integracién entre el host y guest permitiendo compartir archivos a través de directorios,
Para conseguir esto VMware instalara servicios en los guests opcion del mend principal
Install VMware tools. Esta instalacion permite configurar la resolucién de pantalla del
sistema operativo guest y la liberacion inmediata del mouse sin utilizar la combinacion de
tecla crtl+alt, esta regla se viola con algunas versiones de Linux. Este software integra los
sistemas operativos guest bajo una red virtual, que encamina las peticiones de la red fisica
hacia los guest, en este sentido él ve al sistema operativo host como un router. Para que
VVMware haga el trabajo de construccion de la red virtual hay que definir la conexion como
NAT de esta manera las direcciones IP se asignaran dindmicamente pudiéndose hacer ping

entre sistemas operativos.

Dentro de los principales y potentes software de VMware para virtualizar estan VMware
Player, VMware Server, VMware Workstation, VMware ESX Server, VMware Fusion,

Virtual Infrastructure, VMware ACE, VMware Lab Manager y VMware Converter.
2.9.1.VMware Player

Es una de las formas més sencillas de ejecutar maltiples sistemas operativos al mismo
tiempo en la PC, con una interfaz facil de usar, haciendo que sea facil probar sistemas
operativos, crea maquinas virtuales aisladas para probar un nuevo software de forma segura
y navegar por la Web. VMware Player permite probar nuevos sistemas operativos sin
necesidad de reiniciar y facilita la creacion de maquinas virtuales de 32 bits y 64 bits en
Windows y Linux. Permite ejecutar aplicaciones heredadas de Windows XP con mejores
graficos, mayor rendimiento y una integracion mas estrecha que ofrece el modo de
Windows XP. Los dispositivos virtuales estan pre-construidos, pre-configurados y listos
para ejecutar los paquetes de software junto con un sistema operativo en una maquina
virtual; rapida y facilmente de experimentar los beneficios de estas aplicaciones sin

problemas de instalacion o configuracién (Carlyle, 2010).
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Este software lleva ya mas de 10 afios de experiencia en la virtualizacion y ejecuta las
aplicaciones exigentes. VMware Player es una fantastica aplicacion que permite ejecutar un
PC virtual, viene siendo como el hermano pequefio de VMware Workstation del cual se
hablara méas adelante, con menos opciones y funcionalidades, pero con la gran ventaja de
ser totalmente gratuito. VMware Player permite usar maquinas virtuales creadas en
VMware Workstation, GSX Server o ESX Server. Un entorno perfecto para probar nuevos
sistemas operativos, ejecutar programas no seguros, desde este software se puede navegar
por Internet, usar la unidad de CD o DVD, compartir carpeta con la PC real, copiar y pegar
datos entre los dos. Cuenta ademas con practicas funciones como la posibilidad de
configurar el porcentaje de memoria que quieres dejar para VMware Player o poder volver
a un estado previo del sistema totalmente limpio, sin formatear ni nada. Resumiendo facil
de usar, compatible con la mayoria de sistemas operativos, soporte para efectos graficos
OpenGL y una buena integracion entre huésped y maquina virtual pero si tiene un alto

consumo de recursos.
2.9.2.VMware vCenter Converter

Como otro software de la familia de VMware tenemos el VMware vCenter Converter, el
cual es una herramienta de migracion muy solida y escalable que automatiza el proceso de
crear maquinas virtuales de VMware a partir de maquinas fisicas, otros formatos de
maquina virtual. Utiliza un mecanismo de clonacién basado en snapshots (copia
instantdnea de volumen, es una funcion de algunos sistemas que realizan copias de
seguridad de ficheros almacenandolos tal y como fueron capturados en el pasado) para
aumentar la fiabilidad de la conversion y permitir conversiones remotas sin interrumpir el
funcionamiento del servidor de origen durante el proceso de conversion. Con este software
se reduce el tiempo de migracidn a infraestructuras virtuales, al hacer posibles conversiones
rapidas, fiables y sin interrupciones de maquinas fisicas a maquinas virtuales y de maquinas
virtuales antiguas a otras con formatos mas actuales; por ejemplo durante un proyecto de
consolidacién de servidores, puede ser necesario convertir docenas o incluso cientos de
maquinas fisicas en maquinas virtuales; VMware vCenter Converter automatiza este
proceso y reduce el tiempo y el trabajo necesarios para gestionar estas conversiones a gran
escala, pudiéndose utilizar también para las conversiones entre varios tipos o generaciones

de méquinas virtuales VMware (D, 2010).
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También se puede usar VMware vCenter Converter como parte de un plan de recuperacion
ante desastres creando clones de las maquinas fisicas o virtuales y archivandolos en un
servidor de archivos en otra instalacién. En caso de que se produzca algun desastre, el
usuario puede desplegar la maquina virtual clonada en VMware Server o VMware
Infrastructure y permitir que los usuarios finales tengan acceso a sus archivos o
aplicaciones. En cuanto al modo de funcionamiento de VMware vCenter Converter, este se
gestiona a través de una sencilla interfaz de usuario basada en tareas que permite convertir
maquinas fisicas en maquinas virtuales de VMware, en tres faciles pasos: especificar el
servidor fisico de origen, la maquina virtual que se va a convertir; especificar el formato de
destino, el nombre de la maquina virtual y la ubicacion de la nueva maquina virtual que se
va a crear y valga la redundancia crear o convertir la maquina virtual de destino y

configurarla.

Con VMware vCenter Converter se consigue una mayor velocidad en las conversiones, con
el uso de copias basadas en sectores (en vez de la copia por niveles de archivos de otros
productos). VMware vCenter Converter primero toma un snapshot de la maquina de origen
antes de migrar los datos, lo que da como resultado menos conversiones fallidas y ninguna
parada en el servidor de origen. Se comunica directamente con el sistema operativo guest
de la maquina fisica de origen para la clonacion en caliente de estas maquinas sin necesidad
de paradas y como consecuencia, no tiene ninguna dependencia directa del nivel de
hardware. Para aquellos casos en los que el CD de arranque de VMware vCenter Converter
no reconozca el hardware fisico de origen, VMware proporciona la utilidad de descargar
los controladores de adaptador de red y almacenamiento del sitio web del proveedor e
insertar estos controladores en la distribucién del CD de arranque. Esto se puede utilizar

para crear un nuevo CD de arranque que ayude a reconocer el hardware del sistema.
2.9.3.VMware Server

VMware Server anteriormente Ilamado VMware GSX Server tiene menos funciones que
VMware ESX. Se utiliza un modelo cliente-servidor, permitiendo el acceso remoto a las
maquinas virtuales. Se puede ejecutar maquinas virtuales creadas por otros productos de
VMware y Microsoft Virtual PC. El software no tiene una interfaz especifica para la

clonacion de maquinas virtuales, a diferencia de VMware Workstation. VMware no
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permite a la memoria virtual a comprometerse en exceso. Con VMware Server se tiene un
buen manejo y administracion de recursos; corre dentro de un sistema operativo host, esta
pensado para responder a una demanda mayor que el Workstation. Otra diferencia entre
VMware Server y Workstation es que se puede ejecutar de manera concurrente mas
maquinas virtuales soportando servidores con hasta 32 procesadores y 64 GB de memoria,

ofreciendo funcionalidad de administracion remota y una APl avanzada.

VMware Server se ejecuta en varios sistemas operativos de servidor host, incluyendo las
distintas versiones de Microsoft Windows Server 2000, 2003 y 2008 y Linux. El uso de
este debe de ser preferentemente en servidores con sistemas operativos preferentemente con
Windows. Server utiliza un usuario basado en la interfaz web, el VMware Infrastructure
Web Access, en lugar de una interfaz grafica de usuario. Como parte del software, el
servicio de agente de host de VMware permite el acceso remoto a la funcionalidad de
VMware Server.

Esta version es un sistema complejo de virtualizacidn, pues corre como sistema operativo
dedicado al manejo y administracién de maquinas virtuales dado que no necesita un sistema
operativo host sobre el cual sea necesario instalarlo; pensado para la centralizacion y
virtualizacion de servidores, no es compatible con una gran lista de hardware domeéstico,
por ejemplo no reconoce los disco IDE como unidades de almacenamiento y seria indtil
instalarlo en este tipo de discos. Es realmente util, pues solamente ocupa 10 Mb de Ram y
55 Mb de Disco Duro, aproximadamente. Para su administracion, hay que instalar un

software en una maquina remota, que se conecta por entorno web.

VMware Server se basa en la probada tecnologia de virtualizaciéon de VMware. Este

software permite:

o Acelerar el aprovisionamiento de servidores mediante la construccion de una
maquina virtual una vez y desplegar multiples veces.

o Simplifica las pruebas de parches, nuevas aplicaciones y sistemas operativos al
permitir la prueba en un entorno de maquina virtual seguro y ser capaz de hacer
retroceder a un estado limpio mediante la caracteristica de instantaneas.

o Correr aplicaciones virtuales que incluyen hardware virtual y sistema operativo.
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Los recursos informaticos del servidor fisico son tratados como un grupo uniforme de los
recursos que se pueden asignar a las maquinas virtuales de manera controlada. VMware
Server aisla cada maquina virtual de su anfitrién y otras maquinas virtuales. Sus datos no se
filtran a través de maquinas virtuales y las aplicaciones s6lo pueden comunicarse a traves
de conexiones de red configuradas. VMware Server encapsula un entorno de maquina
virtual como un conjunto de archivos, que son faciles de hacer copias de seguridad, mover

y copiar.
2.9.4.VVMware Workstation

VMware Workstation es una potente maquina virtual lanzado hace més de 5 afios y ganador
de una docena de premios para los productos. Permite desarrollar y evaluar las aplicaciones
mas complejas basadas en servidores de red, que se ejecutan en Microsoft Windows, Linux
0 NetWare, todo desde un so6lo ordenador. Las caracteristicas esenciales, como las
funciones de una red virtual, la funcionalidad para arrastrar y soltar las carpetas
compartidas esto convierten a VMware Workstation en una herramienta muy poderosa e

indispensable para la virtualizacion.
Algunas de las caracteristicas clave de VMware Workstation son:

e Optimiza el desarrollo del software y las pruebas con las operaciones. Crea
multiples entornos de desarrollo y evaluacion como méaquinas virtuales en un solo
ordenador y para comprobar las configuraciones de multiples niveles reales, redes
complejas, multiples sistemas operativos y aplicaciones.

e Mejora la colaboracion en equipo, la portabilidad y las propiedades independientes
del hardware en las maquinas virtuales, permiten a los usuarios compartir
facilmente entornos de desarrollo ademas de las evaluaciones preconfiguradas sin
riesgos.

e Mejora la productividad de los profesionales del mundo IT. Permitiendo la
evaluacion del software, incluyendo las nuevas aplicaciones, las actualizaciones de
las aplicaciones y los ajustes del sistema operativo, en las maquinas virtuales antes
de su desarrollo en los ordenadores fisicos o servidores en un entorno de

produccion.
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Limitante
e Esnecesario un nimero de serie para utilizar el programa.
2.9.5.VMware ESXiy ESX

Al igual que su predecesor ESX, ESXi es un hypervisor "bare-metal”, lo que significa que
se instala directamente en la parte superior del servidor fisico y las particiones que en
maltiples maquinas virtuales que se pueden ejecutar al mismo tiempo, comparte los
recursos fisicos del servidor subyacente. ESXi soporta todas las funciones de vSphere y la

opcidén de implementacidon recomendada de VMware para cualquier instalacion de 4.x.

Gracias a su arquitectura ultra-delgado, con menos de 100 MB de espacio de disco codigo
base, ESXi ofrece el rendimiento lider en la industria; mejora la fiabilidad y la seguridad
con menos lineas de cddigo, ESXi reduce drasticamente el riesgo de errores o
vulnerabilidades de seguridad y hace mas facil para garantizar su capa hypervisor. La API
basada en modelo de integracion de ESXi elimina la necesidad de instalar y administrar
agentes de administracién tercera parte. Simplificado Hypervisor de parches vy
actualizacion, debido a su menor tamafio y menor numero de componentes, ESXi requiere

menos parches de la medida de ESX 'y reduce las vulnerabilidades de seguridad.

La arquitectura de ESX también contiene un sistema operativo Linux, llamado "Servicio de
Consola", que se utiliza para realizar tareas de gestion local, tales como la ejecucion de
secuencias de comandos o la instalacion de agentes de terceros. La consola de servicio se
ha quitado de ESXi, reduciendo drasticamente la huella de hipervisor de cddigo base
(menos de 100MB contra ESX de 2GB) y completar la tendencia actual de la migracién de
la funcionalidad de gestion de la interfaz de linea de comandos locales de herramientas de

administracién remota.

Bare-metal anteriormente mencionado significa que va instalado directamente sobre el
equipo, no requiere la instalacion previa de ningun sistema operativo tradicional como
Windows o Linux (si bien VMware ESXi consiste basicamente en un nucleo de Linux
modificado). VMware ESXi es un sistema operativo dedicado al manejo y a la
administracion de maquinas virtuales. La administracion de los recursos es directa, lo

mismo que el uso de la CPU por lo que se gana en velocidad.
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La diferencia entre un servidor VMware ESXi de un servidor VMware ESX, es que
VMware ESXi contiene una imagen firmware del servidor VMware ESXi preinstalado en
la fabrica del proveedor OEM de nuestro servidor hardware. La imagen puede estar
embebida dentro de una tarjeta SD (Secure Digital), o puede estar instalada, como binario
en los discos locales del servidor VMware ESXi. Otras de las diferencias, con respecto a
VMware ESX, es que un servidor VMware ESXi se gestiona mediante lo que se denomina
“CLI remoto”, recordar que el servidor VMware ESXi no tiene Service Console. Un
servidor VMware ESXi incluye por defecto, el sistema de archivos de VMware VMFS y la
funcionalidad de Virtual SMP (symmetric multiprocessing), habilidad para poder

configurar mas de una CPU virtual en maquinas virtuales.
Principales caracteristicas

e Rendimiento récord, con hasta 8.900 transacciones de base de datos por segundo,
200.000 operaciones de E/S por segundo y hasta 16.000 buzones de Exchange en un
unico host fisico.

e SMP (multiprocesamiento simétrico) virtual de hasta ocho vias, lo que permite la
virtualizacion de cargas de trabajo de multiprocesador.

o Compatibilidad mas amplia con sistemas operativos que cualquier otro hipervisor,
lo que permite a IT virtualizar numerosas versiones de sistemas operativos.

o Hasta 64 nucleos de procesamiento l6gicos, 256 CPUs virtuales y 1 TB de RAM

por host, lo que posibilita ratios de consolidacién mas altos.
Gestion avanzada de recursos

VMware ESX ofrece funciones avanzadas de gestion de recursos para mejorar el

rendimiento e incrementar los ratios de consolidacion.

o Establece cuotas de recursos minimas, maximas y proporcionales para CPU,
memoria, disco y ancho de banda de red. Modifica las asignaciones durante la
ejecucion de las maquinas virtuales.

o Virtualizacién inteligente de CPU. Gestione la ejecucion de los procesos de las
maquinas virtuales con programacion inteligente y balanceo de carga entre todas las
CPUs disponibles del host fisico.
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Uso compartido de paginas transparente (duplicacion de memoria). Utiliza la
memoria RAM de forma maés eficaz almacenando una sola vez las paginas de
memoria idénticas en varias maquinas virtuales.

Memory ballooning. Desplaza dinamicamente la memoria RAM de maéquinas
virtuales inactivas a cargas de trabajo activas. La funcion memory ballooning
induce artificialmente presion de memoria en las maquinas virtuales inactivas para
obligarlas a utilizar sus propias areas de paginacion y liberar memoria para las
maquinas virtuales activas.

Network Traffic Shaper. Se asegura que las maquinas virtuales criticas reciban
acceso prioritario al ancho de banda de red. Se puede dar prioridad al trafico de red
de las maquinas virtuales segin una cuota equitativa. Network Traffic Shaper
gestiona el trafico de red de las maquinas virtuales para cumplir los limites de ancho
de banda méaximo, ancho de banda medio y tamafio de rafaga.

Mejor gestion de la energia. Uso mas eficaz de la energia con ajuste dinamico del

voltaje y la frecuencia.

VMware ESX y VMware ESXi ofrecen un rendimiento y una escalabilidad inigualables,

permitiendo virtualizar incluso las aplicaciones de produccion con un uso mas intensivo de

recursos.

Interoperabilidad

VMware ESX y ESXi estan optimizados, rigurosamente probados y certificados en
toda la pila de servidores, almacenamiento, sistemas operativos y aplicaciones de
software de IT, lo que permite la estandarizacion.

Aplicaciones de software, ejecuta cualquier aplicacion de software en maquinas
virtuales sin necesidad de modificarlas.

Formatos de maquina virtual. VMware ESX y ESXi pueden ejecutar maquinas
virtuales creadas en formatos que no sean VMware. Mediante la herramienta
gratuita VMware vCenter Converter, los usuarios pueden convertir y ejecutar
maquinas virtuales Microsoft Virtual Server y Virtual PC, y Symantec LiveState
Recovery en hosts de VMware ESX y ESXi.
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Seguridad

Las funcionalidades de seguridad avanzadas de VMware ESX y ESXi protegen los
datos almacenados en entornos virtuales.

VMware VMsafe es una nueva tecnologia de seguridad que ayuda a proteger cargas
de trabajo virtualizadas con métodos que anteriormente no eran posibles en
maquinas fisicas.

Proteccion del VMkernel. VMware ESX y ESXi estan protegidos contra los ataques
y vulnerabilidades habituales asegurando la integridad del VMkernel, un
componente fundamental del hipervisor. Las técnicas de integridad de discos de
ESX y ESXi protegen el arranque del hipervisor utilizando Trusted Platform
Module (TPM), un dispositivo de hardware integrado en los servidores. Los
maodulos de VMkernel que se cargan en el disco y la memoria se firman y validan
digitalmente durante la carga para garantizar la autenticidad e integridad del codigo
cargado dinamicamente y protegerlo del software malintencionado que intenta
modificar el VMkernel cuando persiste en el disco.

En cuanto al cifrado es SSL, conexién segura de los hosts de VMware ESX y ESXi.
Politicas de seguridad de red. Refuerza la seguridad de las maquinas virtuales en la
capa Ethernet. Anula el examen en modo promiscuo del tréfico de red, los cambios

de direcciéon MAC y las transmisiones MAC de origen falsificado.

2.9.6.VVMware Tools

VVMware Tools es un conjunto de controladores del hardware virtual que es recomendable

instalar en cualquier maquina virtual creada con VMware Server, VMware Workstation o

VMware ESX. Las ventajas de instalar las VMware Tools pasan por la optimizacién del

uso del hardware virtual por parte del sistema operativo de la maquina virtual y la mayor

integracion entre el anfitrion y el SO virtualizado. VMware Tools aporta un conjunto

importante de ventajas que hacen mas facil y eficaz el uso de maquinas virtuales sobre

distintos sistemas operativos, lo que hace recomendable su instalacion. A continuacion se

mencionan.
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o Controlador de ratén. Una vez instalado, ademas de aumentar la precision del
puntero virtual, al utilizar cualquier consola de administracién o conexion de
maquinas virtuales bajo VMware, podremos desplazar el ratén de forma natural por
el escritorio de la maquina anfitrion y la maquina virtual sin tener que utilizar la
combinacion de teclas Ctrl + Alt cuando el ratén queda capturado dentro de la
maquina virtual, esto es muy cémodo.

e Controlador de tarjeta de red optimizado. Se notaré la diferencia de rendimiento,
especialmente al utilizar recursos compartidos NetBIOS bajo Windows o Samba
bajo Linux.

« Transferencia del portapapeles entre la maquina virtual y el anfitrién

 Sincronizacion del reloj entre la maquina virtual y el anfitrion

2.10 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se analizaron algunos software para virtualizar, de los cuales el VMware es
el sistema méas avanzado de todos los de su clase. Resultando el candidato més utilizado de
acuerdo a sus ventajas de trabajo. Ademas, por su flexibilidad es la herramienta necesaria
para construir una red y virtualizar el centro de datos. Para su estudio y aplicacion es el que

mejor documentacion tiene siendo el mas utilizado en el mundo de la virtualizacion.

Existen multitud de sistemas operativos con sus distintas y variadas versiones, por no
hablar de los miles de millones de programas que se mueven en Internet. Las cantidades
enormes de software para acaparar todo el mercado de las computadoras llegando a
millones de usuarios. Cualquiera de ellos puede instalar decenas de programas en el sistema
y l6gicamente no se puede esperar a tener tantos ordenadores para poder realizar pruebas en
todos los sistemas. A nivel técnico es uno de los grandes avances del momento ya que solo
es imprescindible un equipo de medianas prestaciones para poder realizar todas las pruebas
que se necesiten. De todas formas cada software de virtualizacion analizado es una
herramienta esencial en entornos de trabajo informatico, lo cual resulta tan sencillo que es

perfectamente viable para un usuario medio.
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CAPITULO I11: SOLUCION PARA LA UCLV

Como se ha mostrado en los capitulos anteriores la virtualizacion puede ser una aliada de
gran importancia en las redes modernas. En este momento existen varias soluciones
apoyadas por fabricantes de gran peso en la industria del software que le permitirian a una

empresa de cualquier tamafio virtualizar sus servidores y sus servicios.

En este capitulo se aborda este proceso pero dentro del marco de la red de la Universidad
Central “Marta Abreu” de Las Villas. Se muestra inicialmente la estructura fisica de la red
y luego se hace una descripcion del nodo central. Posteriormente se presenta la solucién

empleada para la consolidacion de los servicios y la virtualizacion de los servidores.

3.1 Estructurade la Red UCLV

La universidad estd constituida por un sistema de cableado de fibra dptica multimodo y
monomodo; los cuales interconectan a la totalidad de las facultades del campus

universitario.

La estructura del backbone estd sustentada en una topologia en estrella con tres niveles
jerarquicos. El primer nivel se encuentra en el nodo principal de conmutacién de la red
ubicada en “La Puerta”, donde existe un patch-panel que conecta todos los pares de hilos
de fibra dptica que se difunden por la Universidad. El segundo nivel esta representado en el
Centro de Estudios de la Informatica (CEI), en el Edificio Administrativo (U4) y en el nodo
ubicado en el edificio de Ciencias Sociales y Humanisticas (CSH). En el CEl se extiende el
cableado de fibra dptica hacia las Facultades de Ingenieria Mecanica, de Ingenieria
Quimica y Farmacia, de Ingenieria Eléctrica y Ciencia Empresariales. En el edificio CSH
se extiende hacia el Centro de Documentacién e Informacion Cientifico Técnica (CDICT),
mientras que en el U4, se extiende hacia el Rectorado y la Facultad de Construcciones
(FC). El tercer nivel se encuentra en la FC, donde se vuelve a extender el cableado de fibra
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oOptica hacia la Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA). A continuacion en la figura 3.1

se observara como se encuentra conectado fisicamente.
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Figura 3.1: Estructura fisica del backbone de la UCLV
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3.1.1 Nodos de la UCLV
La universidad cuenta con una totalidad de 14 nodos distribuidos de la siguiente manera:

e Enel Grupo de Redes

o EnlaFacultad de Mecénica

e Enla Facultad de Quimica y Farmacia

e En el Centro de Documentacion e Informacion Cientifico Técnica
e En laFacultad de Eléctrica

o El correspondiente a la subred Edificio Administrativo-Rectorado
o El ubicado en la Facultad de Matematica Fisica y Computacion

e En el Centro de Estudios de la Informatica

o En el Edificio Ciencias Sociales y Humanisticas

o El ubicado en la Facultad de Construcciones

e Enla Facultad de Ciencias Agropecuarias

o Enla Facultad de Ciencias Empresariales

o Enla Direccién del Proyecto VLIR

e Los correspondientes a las Sedes Universitarias Municipales (SUM)

El Nodo Central de la Red UCLV se sostiene sobre un switch con estructura modular
modelo AT-X900-24-XS de la firma Allied Telesyn, que soporta 24 modulos SPF y 2
tarjetas multifuncion de expansion. En “La Puerta” (lugar donde radican los principales
servidores de la universidad), también existe un switch Allied Telesyn modelo Rapier 24i
capa 3 al que se conecta todos los enlaces externos (Internet y red MES). Las conexiones
hacia afuera de la UCLV pasan a través de un router CISCO 2800 al que estan conectados
4 modem digitales. Ademas, se conecta con un servidor para acceso telefonico de linea
conmutado con un router CISCO 2200. A continuacién en la figura 3.2 se vera como estan

conectados los diferentes servidores en el nodo central
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Figura 3.2. Nodo “La Puerta”

Una gran mayoria de los servicios ofrecidos en la UCLV se encuentran ubicados de forma

centralizada en los servidores ubicados en “La puerta”. En los nodos que se encuentran en
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las facultades solo queda un remanente de servidores que sus Servicios poco a poco iran

pasando a los servidores centrales.

3.2 Servidores ubicados en “La Puerta”

La red de computadoras de la Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas (RED
UCLYV) surge con el objetivo de interconectar todos los sistemas de computo de las areas
universitarias y la integracién de las aplicaciones en red, de modo que permita el
intercambio de informacion académica en todas las esferas: cientifica, educacional,

administrativa y social.

Dado el gran esfuerzo que toda la Universidad despliega para consolidar la RED UCLV y
los recursos que ello conlleva, se modernizd todo el parque de servidores ubicado en “La

puerta”. A continuacion se mencionara los modelos y cantidades existentes en este local.

o 7 Dell Power Edge R2950 I11

e 10 Dell Power Edge R-200

e 2 Dell Power Edge R-300

o 2 Dell SAN SP/Dual SP AX4-5F
e 2 Smart L3 switch AT X-900

e 2 Dell Digital KM switch

e 1 Dell multi-display system

e 2 Dell flat panel monitors.
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En la figura 3.3 se puede ver una imagen de la ubicacién de los servidores ubicados en este

local.

Figura 3.3. Servidores ubicados en “La Puerta”

Para la virtualizacion de los servidores del centro de datos, se utilizé el PowerEdge R200
como plataforma primaria. Este servidor tipo rack fue disefiado para maximizar la
densidad, el rendimiento y reducir al mismo tiempo el consumo de energia; siendo facil de
administrar y de reparar. Este servidor es ideal para aplicaciones de infraestructura de red o
de desarrollo Web. EI R200 utiliza la Gltima tecnologia de procesamiento Intel. De forma
general este servidor soporta hasta 8 GB de memoria DDR 2, brinda ademas un ancho de
banda excelente y baja latencia para mejorar el rendimiento del sistema.

De los 10 PowerEdge R200 existentes en “La Puerta” para la virtualizacion se utilizaron 7,
de los cuales uno funciona como SAN (Storage Area Network) y los 6 restantes funcionan

como hipervisores ESXi 4.1. Estos servidores empleados para virtualizar; cuentan con 2
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tarjetas de red conectadas a dos switch en cascada cuyas tarjetas de red estan configuradas
para que soporten redes virtuales o vlans y estos a su vez conectados al backbone. Cada
R200 se conecta a dos switch que estan configurados con las mismas vlans con el objetivo

de que en caso de colapsar uno el otro se encargue de mantener la conexion.

3.3 Principales servicios que brinda la Red de la UCLV

A continuacion se expondran los servicios que brinda la Red de la UCLV y ademas se
nombraran aquellos que se encuentran de forma virtual y fisica. Entre los servicios se
brindan de forma general se encuentran: el Jabber nacional e internacional, el DNS externo
e interno, el Correo externo e interno, los Controladores de dominio, el Proxy Internet, el
Proxy Red MES, el Proxy inverso (Red MES e Internet), el Hosting de sitios web, la
Telefonia IP, el Sitio MP3, SIGENU (Sistema de Gestion de la Nueva Universidad) y el
WSUS (Servidor de Actualizaciones para Windows).

Los Servicios montados en servidores virtuales son:

« Jabber nacional e internacional.

e DNS externo e interno.

o Correo externo (relay).

o Proxy inverso (Red MES e Internet).

e Proxy Red MES.

o SIGENU (Sistema de Gestion de la Nueva Universidad).
e Hosting de sitio de bajo y mediano acceso.

e Correo externo.

Estos servicios fueron perfectamente virtualizados por no necesitar de gran cantidad de

recursos.
Los Servicios no virtualizados debido a sus caracteristicas son:
e Correo interno.

El Correo electrénico es un sistema de envio y recepcion, mediante el uso de un ordenador.
En la UCLV hay dos grupos de servidores: el primero esta formado por 10.12.1.60,

10.12.1.61 y 10.12.1.62, que le da servicio a los usuarios dentro de la universidad (correo
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interno) y el segundo grupo formado por 10.12.1.5 y 10.12.1.8 (correo externo) que se
encarga de encaminar y recibir los correos hacia el exterior. Un mensaje de correo
electronico puede ser tanto de texto escrito como de imagenes, archivos de datos o
mensajes de voz y otros elementos multimedia digitalizados, como animaciones o video por
esta razon se necesita utilizar toda las propiedades fisicas del host; digase memoria RAM,

CPU, disco duro de almacenamientos.
e Controladores de dominio.

Los controladores de dominio tienen una serie de responsabilidades. Una de ellas es la
autentificacion; la cual es el proceso que garantiza o deniega a un usuario el acceso a
recursos compartidos o a otra maquina de la red, a traves del uso de una contrasefia. Este

servicio requiere un host fisico por tener tanta demanda de recursos como CPU y RAM.
e Proxy Internet.

Internet es un conjunto de redes locales conectadas entre si a través de routers dedicados.
La navegacion a través de esta red mediante el uso de paginas WEB se ha incrementado
notablemente en estos Gltimos afios. El proxy, servicio que nos posibilita acceso a internet,
recibe una carga de trabajo muy grande a lo largo de todo el afio acentudndose aiin mas en
el periodo docente, haciéndose necesario la utilizacion de todos los recursos de la

maquina.
e WSUS (Servidor de Actualizaciones para Windows).

Windows Server Update Services provee actualizaciones de seguridad para los sistemas
operativos Microsoft. Mediante Windows Server Update Services, se pueden manejar
centralmente la distribucion de parches a traves de actualizaciones automaticas a todas las

computadores de la red. Servicio que requiere alta demanda de CPU y RAM.
e Telefonia IP

La Telefonia IP es una tecnologia que permite integrar en una misma red, basada en
protocolo IP, las comunicaciones de voz y datos. La razon por la que no puede ser virtual es
porque se debe usar una tarjeta de comunicaciones que no tiene soporte dentro de la

virtualizacion.
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o Sitio MP3

Sitio que provee de musica a toda los usuarios de la red de la Universidad, con una alta

demanda de disco duro y RAM
o Hosting de sitio de alto nivel acceso.

El alojamiento web (en inglés web hosting) es el servicio que provee a los usuarios de
Internet un sistema para poder almacenar informacion, imagenes, video, o cualquier
contenido accesible via web. El alojamiento de paginas web, se refiere al lugar que ocupa
una pagina web, sitio web, sistema, correo electronico, archivos etc. En internet o intranet
especificamente en un servidor que por lo general hospeda varias aplicaciones o paginas

web. Por esta razon también demanda gran consumo de RAM y de CPU.

Los servicios mencionados pueden ser virtualizarlos, pero dado la alta demanda de
memoria, CPU, discos duros y en el caso de algunos la falta de soporte ha resultado

imposible hasta ahora su virtualizacion.

3.4 Laeleccion es VMware vSphere 4.1

La plataforma de virtualizacion mas completa y robusta del sector VMware vSphere admite

dos ediciones de hipervisor, ESX y ESXIi, la utilizada en la universidad es ESXi.

El proceso de instalacion es bastante sencillo y se encuentra debidamente documentado en
Internet. Después de instalado el servidor ESXi, se puede usar un navegador y con la
direccién estatica de la IP que le fue configurada se puede acceder a una pagina de
administracion completa. Si se desea administrar varios ESXi de forma centralizada se debe
instalar un VVCenter. Esa fue la arquitectura usada en la UCLV.

Como se puede ver en la figura 3.4 existen varios servidores reales los cuales contienen
varias maquinas virtuales. Se observandose también algunas alertas y advertencias lo cual
es una de las ventajas del VVCenter ya que permite que con una ojeada se pueda obtener una

idea bastante general del estado del sistema.
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Figura 3.4. Figura de la existencia de varios servidores reales

De la misma forma que se virtualizan las maquinas la red es tambien virtualizable cuando
se usa VMWare Sphere. La idea basicamente es que todas las interfaces reales de las
magquinas fisicas pueden ser combinadas y usadas para crear varios switch virtuales. Incluso
VMware va un poco mas alla al crear los switch virtuales distribuidos, o sea un switch

formado por puertos de varias maquinas y que puede ser compartido entre todos.

En la figura 3.5 que sigue se puede ver un ejemplo de switch virtual tomado de la
configuracién actual de la UCLV. Puede verse como a la derecha estan los puertos reales de
los hosts y a la izquierda estan las distintas vlans y las méaquinas virtuales que pertenecen a
ellas. Hay que aclarar que la configuracion de un switch virtual que use vlans debe estar en

consecuencia con la configuracion de los switch o routers reales de la red.
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Figura 3.5 Configuracion de los swith virtuales

El sistema de monitoreo también permite la supervisién continua del estado de las
maquinas reales. Todos los recursos que estas comparten deben ser supervisados porque el
hecho de que alguno esté al agotarse pudiera significar que deban realizarse nuevas
inversiones, por el contrario si no se usara algin recurso podria verse como un error de

disefio o un despilfarro.

En la figura 3.6 que se muestra el uso de CPU y memoria de cada uno de las maquinas

reales.

Nane | State | Status 1 % CPU| % Memory | Memory Size | CPUCount |
@ esdos.vmudy.edu... Connected @& Normal 4 [ 8s I 8186.66 MB 2
] esd07.vmudv.edu.. Connected @ Normal o EHEEE 43 T 8190.04 M8 1
@ esd0l.vm.uclv.edu.. Connected A, Warning 1 90 NN 4094.07 M8 1
[ esx02.vm.uclv.edu... Connected & Normal 30 89 [N 4094.07 MB 1
] esd04.vmuchv.edu.. Connected & Normal 16 I 80 I 4094.07 M8 1
[f esx0S.vm.uclv.edu... Connected A, Warning sl 90 I 4094.07 M8 1

Figura 3.6. Uso de CPU, memoria y el estado en que esta las maquinas virtuales
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De esta figura se puede interpretar por ejemplo que es necesario adquirir mas memoria para
la mayoria de los servidores reales y que el uso de la CPU no es un gran problema pues en

ningun caso se supera el 25%.

3.5 Analisis econdmico

Gracias al proyecto VLIR en el afio 2007, la Universidad Central “Marta Abreu” de Las
Villas obtuvo un monto de 170 000 euros. Parte de este presupuesto es decir 70 000 euros,
fueron destinado a la remodelacion del local “La Puerta” y a la adquisicion de modernos
servidores y dispositivos de conmutacion para redes de alta velocidad, por la importancia
que este local tiene para la universidad, dado que aqui se encuentran los principales
servicios, que rigen el trabajo informatico de toda la UCLV.

Los servidores de la Red-UCLV poseen uno de los mayores repositorios de informacién de
los centros del MES con una biblioteca de software de més de 500 GB. Tambien fue
necesaria la adquisicion de cuatro inversores y sus respectivas baterias con el objetivo de
garantizar la alimentacion ininterrumpida de energia eléctrica a los servidores y demas
equipos instalados. Todo este equipamiento complementario importé poco mas de 13000
CUC.

El proyecto de virtualizacion propuesto como objeto de estudio de la presente investigacion
permite, sin costo adicional, mejorar los procesos de clonacion y copia de sistemas, una
rapido incorporacion de nuevos recursos, una excelente administracion global centralizada,
reduciendo el costo de espacio y consumo necesario asi como la refrigeracion del centro de
datos. La virtualizacion permite un gran aumento en el ndmero de maquinas sin necesidad
de comprar mas, representando asi un ahorro muy notable en lo que a compra de

equipamiento se refiere.

3.6 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realiza una breve descripcion de la red de la UCLV, se puede ver su
extension y complicacién, algo que ha aumentado en los Ultimos afios y que seguiré con esa
tendencia.

Se muestra el parque tecnoldgico disponible en el nodo central y en especial se hace

mencion a los servidores DELL R200 los cuales por su sencillez y flexibilidad son una
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excelente eleccion para ser tomados como host en la virtualizacion.

Para tal fin el software aplicado fue el vSphere 4.1 de VMware el cual permitié una mejor
supervision y administracion centralizada de los recursos y servicios, siendo capaz de
graficar pardmetros como el uso de CPU, memoria RAM y almacenamiento de disco.
Aunque VMware no es gratuito fue el software utilizado por ser lider en su campo,
teniendo en cuenta la calidad y variedad de todas las opciones que posee. Gracias a estas
facilidades fue posible la instalacién y consolidacion en un tiempo relativamente corto de

una gran cantidad de aplicaciones en el nodo central de la UCLV.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El trabajo realizado representa una contribucion mas a las politicas de ahorro energético y
desarrollo sustentable que lleva a cabo nuestro pais; constituye una via importante y segura

para sustituir importaciones, tan necesario en nuestro contexto econémico actual.
Con la culminacion del trabajo se arribaron a las siguientes conclusiones:

« Se cumplieron los objetivos propuestos y las tareas técnicas relacionadas con ellos.

o Con la utilizacién de un software para virtualizar como VMware, se puede tener un
monitoreo de los servicios asi como con una buena administracion centralizada y
simplificada.

e EIl uso de la virtualizacion reduce los costos de espacio y consumo necesario de
forma proporcional al indice de consolidacion logrado.

« EIl balanceo dinamico de maquinas virtuales entre los servidores fisicos, garantiza
que cada maquina virtual se ejecute en el computador fisico mas adecuado y
proporcionando un consumo de recursos homogéneo y Optimo en toda la

infraestructura.
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Recomendaciones

De lo visto y tratado en este trabajo podemos expresar las siguientes recomendaciones:

e Aumentar las capacidades de memorias RAM y disco duro que permitan mejorar las
condiciones técnicas de los servidores.

o Evaluar el uso de un sistema de virtualizacion basado en software libre.

o Estudiar la posibilidad de continuar profundizando e implementar virtualizacion de
escritorios dentro del campus de la UCLV.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

72

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Bibliografia

Carlyle, B. (2010). http://www.vmware.com/products/player/.

Coekaerts, W. (20 de Diciembre de 2010). Oracle y Amazon ofrecen nuevas formas de
correr Linux remotamente. It news.

D, J. (Enero de 2010). VMware vCenter Converter, convierte tu windows a una magquina
virtual. Recuperado el Marzo de 2010, de http://www.adslfags.com.ar/vmware-
vcenter-converter-convierte-tu-windows-a-una-maquina-virtual/

Davies, J. (10 de Febrero de 2010). Virtualize Your IT Infrastructure. Obtenido de
http://www.vmware.com/virtualization/

Eddie. (25 de Diciembre de 2009). Obtenido de
http://www.consultaunitpro.com/tag/historia-de-la-virtualizacion

Fabregat, M. (2011). Utilizar la virtualizacion para la recuperacién de desastres.

Federic. (14 de octubre de 2010). Apuntes que usted deberia conocer sobre la
virtualizacion. Obtenido de http://islaserver.com/articulos/sectorial/nociones-
virtualizacion-servidores-vps.html

Fells;, A. (11 de Enero de 2011). VirtualBox. Obtenido de VirtualBox:
http://www.raptorhacking.us/2011/01/virtualbox-ubuntu.html

Fernandez, P. (12 de Agosto de 2010). La solucion para la virtualizacion de escritorio de
Oracle, VDI (Virtual Desktop Infraestructure), busca mejorar en campos como la
escalabilidad, multimedia y el lado de administracion. Net Media Europe.

Fernandez, P. (18 de Febrero de 2011). Mas de 80 nuevas caracteristicas en Parallels
Desktop 6. Eweekeurope.

Fernandez, S. (5 de Octubre de 2011). Paravirtualizacion, expande tus posibilidades.
Obtenido de http://www.baitic.com/productividad/paravirtualizacion-expande-tus-
posibilidades.html

GOmez, J. (2007). Comparativa de rendimiento maquinas virtuales. En J. Gémez.
Gonzaélez, J. M. (2010). Virtualizacion en espafiol.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

73

Jacky. (23 de Julio de 2008). Caracteristicas principales de Xen. Obtenido de
http://www.arcos.inf.uc3m.es/~folcina/pfc-html/node23.html

Jacky. (2010). VMware vCenter Converter, convierte tu windows a una maquina virtual.

John. (15 de enero de 2011). Empresariales y de Tl la alineacién para impulsar impacto.
Obtenido de http://www.gartner.com/

Jones, M. T. (2009 ). Hipervisor. En M. T. Jones, Xen 4.1 Hypervisor Released.
Kampschmidt, J. (2009). El impacto de la virtualizacion de servidores.

Kramer. (2011). Computacion en Nube, informacion y recursos sobre Cloud Computing.
Manzhirova, V. S. (2010). Oracle, software de virtualizacién de escritorio Oracle VDI.

Mario. (2009). Ventajas y desventajas de la virtualizacion. Obtenido de
http://www.virtualizados.com/ventajas-desventajas-de-la-virtualizacion

Martinez, H. (14 de julio de 2010). Cémo hacer mas efectiva la virtualizacion .
Medina, J. L. (2008). Virtual Infrastructure .
Nico. (2010). Nube privada.

Oliag, S. T. (28 de Julio de 2008). Herramientas de virtualizacion libres para sistemas
GNU/LINUX. Conferencia VII Jornades de Programari Lliure.

Osvaldo. (2010). La virtualizacion se apodera del PC.

Paez, F. (23 de Mayo de 2009). Virtualizacién de Servidores: ahorro de costes y mayor
eficiencia.

Porcellinis, G. d. (21 de Abril de 2010). Como funciona la virtualizacion y para qué sirve.
Obtenido de http://www.muypymes.com/tecnologia/software/4605-como-funciona-
la-virtualizacion-y-para-que-sirve.html

Sabater, J. (2007). Virtualizacion con Xen 3.0.3 en Debian Etch con kernel a medida para
32y 64 bits. En J. Sabater.

Salgado, M. (2008). De la virtualizacién a la nube.
Savochkin, A. (25 de Mayo de 2009). OpenVZ.

Tilves, M. (5 de Mayo de 2011). Eweekeurope. CloudForms, una oferta laaS de Red Hat
para nubes privadas e hibridas.



ANEXOS

74

Anexo | Caracteristicas de los PowerEdge R200

Ambiente

o Temperatura en funcionamiento: 10 °a 35 °C (50 ° a 95 °F).

o Humedad en funcionamiento: del 20% al 80% (sin condensacion) con una gradacion
de humedad méaxima del 10% por hora.

o Temperatura de almacenamiento: de -40° a 65°C (de -40° a 149°F)

o Humedad relativa de almacenamiento: del 5% al 95% (sin condensacion)

o Vibracién maxima de almacenamiento: 1.54 GRMS, 6 caras a 15 min/cara

o Altitud de almacenamiento: de -16 a 10.600 m (de -50 a 35.000 pies).

Alimentacion

o Fuente de alimentacion sencilla (345 W).

Sistema de alimentacién ininterrumpida

. 1000 W - 5600 W

. 2700W - 5600W Alta eficiencia en linea

o Modulo de bateria de duracion prolongada (EBM)

o Tarjeta de administracion de red.

Capacidad méaxima de almacenamiento interno:
o Nearline SAS de 2,0 TB (2 x 1 TB)
e SATAde20TB(2x1TB)

Opciones de almacenamiento externo:

o Soluciones de almacenamiento Dell PowerVault y Dell/EMC.

Chasis

. Factor de forma: rack de 1U

. Altura: 4,27 cm (1,68™)

. Ancho: 44,70 cm (17,6")

o Profundidad: 54,61 cm (21,50")
o Peso: ~ 26,0 Ib (11,80 kg)
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Puertos

o Parte posterior: 2 puertos USB 2.0, 1 conector de video, 1 conector serial, 1 conector
de mouse PS/2, 1 conector de teclado PS/2.

o Parte frontal: 2 puertos USB 2.0; 1 conector de video
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Item

Refer.

Descripcion

Cant.

Unid.

P.U.

P.T. Div.

Servidores R200

R200

Quad Core Intel® Xeon® X3230, 2.66GHz, 2x4M
Cache, 1066MHz FSB

10

Unid.

1,493.80

14,938.00 EUR

4GB DDR2, 667MHz, 2x2GB Dual Ranked
DIMMs

Add-in SAS6IR (SATA/SAS Controller) which
supports 2 Hard Drives RAID 1

1st HDD: 250GB 7.2K RPM SATA 3Gbps 3.5-in

2nd HDD: 250GB 7.2K RPM SATA 3Gbps 3.5-in

Riser with 2 Slots: 1 x 64-bit/133MHz PCI-X slot
and 1 PCI Express x8 slot

Static Rapid Rails for DELL Racks

On-Board Dual Gigabit Network Adapter

DRAC 4 Dell Remote Management PCI-X Card

8X Internal DVD ROM Drive

NO Operating System

Servidores PE2950 Il dual CPU

2950 Il Dual

2 x Quad Core Intel® Xeon® E5440, 2x6MB
Cache, 2.83GHz, 1333MHz FSB

Unid.

3,424.73

6,849.46 EUR

8GB 667MHz (4x2GB), Dual Ranked DIMMs

SAS 6/iR Integrated, x6 Backplane

1st HDD: 250GB 7.2K RPM SATA 3Gbps 3.5-in

2nd HDD: 250GB 7.2K RPM SATA 3Gbps 3.5-in

3rd to 6th Disk Slots = Filler panels without
conectors

Rack Chassis w/Sliding Rapid/Versa Rails and
Cable Management Arm,Universal

Dell Remote Access Card, 5th Generation for
PowerEdge Remote Management

Integrated SAS/SATA RAID, PERC 6/i ctrl

1x6 Backplane for 3.5-inch Hard Drives

8X DVD-ROM

NO Operating System

Servidores PE2950 Ill single CPU

2950 1l

Quad Core Intel® Xeon® E5440, 2x6MB Cache,
2.83GHz, 1333MHz FSB

Unid.

2,401.73

9,606.92 EUR

4GB 667MHz (4x1GB), Dual Ranked DIMMs

SAS 6/iR Integrated, x6 Backplane

1st HDD: 250GB 7.2K RPM SATA 3Gbps 3.5-in

2nd HDD: 250GB 7.2K RPM SATA 3Gbps 3.5-in

3rd to 6th Disk Slots = Filler panels without
conectors

Rack Chassis w/Sliding Rapid/Versa Rails and
Cable Management Arm,Universal

Dell Remote Access Card, 5th Generation for
PowerEdge Remote Management

Integrated SAS/SATA RAID, PERC 6/i ctrl

1x6 Backplane for 3.5-inch Hard Drives

8X DVD-ROM

NO Operating System
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Options : Upgrade/Add-on Disks PE2950 -
max capacity available = 750GB/HDD
Option 1 Upgrade 1st HDD from 250 to 500GB Unid. 150.00
Upgrade 2nd HDD from 250 to 500GB Unid. 150.00
3° HDD: 500GB 7.2K RPM SATA 3Gbps 3.5-in Unid. 250.00
4° HDD: 500GB 7.2K RPM SATA 3Gbps 3.5-in Unid. 250.00
5° HDD: 500GB 7.2K RPM SATA 3Gbps 3.5-in Unid. 250.00
6° HDD: 500GB 7.2K RPM SATA 3Gbps 3.5-in Unid. 250.00
Option 2 Upgrade 1st HDD from 250 to 750GB Unid. 250.00
Upgrade 2nd HDD from 250 to 750GB Unid. 250.00
3° HDD: 750GB 7.2K RPM SATA 3Gbps 3.5-in Unid. 350.00
4° HDD: 750GB 7.2K RPM SATA 3Gbps 3.5-in Unid. 350.00
5° HDD: 750GB 7.2K RPM SATA 3Gbps 3.5-in Unid. 350.00
6° HDD: 750GB 7.2K RPM SATA 3Gbps 3.5-in Unid. 350.00
Rack y accesorios
1U LCD 1U LCD 15 inch Flat panel Monitor with DELL
rack rails and Keyboard SP + TouchPad > | Unid 1322.14 264428 EUR
24U Rack 24U Racks with side doors, side panels 2| Unid. 989.63 1,979.26 EUR
Rack Coupling Module 1| Unid. 25.00 25.00 EUR
PDU PDU 13 x LowPower 16A 230V and 12 Cables
(4x1,5m/6x2m/2x2,5m) 6| Unid. 96.03 576.18 EUR
HBA's to connect 2 PE1950 to AX4-5F
HBA Qlogix HBA PCI-E QLE220 for PE2950 llI 4| Unid. 281.25 1,125.00 EUR
AX4-5F Single SP Fibre Channel SAN
Reemplaza el AX150 (fin de vida)
AX4-5F 1SP AX4-5F Single SP Fibre Channel SAN 1| Unid. 5,414.05 5,414.05 EUR
4 x HDD SATA Il 750GB 7200rpm
3 year NDB Warranty
Option : Add-on Disks AX4-5F (max 2)
4 x HDD SATA Il 750GB 7200rpm Unid. 4,000.00
Optical Fibre Tester
FTK150 Fluke Multimode Basic Fiber verification Kit
contains : SimpliFiber PowerMeter and 850/1300
Source .
Unid. 1,936.88
FTK300 Fluke Multimode Fiber verification Kit
contains : SimpliFiber PowerMeter + 850/1300
Source + VisiFault Visual fault Locator +
FiberViewer
Unid. 2,627.50
FTK400 Fluke Complete Fiber Verification Kit
contains : SimpliFiber PowerMeter + 850/1300
Source + 1310/1550 Source + VisiFault Visual
fault Locator + FiberViewer
1| Unid. 5,712.50 5,712.50 EUR
Ethernet Switch
WS-C2950-24 | Cisco catalyst 2950-24 Ethernet Switch 24 x
10/100BaseTX LAN 14| Unid. 544.80 7,627.20 EUR
AT-X900-24XT | Allied Telesyn AT-X900-24XT 7| unid 4.012.50 2808750 EUR
AT-SPLX10 Transceiver Long range 7 | unid. 329.00 2,303.00 EUR
F.O. Patch Cords
EFE051-003M | patch cord 50/125 LC-SC 3m 7 | Unid. 51.43 360.01 EUR
EFE052-003M | patch cord 50/125 LC-ST 3m 3| Unid. 51.43 154.29 EUR
EFE050-003M | patch cord 50/125 LC-LC 3m 7 | Unid. 59.14 413.98 EUR
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Cat6 UTP RJ45 Snagless Patch Cords
GigaTrue 550 Cat6 Snagless 0,3m <Color> Unid. 5.38
GigaTrue 550 Cat6 Snagless 0,6m <Color> Unid. 5.63
GigaTrue 550 Cat6 Snagless 0,9m <Color> Unid. 6.00
GigaTrue 550 Cat6 Snagless 1,2m <Color> Unid. 6.50
GigaTrue 550 Cat6 Snagless 1,5m <Color> Unid. 7.00
GigaTrue 550 Cat6 Snagless 1,8m <Color> Unid. 7.38
GigaTrue 550 Cat6 Snagless 2,1m <Color> Unid. 7.88
GigaTrue 550 Cat6 Snagless 3,0m <Color> Unid. 9.13
GigaTrue 550 Cat6 Snagless 4,5m <Color> Unid. 11.75
GigaTrue 550 Cat6 Snagless 6,0m <Color> Unid. 14.38
GigaTrue 550 Cat6 Snagless 7,6m <Color> Unid. 16.25
GigaTrue 550 Cat6 Snagless 9,1m <Color> Unid. 19.00
GigaTrue 550 Cat6 Snagless 15,2m <Color> Unid. 32.38
GigaTrue 550 Cat6 Snagless 30,4m <Color> Unid. 60.38
Available Colors : Beige, Black, Blue, Green,
Grey, Orange, Pink, Purple, Red, White, Yellow
Cat6 UTP RJ45 Bulk Cable
GigaTrue 550 Cat6 UTP Bulk Cable 304,8m Unid. 218.75
Available Colors :Blue, Green, Grey, Red,
White, Yellow
Genuine DELL Spare parts
R200 PowerSupply Unid. 124.38 373.14 EUR
PE1950 Power Supply Unid. 168.13 504.39 EUR
250 GB SATA 7,2krpm HDD Unid. 169.50
500 GB SATA 7,2krpm HDD Unid. 234.38
750 GB SATA 7,2krpm HDD Unid. 332.25 1,993.50 EUR
4GB 667MHz (2x2GB), Dual Ranked DIMMs Unid. 420.00 840.00 EUR
Sub-Total
Mercancia : 91,527.66 EUR
Total Mercancia : 91,527.66 EUR
FOB a calcular :
Flete a calcular :
Seguro a calcular :
Gran Total : 91,527.66 EUR
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Item

Refer.

Descripcion

Cant.

Unid.

P.U.

P.T. Div.

Servidores R300

R300

Quad Core Intel® Xeon® X3353, 2.66GHz, 2x6M
Cache, 1333MHz FSB

Unid.

1,770.00

3,540.00 EUR

4GB DDR2, 667MHz, 2x2GB Dual Ranked
DIMMs

Add-in SAS6IR (SATA/SAS Controller) which
supports 2 Hard Drives RAID 1

1st HDD: 250GB 7.2K RPM SATA 3Gbps 3.5-in

2nd HDD: 250GB 7.2K RPM SATA 3Gbps 3.5-in

Riser with 2 Slots PCle x8

Sliding Rails for DELL Racks

On-Board Dual Gigabit Network Adapter

DRAC 5 Dell Remote Management PCI-X Card

Internal SATA DVD ROM/CD-RWDrive

NO Operating System

3 yer service (collect and return)

DELL Precision T5400 WorkStation

T5400

Two Intel® Xeon® E5430 ( 2.66GHZ, 1333Mhz,
2x6MB,Quad Core)

Unid.

2,766.60

5,533.20 EUR

Vertical Chassis Orientation (Minitower) with 2 x
5.25" and 2 x 3.5" Front Bays in

Memory : 8GB (4x2048) 667MHz DDR2 Quad
Channel FBD

Floppy Disk Drive : Not Included

Hard Drive : 80GB (10 krpm) Serial ATA

Additional Hard Drive : 500GB (7200Rpm) Serial
ATAl

Optical Drive : 16X DVD-ROM Drive with Power
DVD 8.1 Media and Software

C2 SATA No RAID for 2 Hard Drive

Display : 22in 2208WFP European Black
Widescreen UltraSharp (1680 x 1050) TCO99

Graphics : 256MB nVIDIA Quadro NVS 290
(ULGAS8) (DVI/VGA output, Dual Display)

Audio : Sound Card Not Included

Speakers : Not Included

Dell Black 2 Button USB Scroll Optical Mouse

Keyboard : US/Euro (QWERTY) Dell Standard
Quietkey USB Keyboard Black with Palmrest

Operating System : English Windows Vista
Ultimate SP1 64Bit to Windows XP Professional
X64Bit Downgrade with XP 64Bit Media

3 yer service (collect and return)
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Servidores PE2950 Il dual CPU

80

2950 Il Dual

2 x Quad Core Intel® Xeon® E5440,
2x6MB Cache, 2.8GHz, 1333MHz FSB

1| Unid. 3,909.15

3,909.15 EUR

16GB 667MHz (8x2GB), Dual Ranked
DIMMs

PERC 6i Integrated controller card, x6
Backplane

1st HDD: 250GB 7.2K RPM SATA 3.5-in

2nd HDD: 250GB 7.2K RPM SATA 3.5-in

3nd HDD: 250GB 7.2K RPM SATA 3.5-in

3rd to 6th Disk Slots = Filler panels without
conectors

Rack Chassis w/Sliding Rapid/Versa Rails
and Cable Management Arm,Universal

Dell Remote Access Card, 5th Generation
for PowerEdge Remote Management

1x6 Backplane for 3.5-inch Hard Drives

8X DVD-ROM

Two hot plug power supply for redundancy

NO Operating System

3 yer service (collect and return)

AT Switch & Spare parts

ATL-X900-24XT

Allied Telesyn AT-X900-24XT

1| Unid. 4,413.75

4,413.75

EUR

ALT-XEM-
12S

AT-XEM-12S 12port SFP Epansion
Module

4] Unid. 1,914.30

7,657.20

EUR

ALT-SPLFX-2

AT-SPFX-2/100BaseFx /2 km /1310 nm
/ MultiMode fibre

8 | Unid. 57.14

457.12

EUR

Sub-Total
Mercancia :

FOB :

Flete :
Seguro :
Gran Total :

25,510.42
360.00
950.00
163.00

26,983.42

EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
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Item

Refer.

Descripcion

Cant.

Unid.

P.T.

Div.

DELL Flat panel Monitors

P2310H

DELL 23" P2310H Flat Panel Monitor

Unid.

229.00

458.00

EUR

Format 16:9 W Height Adjustable Stand, 4
USB ports, Card-Reader, DC-Output for
soundbar, 90° Rotation

Conectors VGA (Analog), DVI-D (Digital)
with HDCP, DisplayPort

Resolution 1920x1080

Contrast : 1000:1 typical (Static); 10,000:1
(Dynamic)

Viewing Angle : 160° (vertical) / 170°
(horizontal)

Response time :5ms

DELL MultiDisplay Stand

DELL/Ergotron MultiDisplay stand LX

Unid.

296.31

296.31

EUR

Capable of supporting 3 Display upto 21" or
2 Displays (24"-30") Height adjustable
(13cm)

DELL KVM Switches

2161-DS

DELL 2161-DS 16-port Digital KVM switch

Unid.

4,512.50

4,512.50

EUR

An interface POD is needed for each server
connection with a port on the KVM : Choose
USB or PS2 type

USB-POD

Interface POD USB (1 needed/Server
connection)

16

Unid.

80.00

1,280.00

EUR

DELL/EMC? CLARIiON AX4-5F

AX4-5F

AX4-5F

Unid.

10,398.67

10,398.67

EUR

Dual SP rails and doc

7 x 750GB SATA 7,2krpm

FUJIKURA Fibre Splicer

11

FSM60S

Fujikura FSM60S Fibre splicer

Unid.

15,933.33

15,933.33

EUR

90034070 FSM-60S KIT

Kit items:

AC Adaptor / (EU) AC Power Cord / USB
Cable /

Carry Case / Spare Electrode (pair) ELCT2-
20A/

J-plate / Battery Pack Large /

Battery Charge Lead to connect Battery
Pack

High Precision Fiber Cleaver 0.25mm &
0.9mm fiber coating (CT-30A)

SFP Expansion

12

ALT-XEM-
12S

AT-XEM-12S 12-port SFP Expansion
Module

Unid.

1,914.30

3,828.60

EUR

13

ALT-SPFX-2

AT-SPFX-2 / 100BaseFx /2 km /1310 nm/
MultiMode fibre

10

Unid.

57.14

571.40

EUR

Sub-Total
Mercancia :

FOB :

Flete :
Seguro :
Gran Total :

37,278.81
250.00
380.00
249.90

38,158.71

EUR
EUR
EUR
EUR
EUR




