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Capitulo 1

Introduccion

En este primer capitulo haremos una pequefa introduccinrado de la vir-
tualizacion. En capitulos posteriores ampliaremos el eptacde virtualizacion, y
daremos a conocer las motivaciones que nos han llevado adaration de este
proyecto.

1.1. Motivacion y justificacion del proyecto

El uso de méquinas virtuales se ha convertido en una tedadbegtante fre-
cuente, ya no solo en el ambito empresarial, sino tambiée &¥ usuarios do-
mésticos, siendo una de las tecnologias con mayor crediom@nlos ultimos
tiempos. Con estos programas, es posible disponer de vaiesas operativos
ejecutandose simultaneamente y de forma totalmente aislel esta manera,
podemos ejecutar aplicaciones, formatear o reinstalarsigstema operativo en
nuestro disco duro virtual, sin necesidad de reiniciarstégia anfitrioh

Una maquina virtual es un software que emula a un ordenadaegepeje-
cutar programas como si fuese un ordenador real [1]. Estifis@ que podemos
emular un ordenador dentro de otro, o que nos ofrece venimjaediatas: po-
demos instalar y ejecutar varios sistemas operativos azlacagla uno de ellos
corriendo bajo una maquina emulada sobre una Unica maguiitaéa, reduc-

!Llamamos sistema anfitrion al sistema operativo instaladuuestro computador.

1



2 CAPITULO 1. INTRODUCCION

cion de costes de mantenimiento (consumo eléctrico, réalude los contratos
de mantenimiento de maquinaria), etc.

Teniendo esto presente y mirando el panorama actual en gerecsentran
los computadores de hoy en dia, donde ya disponemos de adoces de va-
rios nucleos y gran cantidad de memoria, la cuestién queseplantea es si con
la utilizacion de las maquinas virtuales podemos mejoragradimiento de estas
computadoras en apartados como el procesador, la memaidraico de red.
O bien, utilizarlas para obtener un mayor rendimiento dedguima anfitriona, a
partir del uso concurrente que los usuarios puedan redhigsy Gltimo lo realiza-
remos con el desarrollo de nuestra aplicacion.

Hay que tener presente que el rendimiento de las maquinasiles puede
variar dependiendo del método de virtualizacion utilizatocada caso. Como
veremos en capitulos posteriores, dependiendo de quéaémiirtualizacion se
utilice, se puede obtener diferentes rangos de prestacione

También cabe destacar el momento actual en que se encukntrayoria
de sistemas operativos. De unos afios atras hasta la fedma psesado de tener
un sistema operativo con el que teniamos que convivir derrangos periodos
de tiempo (con sus necesarios formateos para volver a uimremdo 6ptimo),
a operativos mucho mas estables y fiables con continuadiaati@nes que ha-
cen que no necesitemos reinstalarlos con tanta frecudrst@mnos puede llevar a
dejar de lado la utilizacion o pruebas de otro tipo de sissspparativos, pero gra-
cias a la virtualizacion, manteniendo nuestro sistemar@mfitntacto, podemos
tener varias maquinas virtuales con sistemas operatif@®dtes.

1.2. Descripcion general del trabajo realizado

Durante el transcurso de este proyecto se han marcado umios jpie estudio
en los que centrarse, para conocer, si la virtualizaciénofreee algun tipo de
mejora como se comentaba anteriormente. Los puntos deestutbs que nos
centraremos seran los siguientes:

= Red: mediante la utilizacion de un software de transfereteidatos, es-
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tudiaremos el rendimiento que obtenemos de la conexionddal ntilizar
varias maquinas virtuales, frente a la que podemos obtendaaitilizacion
de la maquina nativa.

= Procesador: la idea de esta parte es someter al procesadampaueba de
stres$ con un programa que se centre en el uso del procesador. la herr
mienta elegida es el programa msi&y2], con el que factorizaremos un
nameron para encontrar los dos primeros que lo componen, siguieindo e
patron del RSA

n=pxq

= Memoria: usaremos un programa grafico, en este caso Bleratarrgn-
derizar unas imagenes, cosa que a priori supondra un gagtotante de
memoria y veremos como se comportan los sistemas virtdakzfiente a
su uso normal en sistema anfitrion.

= Gestion de usuarios: el hecho que en una maquina anfitrioedapueje-
cutarse diversas sistemas virtualizados, nos planteakion de como se
podria aprovechar esta funcionalidad de la virtualizacgntrada en la ges-
tion de los usuarios y en los usos que estos le dan a las magtsta lo ve-
remos con la creacion de nuestra aplicacion, a partir desllegpemmitiremos
la creacion de maquinas virtuales, con ciertos parametiafigeirables.

1.3. Objetivos del proyecto

El objetivo principal de este proyecto es comprobar si coasel de la vir-
tualizacion podemos obtener mejoras respecto a sistemastsializar, aprove-

2Este tipo de prueba se realiza para determinar la solidegistema en momentos de carga
extremay ayuda a los administradores para determinarglitaeion rendiré lo suficiente en caso
de que la carga real supere a la carga esperada.

3Msieve es una libreria y aplicacion para factorizar nimgraades, utilizando potentes algo-
ritmos.

“4El sistema criptogréafico con clave publica RSA es un algarirsimétrico cifrador de blo-
ques, que utiliza una clave publica, la cual se distribupddena autenticada preferentemente), y
otra privada, la cual es guardada en secreto por su prdpietar
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chando los avances tecnoldgicos actuales. Para ellozasaios un estudio de
rendimiento centrado en tres componentes principaleseknaordenador, estos
son: la conexion de red, el uso del procesador y la memoriam@d, abordare-
mMos un cuarto aspecto referido a la gestion multiusuaricguriede realizar con
la utilizacién de las maquinas virtuales.

Otro de los objetivos del proyecto consiste en el disefio éeimg@ntacion de
una aplicacion que aprovechara los datos obtenidos enusli@stnteriormente
citado y se realizara con el software de virtualizacion ntéeniente. Para ello,
sera necesario realizar un estudio de la disponibilidadilidades de uso que nos
ofrezca cada herramienta de virtualizacion.

1.4. Estructura de la memoria
La estructura de la memoria es la siguiente:

= En el segundo capitulo, titulado estado del arte, se dard@eifivgicion de
lo que es una maquina virtual y veremos que tipos y técnicagaliza-
cion tenemos disponibles, asi como la descripcion de atgejgmplos de
aplicaciones de virtualizacion mas conocidas.

= En el tercer capitulo se veran las tres areas de estudio gunédase centra
este proyecto, asi como la metodologia y los resultadosiolote en sus
pruebas pertinentes.

= En el capitulo 4 se presentara el disefio y funcionamienta dellcacion,
capaz de gestionar diferentes maquinas virtuales adapsalda necesida-
des de los usuarios.

» Y parafinalizar, el tltimo capitulo describird las conotungs obtenidas con
las pruebas realizadas durante el transcurso del PFC.



Capitulo 2

Estado del arte

En este segundo capitulo definiremos el concepto de viragdin, mostrare-
mos las diferentes técnicas que existen a la hora de viz&walidaremos algunos
ejemplos de aplicaciones existentes que realizan estegoara finalizar el ca-
pitulo, veremos unas comparativas de soluciones de vaagahn existentes, que
nos ayudara a decidir cual de ellas utilizaremos en el postigsarrollo.

2.1. Definicidon de virtualizacion

La virtualizacion es una técnica que permite ocultar, aésade la encapsu-
lacion, las caracteristicas fisicas de los recursos irdtcms cuando otros siste-
mas, aplicaciones o usuarios finales interactian con estossos [3]. Las mé&-
quinas virtuales\(irtual Machine VM) fueron definidas originalmente, en 1974,
por Popek y Golberg comaax efficient, isolated duplicate of a real mach#fig],
aungue actualmente esta definicién incluye maquinas iedwpie no tienen una
correspondencia con hardware real, como pudiera skawvk Virtual Machine

IBM fue quien empez6 a implementar la virtualizacion en laadiécde los se-
senta, como una manera légica de particionar ordenadwaiEgramé en maqui-
nas virtuales independientes [4]. Estas particiones pienma estas computadoras,

1Un mainframe o computadora central es una computadora gr@otente y costosa usada
principalmente por una gran compafiia para el procesamilentma gran cantidad de datos; por
ejemplo, para el procesamiento de transacciones bancarias

5
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realizar varias tareas al mismo tiempo. Dado que en aqumlzadosmainframes
eran recursos caros, se disefiaron para ser particionadoagravechar de esta
manera, al maximo, la inversion [5].

La virtualizacion fue dejada de lado durante los ochentawenia, cuando
las aplicaciones cliente-servidor y los equipos econosnstablecieron el mode-
lo de informatica distribuida. El incremento de implemerdaes de servidores 'y
escritorios x86generd nuevos problemas operacionales y de infraestaumuno
pueden ser: baja utilizacion de la infraestructura (lagagpilones tipicas de servi-
dores x86 logran una utilizacion media de entre un 10 % y un)lbfdremento
de los costes en infraestructura fisica, etc.

A finales de los afios noventa, principios del 2000, empez&argie esta
tecnologia, incluso para usuarios domesticos, incremdatsu uso y popularidad
hasta la fecha. Con la aparicion de nuevas tecnologias emebcdel hardware
por parte de Intély AMD?*, se logra mejorar el rendimiento de las maquinas
virtuales.

ing System ing System
Ul | tnh Y

%86 Architecture _ X86 Architecture

Antes de Virtualizar: Después de Virtualizar:

* Un iinico $.0. por maquina ¥ Lm’iependen_cia hardware de S.0. y aplicaciones
* Software y hardware perféctamente acoplados * Maquinas virtuales pueden abastecer cualquier

* Ejecucion de miltiples aplicaciones sobre la misma méaquina sistema . o
a menudo crean conflictos * Se puede gestionar S.0. y aplicaciones como una

* Recursos subutilizados tinica unidad encapsulandolos en maquinas virtuales
* Estructura inflexible y costosa

Figura 2.1: Virtualizacion

2x86 es la denominacion genérica dada a ciertos microprdcess de la familia Intel, sus
compatibles y la arquitectura basica a la que estos proocessagdertenecen.

3Intel VT: la tecnologia de virtualizacion Intel asistidar prardware.

4AMD-V: AMD Virtualization.
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El hipervisor, o Virtual Machine Monitor(VMM), es el responsable de mane-
jar los recursos de la maquina fisica (CPU, memoria, red y@nmamiento), de
forma que el usuario pueda crear diversas maquinas vistyaiesentando a cada
una de ellas, una interfaz del hardware que sea compatiblel sistema operati-
vo elegido. Esta capa de software, gestiona los recursosmaies del ordenador
(memoria, procesador, disco y red) para repartir dinamécdenla carga entre los
diferentes sistemas virtualizados. Podemos distingutigos de hipervisor:

1. Hipervisor tipo 1: también denominado nativarhostegdse ejecuta direc-
tamente sobre el hardware, para ofrecer la funcionalidacride. Ejemplos
actuales que utilizan este tipo de hipervisor serian: @rddl, Vmware’s
ESX Server o XEN.

2. Hipervisor tipo 2: también denominatiosted se ejecuta sobre un sistema
operativo. Ejemplos de este tipo son: Vmware Server, Vmkméstation,
Qemu, Microsoft Virtual PC, VirtualBox, entre otros.

2.1.1. Usos de la virtualizacion

Algunas de las funcionalidades que la virtualizacion nadpwfrecer son las
siguientes [6] :

= Consolidacién de servidores y optimizacion de infraestimast la virtua-
lizacion permite aumentar la utilizacion de los recursosdiante la agru-
pacion de recursos de infraestructura comunes y la supardel modelo
'una aplicacion para un servidor’.

= Reduccién de costes en infraestructura fisica: con la Viza@én se puede
reducir el nimero de servidores y hardware en los centrosaties.dEs-
to comporta una disminucion de los requisitos inmobilsyride consumo
eléctrico, refrigeracion, etc.

= Flexibilidad y capacidad de respuesta: la virtualizaciémpte a los admi-
nistradores dedicar menos tiempo a tareas repetitivas oangenimiento,
configuracién y supervision.
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= Mayor disponibilidad: eliminacion de paradas planificadesuperacion ra-
pida frente a paradas no planificadas como cortes de suraisléttrico.

» Capacidad de gestion y seguridad: se puede implementamiathani y su-
pervisar entornos de escritorio protegido a los que losriggipueden ac-
ceder localmente o de forma remota, desde cualquier ordenad

2.2. Tipos de maquinas virtuales

Las VM las podemos clasificar en dos categorias, descritastengacion:
= MAaquinas virtuales de sistema (en ingistem Virtual Machine

= Maquinas virtuales de proceso (en inglscess Virtual Machine

2.2.1. Maquinas virtuales de sistema

Las maquinas virtuales de sistema, también conocidas tamtware VM
proporcionan un entorno completo, en el que multiplesrsigteoperativos y pro-
cesos de multiples usuarios pueden coexistir. Las maquirtasles de sistema
surgieron en la década de los 60 y principios de los 70 y fuefrornigen del tér-
mino maquina virtual. Al mismo tiempo, los ordenadores dédaca eran muy
grandes y caros y normalmente eran compartidos por un atteride usuarios;
con lasvVM's, diferentes usuarios podrian haber ejecutado difereistesrsmas ope-
rativos sobre la misma maquina.

Aplicaciones de las maquinas virtuales de sistema

Diferentes sistemas operativos pueden coexistir en unmanisaquina. Las
maquina virtuales pueden proporcionar una arquitecturasteucciones (ISA)
gue sea diferente a la de la maquina en la que se ejecuta, (bogtle implica,
gue puede simular hardware. Varias maquinas virtualesigouser utilizadas para
la consolidacion de servidores. Esto permite que servigi@snormalmente se
ejecutan en maquinas diferentes para evitar interfergrgggpuedan ejecutar en la
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misma computadora de forma completamente aislada y compadwmtlos recursos
de una Unica maquina. Esto también contribuye a reducir stbdotal de las
instalaciones para mantener el servicio.

2.2.2. Maquinas virtuales de proceso

Una maquina virtual de proceso, o0 maquina virtual de aphcase ejecuta
como un proceso normal dentro de un sistema operativo, doean pequeio
entorno virtual que contiene los componentes necesarrasspaejecucion. Este
entorno virtual actia como una capa entre la aplicacion is&ea operativo, y
elimina los conflictos entre aplicaciones, y aplicacionegsistema operativo. El
ejemplo mas caracteristico de este tipo de VM serifala Virtual Machinede
Sun.

2.3. Técnicas de virtualizacion

Dentro del campo de la virtualizacion y dejando de lado laguimé@as virtua-
les de proceso, ya que no forman parte del estudio que neatiba, podemos
encontrar diferentes técnicas o tacticas de virtualizediferentes. Estas técnicas
son las siguientes:

Emulacion.

Virtualizacion parcial.

Virtualizacion completa.

Paravirtualizacion.

Una vez enumeradas, a continuaciéon se describiran breveeeue consis-
ten cada una de estas técnicas.
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2.3.1. Emulacion

Esta técnica se basa en crear maquinas virtuales que sielthandware de
una o varias plataformas hardware diferentes. Este tip@ridelzacion es la mas
costosa, asi como la menos eficiente, ya que obliga a simuiapletamente el
funcionamiento de una plataforma hardware e implica, tamlgjue cada instruc-
cion ejecutada en estas plataformas sea traducida al hardea. En la figura
2.2, podemos ver la capa creada para simular el hardwarsarecpara ejecutar
al sistema operativo huésped.

Pese a esto, la emulacion tiene caracteristicas inteess&oimo poder ejecu-
tar un sistema operativo disefiado para una plataforma ifispesobre otra pla-
taforma con la cual técnicamente no es compatible. Un reptaste de este tipo
de virtualizacién es QEMU, que nos permite emular plataésimardware como
x86, PowerP€o SPARC.

Apps Apps Apps

Guest OS Guest OS Guest OS

Hardware VM A Hardware VM B

Hardware

Figura 2.2: Emulacion

2.3.2. Virtualizacion parcial

La maquina virtual simula multiples instancias del entosabyacente del
hardware. Este entorno admite compartir recursos y aisteepos, pero no per-
mite instancias separadas de sistemas operagjivest Aunque no es vista como
dentro de la categoria de maquina virtual, histéricamesie fele un importan-

SPowerPC (usualmente abreviada PPC) es el nombre origitkadguitectura de computado-
ras de tipo RISC, fue desarrollada por IBM, Motorola y Apple.

6SPARC (del inglés Scalable Processor ARChitecture) es upitectura RISC big-endian.
Es decir, una arquitectura con un conjunto reducido deticsimnes.
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te acercamiento, y fue usado en sistemas como CTSS|8] o dlimegotal IBM
M44/44X .

2.3.3. Virtualizacion completa

La virtualizacion completa (figura 2.3) nos permite ejecutaguestsobre un
hostsin tener que hacer modificaciones, mediante la utilizad@&uonhipervisor
que permite compartir el hardware real. En cuanto al reraitoique podemos
obtener con esta técnica, decir que a priori, es superiamsleguido con la emu-
lacion. Y con las mejoras técnicas que nos ofrecen hoy emtiday AMD, el
rendimiento que se pueden obtener, puede ser practicaidéntzo al de la ma-
quina nativa.

Apps Apps

Guest OS Guest OS Mamt

Hypervisor (VMM)

Hardware

Figura 2.3: Virtualizacion completa

2.3.4. Paravirtualizacion

Con esta técnica se busca mejorar la eficiencia de las maauingdes. Se
basa en que loguestshan de estar basados en sistemas operativos especialmente
modificados para poder ejecutarse sobre un hipervisor, denague no sea nece-
sario que se monitoricen todas las instrucciones, sinogyasts/ hostcolaboren.
Como representante de paravirtualizacién encontramos a XEN

"Fue un computador experimental de mediados de los 60 basagldRM 7044, y simulaba
multiples maquinas virtuales 7044.
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2.4. Soluciones existentes en el mercado

Para hacer un posterior estudio mas concreto sobre las magquirtuales, lo
primero que haremos sera ver que soluciones existen enualided en el mer-
cado, tanto aplicaciones basadas en software libre (cendias GPE, LGPL®),
como privativa¥, esto lo podemos ver resumido en la tabla 2.1. Obviamente, de
bido al @mbito y la limitacién de recursos a los que corredpaste proyecto, no
seran elegidas aquellas aplicaciones que no nos faciiteuficiente documenta-
cion, ni versiones, como minimo, de prueba.

Aplicacion | Tipo de licencia
VirtualBox GPL V2
Open VZ GPL
Bochs LGPL
XEN GPL
QEMU GPL/LGPL
Virtual PC Privativa
Virtual server Privativa
Vmware Privativa
Parallels Privativa

Tabla 2.1: Listado de algunas soluciones en el campo detlalrzacion.

A continuacion se describen brevemente algunas de lasi@odscanterior-
mente nombradas. Se acompafia a la descripcidon con unaseeeatdjas y des-
ventajas de cada solucién nombrada que nos ayudara, postente, a elegir a
las candidatas para el estudio posterior.

8La licencia GPL (General Public License) es una licenciadagor la Free Software Funda-
tiona mediados de los 80, y esta orientada principalmentetager la libre distribucién, modifi-
cacion y uso de software.

9La GNU Lesser General Public License (LGPL), se aplica eriagdibrerias, y es algo di-
ferente a la GPL ordinaria. Esta licencia se utiliza paraasdibrerias que necesiten permitir el
enlazado con programas Privativos (no Libres).

10F| software propietario o privativo se refiere a cualquiegpama informatico en el que los
usuarios tienen limitadas las posibilidades de usarlo,ifisado o redistribuirlo, o cuyo cédigo
fuente no esta disponible o el acceso a este se encuentiagielst
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2.4.1. VMware

Es una de las aplicaciones de virtualizacion mas extengligapulares. Hay
fuentes [9] que indican que domina el 85 % del mercado.

VMware inserta directamente una capa de software al haedd&rcompu-
tador o al sistema operativo anfitrion. Esta capa crea magjuirtuales y contiene
un hipervisorque asigna los recursos de hardware de forma dindmica yp#&ans
rente, para poder ejecutar diferentes sistemas operat@/é&ma simultanea en
una Unica maquina fisica.

Ventajas: estabilidad, seguridad, admite drivers dentro del entemolado.

Desventajas:el gestor de maquinas virtuales, no tiene un buen rendimient
en maquinas con hardware antiguo; cédigo privativo.

Coste:VMware dispone de varias aplicaciones en el mercado (desnel00
dolares a mas de 1000), alguna de ellas de forma gratuita @/®player) o con
versiones de prueba.

2.4.2. Microsoft

Dispone de dos productos en el campo de la virtualizaciéos ssn Microsoft
Virtual Pc y Microsoft Virtual Server. Virtual PC esta ortada al uso personal,
mientras que Virtual Server esta pensada para entornasspyoéles.

Ventajas: integracion total en entornos Windows, facil instalacicronfigu-
racion.

Desventajas:las maquinas virtuales solo pueden ser de la familia Wingdows
CONSuUMOo excesivo de recursos.

Coste:Virtual PC 2007 se encuentra disponible de forma gratuitéud Ser-
ver es gratuito.

2.4.3. VirtualBox

Esta es una de la maquinas virtuales libres disponible ereedado, aunque
existen versiones comerciales. Fue inicialmente desadimpor la empresiano-
tek pero en 2008 fue adquirido p8un Microsystemsnicialmente tuvo licencia
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de software privativo, pero en 2007 apareci6 VirtualBox OSgdgh Source Edi-
tion), con licencia GPL 2.

Comparandola con otras aplicaciones privadas de virtwadimacomo VM-
ware workstation o Microsoft Virtual PC, VirtualBox carece algunas funcio-
nalidades (aunque ultimamente esta recibiendo numerosaaiaaciones), pero
provee de otras como la ejecucion de maquinas virtualesrdeafeemota, por
medio del Remote Desktop Protocol (RBP Se distribuye con dos modalidades
de licencia:

1. Una version con licencia GPL.
2. Una versién con licencia PUEL

Ventajas: excelente documentacion; aplicacion de cédigo abiertgsxa la
consola de cada maquina virtual por redR&mote Display ProtocdRDP); facil
instalacion.

Desventajas:no dispone de aceleracion 3D, ya que solo se tiene acceso a la
tarjeta grafica virtual de VirtualBox.

Coste:gratuito.

24.4. XEN

XEN es una VM desarrollada por la Universidad de Cambridge legncia
GPL. En 2007 Citrix adquirié XenSource, y actualmente podearxontrar dos
productos, uno de uso libre y otro privativo orientado a usdgsional.

Utiliza la técnica de la paravirtualizacién para alcanzamlio rendimiento.
A diferencia de otros productos de virtualizacion que fanai sobre el sistema
operativo, Xen se ejecuta directamente sobre el hardwamndouse inicia un
sistema virtualizado con Xen, es este el que efectba@lide la maquinay el que
posteriormente inicia las maquinas virtuales. La maquirtaal inicial se llama

protocolo desarrollado por Microsoft que permite la coroacion en la ejecucion de una
aplicacién entre un terminal (mostrando la informaciéncpeada que recibe del servidor) y un
servidor (recibiendo la informacién ingresada por el usuan el terminal mediante el raton o el
teclado).

12personal Use o Evaluation License
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domOy tiene ciertas caracteristicas especiales respectaa) yasgue es la Unica
con privilegios para acceder de manera directa a todo eiaaegd ademas de ser
la Unica que puede realizar tareas de control sobre el p¥gyip como iniciar y
parar el resto de maquinas virtuales.

Ventajas: buen rendimiento, abundante documentacion.

Desventajas:instalacion compleja, da problemas con algunos controdeglo
no es compatible con la ACPI (Interfaz avanzada de confighmacenergia).

Coste: gratuito.

2.4.5. Qemu

QEMU es un emulador de CPU basado en la traduccion dinamicaaeds
(conversion del codigo binario de la arquitectura fuenteddigo entendible por
la arquitectura huésped). QEMU también tiene capacidaslestdalizacion den-
tro de un sistema operativo, ya sea Linux, Windows, o cuatguie los sistemas
operativos admitidos. Esta maquina virtual puede ejesaitan cualquier tipo de
Microprocesador o arquitectura. QEMU posee dos modos dadcpe:

= Emulacion del modo usuario: puede ejecutar procesos cadgsilpara un
tipo de procesador en otro tipo de procesador.

= Modo de emulacion completo: emula un hardware completdyyeado
CPU vy varios periféricos.

La mayoria del programa esta bajo licencia LGPL y el modo ddagion de
usuario tiene licencia GPL.

Ventajas: codigo libre, facil configuracion.
Desventajas:soporte escaso, desarrollo irregular, velocidad de CPU rajay b
en entornos emulados. El consumo de recursos es mejorable.

Coste: Coste: gratuito, es GPL.
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2.5. Comparativas

Para ver realmente cuales son las maquinas virtuales masidas, utiliza-
remos una herramienta que nos proporciona Géggoogle Trendspara ver
las més solicitadas. La idea es que normalmente recurrinbos@dores como
Google para informarnos de lo cosas que necesitamos osatengor lo que rea-
lizando estas comparativas de maquinas virtuales, dehesiger cuales de estas
herramientas son las mas conocidas, lo que nos permitiiapeiar cuales de
estas son las mas utilizadas.

La figura 2.4 muestra las maquinas virtuales que podemosahbte forma
gratuita y tomamos como referencia a Vmware por su amplizsidin. A parte
de las cinco que nos muestra (VMware, Xen, VirtualBox, OpenyMZse Mode
Linux), también estaba incluida Linux-Server, pero temi@&elumen de blusqueda
entorno al 0, por lo que ni tan siquiera salia en las gréfidagethorizontal de la
gréfica representa el tiempo, y el eje vertical la frecuecmidla que se ha buscado
el término globalmente. Se puede observar a primera visteocen el volumen
de busquedas que se realiza en Google, Vmware es la que #smemanda y la
solucién de libre distribucion que le sigue mas de cerca ggalBox.

13Google Trends es una herramienta de Google Labs que muestéarninos de bisqueda mas
populares del pasado reciente. Las gréficas de Google Trepdssentan con cuanta frecuencia
se realiza una busqueda particular en varias regiones awlonu
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Figura 2.4: Resultado busqueda VM'’s de software libre

En la figura 2.5 vemos los resultados de la busqueda pardlassees priva-
tivas. En esta gréafica también se puede observar el dominioeare sobre otra
soluciones como Microsoft Virtual PC y Parallels (maquiiréual muy utilizada
en sistemas operativos de Mac).

VINWATES me— 100 parallels =o0.13 @l pc =034 oracle vm '0
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Figura 2.5: Resultado busqueda VM'’s de software privativo
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2.6. Conclusiones

Vistos los resultados obtenidos en las figuras 2.4 y 2.5 ydatajas y desven-
tajas de las soluciones de virtualizacion anteriormenteetdadas, hemos optado
por realizar nuestros estudios de rendimiento con VMwareryla distribuciéon
de software libre VirtualBox. Con estas dos aplicacioneszaa@mos las pruebas
sobre procesador, memoria y red.

En el siguiente capitulo detallamos los resultados obbtsridn estas dos apli-
caciones en las diferentes pruebas a las que las hemos dom@&rminaremos
por elegir una de ellas para que nos sirva de base para etaksde nuestra
aplicacion que permite la creacion, gestion y modificaci@mdquinas virtuales
de una forma rapida y segun las necesidades de los usuarios.



Capitulo 3

Estudio de rendimiento

En este capitulo vamos a realizar un estudio de rendimieiicedas dos
herramientas de virtualizacion elegidas en el capitulerart VMware y Virtual-
Box. Este estudio estara centrado en los siguientes elesn@atouestro compu-
tador: red, procesador y memoria. En las siguientes pagarass a mostrar los
resultados obtenidos en cada una de las pruebas realizagagestra maquina
sobre cada uno de los puntos de estudio, estos son traficd,deemoria y pro-
cesador. Las caracteristicas de la maquina que utilizarepmlas siguientes:

Procesador: Intel Core 2 Quad Q6600 a 2.40 GHz.

Memoria: 4 GB.

Sistema Operativo: Windows Vista Business 32 bits.

Conexioén de red de la linea ADSL:

¢ Velocidad de descarga : 5154,3 kbps (644,3 kB/seg, ratioamhesfe-
rencia).

¢ \elocidad de subida: 267 kbps (33,4 kB/seq, ratio de traestaa).

Con las siguientes pruebas, lo que se busca, es encontraslatep ventajas
que nos pueda aportar el uso de maquinas virtuales. Empezao®n las pruebas

19



20 CAPITULO 3. ESTUDIO DE RENDIMIENTO

de tréfico de datos por red utilizando un prograsear to peet, seguiremos con
los tests de procesador utilizando un programa de calctdasivo y para finali-
zar, las pruebas de memoria mediante un software de readerile imagenes.

3.1. Red

En este apartado se mostraran los resultados obtenidosnatesotanto al
hostcomo a las diferentes maquinas virtuales, al proceso dewdgsde archivos
mediante software p2p. El objetivo es observar si con l&ation de maquinas
virtuales se obtiene un rendimiento superior en lo que ma trafico de red.

3.1.1. Primer juego de pruebas

Utilizaremos para estas pruebas un prograeer to peetlamado Azureus
Las pruebas se repetiran 2 veces para nuestra maquinaspaadar hacer una
media de los datos obtenidos y descartar posibles irredaties durante alguno
de los test. Al depender de un programa p2p los resultad@sgeuebas pueden
ser muy variables, ya que no solo depende de la maquina silag denexiones
entrantes.

El experimento consiste en descargar los mismos archivosiestras ma-
quinas. Se han elegido tres archivos pertenecientes a sinduion Debian, se
dejara correr la aplicacion durante 60 minutos y despuéarsa thos calculos de
la velocidad media de descarga obtenida durante esa sesion.

1Una red peer to peer (o P2P), es una red de computadoras entiadps o algunos aspectos
de esta funcionan sin clientes ni servidores fijos, sino ena sle nodos que se comportan como
iguales entre si. Es decir, actian simultaneamente coemted y servidores respectos a los demas
nodos de la red.

2Azureus es un cliente de BitTorrent de codigo abierto y deado en lenguaje de progra-
macion Java, por lo que es multiplataforma (teniendo iadtala maquina virtual de Java) y que
funciona tanto en sistemas Mac, como Windows o GNU/Linux.
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Figura 3.1: Resultado primer juego de pruebas p2p.

A continuacion procedemos a la explicacion del proceso da caa de las
pruebas, pero a modo de avance, en la figura 3.1 podemos abkervesulta-
dos ofrecidos en cada una de las maquinas virtuales y bBos¢lasi como la
comparativa de la media de las dos pruebas que se realizaagemmaquina. Se
puede observar como, tanto, VMware como VirtualBox, solsapda velocidad
de descarga que nos ofrece nuestra conexion de red.

La explicacién a que las VM tengan una mayor tasa de descameal@nfi-
trion es la siguiente: al disponer en el mismo momento de dapimas virtuales
descargando los mismos ficheros, estas comparten entre @ar&s de los ar-
chivos que la otra ya ha descargado, por lo que la velocidadkdgearga se ve
incrementada llegando a picos de 800 KB/seg. Esto sucedapantearse ambas
magquinas dentro de la misrhAN?, por lo que la comparticién de datos entre ellas
produce que nos aumente la tasa de descarga, dando untad@sekperados por

3Una red de area local o LAN (del inglés Local Area Network)asiterconexion de varios
ordenadores y periféricos. Su extension esta limitadesfisénte a un edificio o a un entorno de
200 metros o con repetidores podriamos llegar a la distatecian campo de 1 kilémetro. Su
aplicacién mas extendida es la interconexion de ordenag@msonales y estaciones de trabajo en
oficinas, fabricas, etc., para compartir recursos e inteloéar datos y aplicaciones. En definitiva,
permite que dos 0 mas maquinas se comuniquen.
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la tipologia de la red, pero no validos para nuestro estudio.
A continuacion, mostramos el proceso seguido en el trasgadel primer
juego de pruebas para nuestiast VirtualBox y VMware.

Host

Durante la primera prueba obtenemos los datos mostradagan4 3.1, don-
de Tiempo es el tiempo que tarda en descargarse el archivo:

Tamano del fichero| Descargado| Tiempo
Fichero 1 644.60 MB 644.50 MB | 50 minutos
Fichero 2 637.43 MB 637.43 MB | 54 minutos
Fichero 3 643.21 MB 643.21 MB | 59 minutos

Tabla 3.1: Tasa de descarga obtenida en el host en la primezbap

1024k B
Total Descargado = 1925, 24 M B x Y = 1971445, 76k B
1MB
Tiempo = H9min * s.eg = 3540seg
min

~ TotalDescargado 1971445, 76k B
4 Tiempoensequndos 3540seg

T = 556,906k B/seg

; donde la Tasa media de descarga gs. T

Si contamos una hora entera el resultado €54¥6624 kB/seg

En la segunda prueba obtenemos los datos mostrados eredl@12bl

Tamario del fichero| Descargado| Tiempo
Fichero 1 644.60 MB 644.50 MB | 53 minutos
Fichero 2 637.43 MB 637.43 MB | 21 minutos
Fichero 3 643.21 MB 313.7 MB | 60 minutos

Tabla 3.2: Tasa de descarga obtenida en el host en la segusdeap

1024k B

Total D do=1 MB
otal Descargado 595,63 * TMB

= 1633925, 12kB
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Total Descargado 1633925, 12k B
Tha = = - = 453,868k B .
d Tiempoensequndos 3600seg /seg
Con las dos pruebas realizadas, hacemos la media de ambaig otte
Pruebal + Prueba?2 4 24k B 4 kB
Media = LTueba —2k rueba2 5470, 6 /Seg2—|- 53,868k B/seg _ 500,746 kBJseg

VirtualBox

Primera prueba: se lanzan 2 méquinas virtuales, con losasianchivos que

en las pruebas anteriores. En la tabla 3.3 vemos los resudath primera ma-
quina virtual y en la tabla 3.4 los de la segunda VM.

Tamario del fichero| Descargado| Tiempo
Fichero 1 644.60 MB 233.33 MB | 60 minutos
Fichero 2 637.43 MB 545.12 MB | 60 minutos
Fichero 3 643.21 MB 206.96 MB | 60 minutos

Tabla 3.3: Tasa de descarga obtenida la primera VM Virtual&oxa primera
prueba.

Maquina Virtual 1

1024k B
Total Descargado = 985,41 M B % TMB 1009059, 84k B

1009059, 84k B
= ’ — 980,204k B
d 3600seg /seg

Maquina Virtual 2

1024k B
Total D do = 874,26 M B
otal Descargado = 874,26 * TV B

= 895242, 24k B

895242, 24k B
sg = S22 948 678K B/ seq.
47 T 3600seg /seg
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Tamafio del fichero| Descargado| Tiempo
Fichero 1 644.60 MB 209.98 MB | 60 minutos
Fichero 2 637.43 MB 523.94 MB | 60 minutos
Fichero 3 643.21 MB 140.34 MB | 60 minutos

Tabla 3.4: Tasa de descarga obtenida la segunda VM Virtua#Bola primera
prueba.

Sumando la tasa de descarga en las dos maquinas virtuaesius:

Media = 280,294k B/seg + 248,678k B /seg = 528,972k B/ s

Obteniendo picos de descarga de 800 kB/seg en ambas maquinates.

Segunda prueba: en la tabla 3.5 vemos los resultados obteaidesta se-

gunda prueba para la primera maquina. Y en la tabla 3.6 veososesultados
obtenidos para la segunda maquina.

Tamafio del fichero| Descargado| Tiempo
Fichero 1 644.60 MB 443.33 MB | 60 minutos
Fichero 2 637.43 MB 637.43 MB | 35 minutos
Fichero 3 643.21 MB 270.81 MB | 60 minutos

Tabla 3.5: Tasa de descarga obtenida la primera VM Virtual&oxa segunda
prueba.

Maquina Virtual 1

1024k B
Total Descargado = 1351, 57TM B x = 1384007, 68k B
1384007, 68k B
Toa = d = 384,447kB
d 3600seg /5¢9
Maquina Virtual 2
1024k B

TotalDescargado = 1143,86 M B *

= 1171312,64kB
MB 71312,6
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Tamario del fichero| Descargado| Tiempo
Fichero 1 644.60 MB 330.54 MB | 60 minutos
Fichero 2 637.43 MB 637.43 MB | 35 minutos
Fichero 3 643.21 MB 175.89 MB | 60 minutos

Tabla 3.6: Tasa de descarga obtenida la segunda VM VirtuadiBoa segunda
prueba.

1171312, 64k B
: — 325,365k B/seg.
3600seg ’ /seg

de -
Sumando ambos datos obtenidos en esta prueba se obtiene:
Media = 384,447k B /seg + 325,365k B /seg = 709,812k B/ seg

Una vez realizadas las 2 pruebas para VirtualBox calculaanoeetia:

528,972k B 700, 812k B
Media = 2= Jseg ; : [5¢9 _ 619,302k /seq

VMware

Primera prueba: se lanzan 2 maquinas virtuales, con losasigantchivos que

en las pruebas anteriores. La tabla 3.7 vemos los resulpedtada maquina 1, y
en la tabla 3.8 pertenecientes ambas a VMware.

Tamario del fichero| Descargado| Tiempo
Fichero 1 644.60 MB 397.54 MB | 60 minutos
Fichero 2 637.43 MB 468.12 MB | 60 minutos
Fichero 3 643.21 MB 544.13 MB | 60 minutos

Tabla 3.7: Tasa de descarga obtenida la primera VM VMwara eniinera prue-
ba.

Maquina Virtual 1

1024k B
Total D do =14 MB
otal Descargado 09,79 * TV B

— 1443624, 96k B

1443624, 96k B
= : — 401,007k B/seg.
d 3600seg /seg
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Tamafio del fichero| Descargado| Tiempo
Fichero 1 644.60 MB 345.35 MB | 60 minutos
Fichero 2 637.43 MB 196.35 MB | 60 minutos
Fichero 3 643.21 MB 114.05 MB | 60 minutos

Tabla 3.8: Tasa de descarga obtenida la segunda VM VMwagem@imhera prue-
ba.

Maquina Virtual 2

1024k B
Total D do = MB
otal Descargado = 655,75 * TV B

= 671488k

671488k B

T,y = 2202 196 504kB
17 T3600seg /seg

La suma de descarga de las dos maquinas virtuales corrienuiraelo:

Media = 401,007k B/seg + 186,524k B/seg = 587,528 K B/ s

Segunda prueba: se lanzan 2 maquinas virtuales, con lososierchivos que

en las pruebas anteriores. Los resultados de esta sequedmgara VMware las
podemos ver en las tablas 3.9 y 3.10.

Tamano del fichero| Descargado| Tiempo
Fichero 1 644.60 MB 644.50 MB | 50 minutos
Fichero 2 637.43 MB 267.91 MB | 60 minutos
Fichero 3 643.21 MB 428.20 MB | 60 minutos

Tabla 3.9: Tasa de descarga obtenida la primera VM VMwara sagunda prue-
ba.

Maquina Virtual 1

1024k B
1MB

Total Descargado = 655, 7T5M B %

= 671488k

1372887, 04k B
it = ’ — 381,358k B
g 3600seg /se9
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Tamario del fichero| Descargado| Tiempo
Fichero 1 644.60 MB 219.42 MB | 60 minutos
Fichero 2 637.43 MB 123.25 MB | 60 minutos
Fichero 3 643.21 MB 128.93 MB | 60 minutos

Tabla 3.10: Tasa de descarga obtenida la segunda VM VMwata segunda
prueba.

Maquina Virtual 2

1024kB
TotalD do=471,6MB
otal Descargado , * B

= 482918, 4k B

482918, 4k B
ma = 1————— = 134,144k B/ seg
3600seg

La suma de descarga de las dos maquinas virtuales corrianuiraelo:
Media = 381,358k B/seg + 134,144k B/seg = 515,502k B/ seg
La media de las dos pruebas es:

28kB 1 2kB
Media = 087, 528k B/ seg ; 015, 502k B/ seg = 551,515k B/seg

En la tabla 3.11 podemos ver de forma resumida los result@atesidos en
las pruebas realizadas anteriormente. Como se puede cangdeoimedia de des-

carga de las herramientas de virtualizacion VMware y VIBoa&, superan la me-
dia de nuestra maquina anfitriona.

Primera Prueba | Segunda Prueba Media
Host 556.906 KB/seg| 453.868 KB/seg| 505.387 KB/seg

VMware 587.528 KB/seg| 515.502 KB/seg| 551.515 KB/seg
VirtualBox | 528.972 KB/seg| 709.812 KB/seg| 619.392 KB/segd

Tabla 3.11: Resultados del primer juego de pruebas.

En la figura 3.2 vemos graficamente como las maquinas vighale obtenido
una mayor tasa de descarga qubast
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Figura 3.2: Gréfica de los resultados anteriores.

Conclusiones

Como se ha comentado anteriormente y ahora hemos corrobetfdgcho de
tener ambas maquinas dentro del mismo equipo y de la niigiNaha provocado
un aumento en la tasa de descarga global al compartir etasel@ archivos ya
descargados, alcanzando picos de descarga de 1.4 MB/setanRgruna vez
realizado el primer juego de pruebas, realizaremos un seguego de pruebas
con archivos diferentes para eliminar esto.

3.1.2. Segundo juego de pruebas

Visto que en las pruebas anteriores, al compartir las dosimasjvirtuales los
archivos a descargar, compartian entre ellas las partessgamjadas, ahora va-
mos a poner archivos diferentes en las dos maquinas vistuabs esto, pretende-
mos ver realmente la tasa de descarga que podemos obteasasiomparticion
interna que hemos observado anteriormente.
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Velocidadde descarga del host Velocidad de descarga de VirtualBox

e y

Primera Hueba | Segunda Prueba Wedia PimeraPrueba | Segunda Prueba Heda

[ Seriet 580,54 567,649 577317 m 318359 317884 318, 1215

Velocidad de descarga Vmware Comparatia de las medias de descarga

py

Priftera pruéba | Segunda prusba

Host VintuaBoc Vmware

BV elocivad de descarga| 287,320 322593 304,961

msere1| 577317 318.1215 304961

Figura 3.3: Resumen del segundo juego de prueba p2p.

En la figura 3.3 podemos observar como la tasa de descargdrasigamente
comparandola con la del primer juego de pruebas en la quiaenisa comparti-
cion entre las maquinas virtuales.

En las siguientes lineas se explica el proceso que se hadleeabo para
la realizacién de este segundo juego de pruebas. Empezmamalhost para
después continuar con VMware y VirtualBox.

Host

En la tabla 3.12 podemos ver los resultados obtenidos ennteera prueba
realizada por el anfitrion con los seis archivos elegidosn Yagabla 3.13 encon-
tramos los resultados del segundo test realizado sobiesel

Primera prueba:

1024k B

Total D do = 2040,96 M B
otal Descargado 040,96 * TV B

= 2089943,04kB

~2089943,04kB
" 3600seg

= 580,540k B/ seg
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Tamafio del fichero| Descargado| Tiempo
Fichero 1 696.81 MB 498.20 MB | 60 minutos
Fichero 2 698.82 MB 25.50 MB | 60 minutos
Fichero 3 637.31 MB 22.44 MB | 60 minutos
Fichero 1 644.60 MB 435.78 MB | 60 minutos
Fichero 2 637.43 MB 571.27 MB | 60 minutos
Fichero 3 643.21 MB 487.77 MB | 60 minutos

Tabla 3.12: Tasa de descarga obtenida por el host en la jprpneeba.

Segunda prueba:

Tamario del fichero| Descargado| Tiempo
Fichero 1 696.81 MB 376.68 MB | 60 minutos
Fichero 2 698.82 MB 132.10 MB | 60 minutos
Fichero 3 637.31 MB 172.34 MB | 60 minutos
Fichero 1 644.60 MB 352.59 MB | 60 minutos
Fichero 2 637.43 MB 502.32 MB | 60 minutos
Fichero 3 643.21 MB 459.61 MB | 60 minutos

Tabla 3.13: Tasa de descarga obtenida por el host en la seguneba.

1024k B
Total Descargado = 1995,64M B x 024k = 2043535,36k B
IMB
204 kB
_ 2043535,36 = 567,649k B /seg

T 3600seg
La media de las dos pruebas es:

_ 580,540kB/seg + 567,649k B /seg
- 2

Media

= 574,0945k B/ seg

VMware

Primera prueba: en la tabla 3.14 vemos los resultados denfeefar maqui-
na de VMware. Mientras que en la tabla 3.15 observamos ladtadss de la
segunda maquina virtual. Como se puede ver, los datos dadoarfpan caido
drasticamente comparandolos con los del primer juego dsbpgu
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Tamario del fichero| Descargado| Tiempo
Fichero 1 644.60 MB 64.95 MB | 60 minutos
Fichero 2 637.43 MB 479.70 MB | 60 minutos
Fichero 3 643.21 MB 214.78 MB | 60 minutos

Tabla 3.14: Tasa de descarga obtenida por la primera VM Viwarla primera

prueba.

Maquina Virtual 1

Total Descargado = 759,43 M B *

777656, 32kB
™ T 3600seg

1024kB
1MB

= 777656, 32k

= 216,016k B/seg

Tamano del fichero| Descargado| Tiempo
Fichero 1 696.81 MB 86.76 MB | 60 minutos
Fichero 2 698.82 MB 71.43 MB | 60 minutos
Fichero 3 637.31 MB 92.52 MB | 60 minutos

Tabla 3.15: Tasa de descarga obtenida por la segunda VM V@/evala primera

prueba.

Maquina Virtual 2

Total Descargado = 250, 71M B *

_256727,04kB
™ T 3600seg

1024kB
1MB

= 256727,04kB

= 71,313kB/seg

La suma de descarga de las dos maquinas virtuales corrianuiraelo:
Media = 216,016 K B/seg + 71,313K B/seg = 287,329K B/seg

Segunda prueba: en las tablas 3.16 y 3.17 vemos los ressilfada segunda
tanda de pruebas para VMware.
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Tamafio del fichero| Descargado| Tiempo
Fichero 1 644.60 MB 338.36 MB | 60 minutos
Fichero 2 637.43 MB 637.43 MB | 43 minutos
Fichero 3 643.21 MB 39.80 MB | 60 minutos

Tabla 3.16: Tasa de descarga obtenida por la primera VM Viwara segunda

prueba.

Maquina Virtual 1

Total Descargado = 1015,59M B *

1039964, 16k B
de =
3600seg

1024k B
1MB

= 1039964, 16k B

= 288,878k B/seg

Tamario del fichero| Descargado| Tiempo
Fichero 1 696.81 MB 40.30 MB | 60 minutos
Fichero 2 698.82 MB 35.12 MB | 60 minutos
Fichero 3 637.31 MB 43.11 MB | 60 minutos

Tabla 3.17: Tasa de descarga obtenida por la segunda VM V@/evala segunda

prueba.

Maquina Virtual 2

TotalDescargado = 118,53M B *

121374, 72kB
™ T 3600seg

1024kB

= 121374, 72k B

= 33,715kB/seg

La suma de descarga de las dos maquinas virtuales corrienuiraelo:

Media = 288,878k B/seg + 33,715k B /seg = 322,593k B/seg

La media de las dos pruebas es:

Media =

287,329k B /seg + 322,593k B/ seg

2

= 304,961k B/seg
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VirtualBox

Primera prueba: en las tablas 3.18 y 3.19 vemos los resalt@atenidos en
las respectivas maquinas pertenecientes a VirtualBox.

Tamario del fichero| Descargado| Tiempo
Fichero 1 644.60 MB 322.94 MB | 60 minutos
Fichero 2 637.43 MB 431.97 MB | 60 minutos
Fichero 3 643.21 MB 176.71 MB | 60 minutos

Tabla 3.18: Tasa de descarga obtenida por la primera VMalBux en la primera
prueba.

Maquina Virtual 1

1024k B

TotalD =931,62M B
otal Descargado = 931, 6 * TM B

= 953978, 88k B

kB
_ DBITE 8RB o1 994k seq

" 3600seg
Tamano del fichero | Descargado| Tiempo
Fichero 1 696.81 MB 64.91 MB | 60 minutos
Fichero 2 698.82 MB 56.49 MB | 60 minutos
Fichero 3 637.31 MB 66.21 MB | 60 minutos

Tabla 3.19: Tasa de descarga obtenida por la segunda VMa\Ba en la prime-
ra prueba.

Maquina Virtual 2

1024k B

Total D =1 1MB
otal Descargado 87,6 * 1M B

= 192112,64kB

192112,64kB
de -
3600seg

La suma de descarga de las dos maquinas virtuales corriarmraelo:

= 53,365kB/seg

Media = 264,994k B/seg + 53,365k B/seg = 318, 359k B/ seg
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Segunda prueba: en las tablas 3.20 y 3.21 vemos los ressiitétienidos en
las respectivas maquinas pertenecientes a VirtualBox.

Tamano del fichero| Descargado| Tiempo
Fichero 1 644.60 MB 371.15 MB | 60 minutos
Fichero 2 637.43 MB 442 .53 MB | 60 minutos
Fichero 3 643.21 MB 123.10 MB | 60 minutos

Tabla 3.20: Tasa de descarga obtenida por la primera VMaIBax en la primera
prueba.

Maquina Virtual 1

1024k B
Total Descargado = 936, 78 M B % VB - 959262, 72k B

059262, 72k B
Dg = 225 ERD 966 469k B
47 TT3600seg 66, 462k5 /seg

Tamafio del fichero| Descargado| Tiempo
Fichero 1 696.81 MB 69.51 MB | 60 minutos
Fichero 2 698.82 MB 43.89 MB | 60 minutos
Fichero 3 637.31 MB 67.38 MB | 60 minutos

Tabla 3.21: Tasa de descarga obtenida por la segunda VNa\Bay en la prime-
ra prueba.

Maquina Virtual 2

1024k B
Total Descargado = 180, 78 M B % (1)MkB = 185118, 72k B

185118, 72k B
T = 0= P02 5y 499k B
17 T 3600s¢g /seg

La suma de descarga de las dos maquinas virtuales corriarmbraelo:

Media = 266,462k B/seg + 51,422kB/seg = 317,884k B/seg
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Primera Prueba | Segunda Prueba Media
Host 580.540 KB/seg| 574.0945 KB/seq 577.317 KB/seg
VMware 287.329 KB/seg| 322.593 KB/seg| 304.961 KB/seg
VirtualBox | 318.359 KB/seg 317.884 318.1215 KB/seg

Tabla 3.22: Resultados del segundo juego de pruebas.

35

Como se puede observar en la tabla 3.22, después de realezsegsndo jue-

go de pruebas, no se obtiene ninguna ventaja directa atl@amaquinas virtuales

corriendo en paralelo descargando archivos mediante wrgmapeer to peer

respecto al hacerlo directamente sobre el anfitf@sy. Esto es debido a que las

maquinas virtuales comparten el canal de salida, que endaingen las que se

realizaron las pruebas es Unico, por lo que tienen que canmoeteste recurso,

con lo que en vez de obtener una mejora, obtenemos claraomemigérdida de

rendimiento por lo que respecta al trafico de red.

60

200

400

300

KB en.

200

100

Host

WirtualBox

Vmware

B Primera prugha
B Sequnda prisba
Media

Figura 3.4: Grafica de los resultados del segundo juego @dasu
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3.2. CPU

Para realizar las pruebas de rendimiento de procesadorsvamdilizar la
herramienta msieve, como ya habiamos mencionado con@idad, para facto-
rizar un namero en sus dos primeros. Para crear un numera mosonumeros
primos de igual fortaleza utilizaremos la siguiente instian:

>openssl genrsa -out key.pem X

Donde X son los numeros de bits. La instruccion para mosteal

>openss| rsa -in key.pem-text -noout

Ennodul us tenemos la ny prime 1, prime 2 que son los primeros que nos
devolverd al factorizar n.

Los numeros elegidos para las pruebas han sido elegidosfeoente longi-
tud de bits para mostrar como un pequefio incremento en laudmel nimero,
aumenta mucho el tiempo de célculo de sus dos primeros (czarda sobre el
procesador que ello supone). Estos numeros son los sigsient

= NUmero A;

e NuUmero de digitos: 73

e Valor hexadecimal: 0x00a9c64c83e9920a5b7eafb5b1f3iakf22d
fe8ba934d061h69034dd36b

= NUmero B:

e Numero de digitos: 82
e Valor hexadecimal: 0x00f6529a6ce881e7e7b9742efe641c84d88
5244e9a2839ee524eb8f4ceebc8219

= NUumero C:

e NuUmero de digitos: 86

e Valor hexadecimal: 0x112482985038895180077689357 0%/ 81
53419613999817286329668952672757390241894682937
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= NUmero D:

e Numero de digitos: 90

e Valor hexadecimal: 0x244483849650351268321059272 38116297
429768301683259376366343273352137041022159550036993

Dificultad y complejidad de la factorizacion

Si un numero grande, debits es el producto de dos primos de aproximada-
mente el mismo tamafo, no existe algoritmo conocido capdaalerizarlo en
tiempo polinomial. Esto significa que ningun algoritmo ccido puede factori-
zarlo en tiempa@ (b*), para cualquier constarkeAunque, existen algoritmos que
son mas rapidos que(a®) para cualquiea mayor que 1. En otras palabras, los
mejores algoritmos son super-polinomiales, pero sub+expaiales. De aqui el
alto coste de uso que realizara el procesador al necesitapgrte de su capaci-
dad para realizar los calculos necesarios para encontrsunésneros primos que
conformanb.

3.2.1. Resultado de las pruebas de factorizacion

Para larealizacion de este test se repiten tres veces Esgsrpara cada nime-
ro y maquina para, posteriormente, hacer la media de loptismue han tardado
en realizarse cada uno de los célculos. En la tabla 3.23 sstrandos tiempos
conseguidos en nuestra maquina.

A B C D
Host 129 seqg. | 1132.33seg| 1653 seg. | 3497 seq.
VMware 159 seqg. | 1384.33 seg, 1975seqg. | 4406.5seg.
VirtualBox | 126.67 seg| 1439 seg. | 1992.33 seg} 4571.5 seg

Tabla 3.23: Tiempo promedio de factorizacion.

Utilizando la virtualizacion, los tiempos de calculo endatbrizacion de los
diferentes nimeros elegidos son mayores que los tiempotariéla maquina
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host por lo que podemos decir que la virtualizacion tampoco raeg rendi-
miento del procesador en trabajos de calculo intensivoocesnpuede observar
mas claramente en la figura 3.5.

5000

4000
3500

3000

= Host
== \iware
¥ WVBOX

2500

2000

Seqgundos

1500

1000

Digits

Figura 3.5: Comparativa de los tiempos obtenidos

3.3. Memoria

Para el estudio del rendimiento de la memoria en las maquirtasles, va-
mos a utilizar la aplicacion Blendepara renderizar imagenes. El juego de prue-
bas consistird en medir los tiempos que tarda la maquinaianéiten realizar
un video de 250 frames, 750 frames y 1500 frames, y postezidemver si las

“Blender es un programa multiplataforma, dedicado espeeiate al modelado, animacion y
creacion de graficos tridimensionales. El programa fuéalmente distribuido de forma gratuita
pero sin el cddigo fuente, con un manual disponible paratay@unque posteriormente paso a
ser software libre.
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maquinas virtuales de alguna manera nos rebajan esos serapsiguiendo una
mejora general del rendimiento en este campo de estudio.

En la tabla 3.24 vemos el tiempo que ha tardado la maquinaianéten
realizar el renderizado de los frames seleccionados enczeia Estos tiempos
nos servirdn de comparativa con los que obtengamos con @smaa virtuales.

Host | 250 frames | 750 frames | 1500 frames
2 min 33 seg 8 min 20 seg| 15 min 30 seq

Tabla 3.24: Tiempos de renderizado en la maquina host.

Ahora realizaremos la misma prueba para VirtualBox. Como edeapreciar
en la tabla 3.25, los tiempos se disparan respecto a losidbsgpor el anfitrion.

VirtualBox | 250 frames | 750 frames | 1500 frames
1VM 12 min 19 seg 41 min 25 seg -

Tabla 3.25: Tiempos de renderizado con VirtualBox.

Con VMware, si miramos la tabla 3.26, podemos observar cotifivamtdo
una unica maquina no obtenemos una mejora del tiempo de ¢Ongw0 que
tarda mas que el anfitrion (pero menos que VirtualBox). Powu® spguiremos
testeando Unicamente con VMware.

Decidimos dividir la carga de trabajo en partes iguales;gsando cada parte
en una VM, para repartir la carga del proceso de renderiZaske. reparto de
carga se hace dividiendo en partes iguales el nimero desrqneeva a procesar
cada maquina virtual, para intentar que ambas VM'’s acabenxiapadamente al
mismo tiempo y asi intentar que ambas utilicen por igual @t@sador.

El proceso de division serd el siguiente: primero los 15aMés los reparti-
mos en 2 VM's con 750 frames cada una y se puede ver como lopdgeob-
tenidos son mas parecidos a los que se pueden ver en el destdéd maquina
calculando 750 frames, que no con el esperado de 1 maquawaredo 1500 fra-
mes. Visto esta mejora, seguimos dividiendo la carga en iimas) virtuales, y
vemos una disminucion del tiempo de renderizado, obtenigathpos parecidos
a la de la maquina anfitriona.
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VMware | 250 frames | 750 frames | 1500 frames
1 VM 7 min 10 seg 23 min 49 seq -

Tabla 3.26: Tiempos de renderizado con VMware.

VMware 1500 frames
I'VM
ZVM i T 217 53"
IVM 16" 00" 14" 50" 17 51"
4VM AR e e 12 37
SVM 11" 20" 12° 0" | 9 55" | 10" 50" | 11" 45"

Figura 3.6: Tiempos de renderizado de VMware utilizandtagavVM’s.

Dividiendo los 1500 frames en 4 VM’s ya hemos conseguidojaelehtiempo
gue tardaba él host en realizar este calculo, pero el readimde la maquina adn
nos permite afadir una quinta maquina virtual. Con 5 maquidsjando en
paralelo sobre los 1500 frames originales, cada una conrigmarespondiente,
vemos como podemos renderizar los 1500 frames en un tiegpiicativamente
inferior que en el host utilizando VMware (figura 3.6).

Este ultimo tiempo que pareceria una posible mejora, no k esntamos,
gue en ehost aun habiendo realizado el renderizado en un tiempo algerisup
gue con cinco maquinas virtuales, tenemos el video complietsiendo el caso
de las VM’s, a ese tiempo deberiamos sumarle el tiempo querdaria en unir
todas las partes que conforman el trabajo final.

3.4. Conclusiones

En los tres apartados anteriores hemos visto como la vzaeabn, a dia de
hoy, no nos permite mejorar el rendimiento de una Unica nmaguepartiéndola
en diferentes maquinas virtuales. Después de realizardabas anteriores y ob-
servar que las dos tecnologias de virtualizacion elegidasmrecian una mejora
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sustancial en ninguna de los tres puntos de estudio amg(jorocesador, memo-
ria y trafico de red), se llega a la conclusion que, en el estadpie se encuentra
la virtualizacion, la ventaja mas importante que nos ofexsta tecnologia se en-
cuentra en la utilizacion concurrente de usuarios sobrenfitniéan. Otra posible
ventaja que nos puede representar el uso de diferentesmaaqurtuales es el
ahorro energético(se estima un ahorro del 30 % [18]), quepennite diferentes
maquinas sobre la misma computadora.

Visto esto, hemos decidido realizar una aplicacion que estiane la crea-
cion y modificacion de maquinas virtuales (con diferentiesia operativo y de
diferente tipo) sobre unost de forma que, los usuarios puedan tener de una forma
facil y sin mayores costes econémicos de, por ejemplo,denes \Web totalmente
independientes entre si en una Unica maquina fisica. Esfjongéar en una Gnica
maquina, servicios que de otra forma deberian estar ej@nga en maquinas
diferentes.
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Capitulo 4

Diseino y desarrollo de la aplicacion

Una vez realizados los estudios de rendimiento sobre lsscomponentes
fundamentales del ordenador (memoria, procesador y relfjseque no hemos
obtenido un motivo cuantitativo para su utilizacion, e esipitulo vamos a pasar
al disefio y desarrollo de nuestra aplicacion. Se trata demdsr personalizado
de maquinas virtuales, para diferentes usuarios y sistepasativos.

4.1. Especificacion de requisitos

Con esta aplicacion buscamos crear una herramienta paealzdn y gestion
de méquinas virtuales mediante una aplicacion Web, de ftotaémente trans-
parente y guiado para el usuario. A continuacion veremosfelare que ha sido
utilizado durante el desarrollo de la aplicacién, asi capsanotivos de la eleccion
de este software.

4.1.1. Software de virtualizacion

Para realizar esta aplicacion hemos escogido VirtualBasiwe 1.6.6), pese a
gue VMware ha sido ligeramente superior a VirtualBox en lagpas realizadas,
para gestionar la virtualizacién de nuestra aplicacios.motivos de esta eleccion
son los siguientes:

43
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= Nos proporciona un repertorio de comandos, lanzados enmmimngd, muy
amplio con el que poder crear/clonar, modificar, listarJatanaquinas vir-
tuales.

= Ofrece ejecucion en forma remota de las maquinas mediap®telcolo
RDP (Remote Desktop Protocol).

= Tiene un rango de configuracion de las maquinas amplio.

= Al ser software libre y en consecuencia de codigo abierte peomite tener
acceso a las fuentes y no nos implica ningun coste su utizac

Para utilizar el escritorio remoto, VirtualBox nos ofreasstposibilidades en la
configuracién de conexién [19], por lo que respecta al métedautentificacion.
Estas opciones que nos ofrece son las siguientes:

1. Null: este método no provee ningun tipo de autentificg@adalquier cliente
podra conectarse al servidor VRDP y asi a la maquina virtisé Bs un
método inseguro y sélo recomendado para redes privadas.

2. Externo: este método provee autentificacion externavadree librerias
especiales de autentificacion.

VirtualBox viene con dos librerias por defecto para auteafion externa:

» Para anfitriones LinuxXYRDPAuth.spautentifica los usuarios contra
el sistema PAM del anfitrion.

= En anfitriones Windows/RDPAuth.dl| autentifica los usuarios contra
el sistema WinLogoh

En otra palabras, el método externo, por defecto lleva a tzabatentifi-
cacion con las cuentas de usuarios existentes en el sistditrégdn. Sin
embargo, es posible reemplazar este modulo de autenticamiocualquier

1PAM (Pluggable Authentication Modules) es una suite deelitas compartidas que permiten
al administrador del sistema escoger cémo autentifican@slasrios las aplicaciones.
2WinLogon es un proceso que se encarga de validar la iderdielad usuario en el sistema.
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otro médulo. Para esto, VirtualBox provee una interfaz quenfie escribir
tu propio modulo de autenticacion.

3. Huésped: este método realiza la autenticacion con unmoempe especial
gue viene con eGuest Additionspor lo que la autenticacion no es llevada
a cabo con los usuarios huéspedes, sino con las cuentasudelouanfi-
trion. Este método, actualmente, sigue en fase de prueloasyia no esta
soportado.

Una vez comentados los tres tipos de autenticacion que npsngiona Vir-
tualBox y descartando de entrada el método huésped por éstagnafase de
pruebas, nos quedan los métodos null y externo. En la redlizde esta aplica-
cion se ha optado por el uso del método null, por un motivo, guesel método
externo requiere que los usuarios que quieran utilizatdafez remota dispongan
también de una cuenta de usuario en la maquina anfitrionaételdm externo se-
ria ideal para entornos con un grupo de usuarios predefimgio por el momento
no para esta aplicacion, en la que no se han definido un gruposto de usuarios
a los que va destinado el uso de la aplicacion.

4.1.2. Software adicional

Para la realizacion de la aplicacion Web utilizaremos, teqi VirtualBox, un
servidor HTTP Apache. Se ha elegido este servidor Web patesiore distribu-
cion, multiplataforma (hay versiones para UNIX, distrilnes Linux, Windows
y MAC), extensible (acepta modulos externos como Perl, PiARoR, etc ) y por
ser el servidor Web mas utilizado actualmente.

Respecto al lenguaje de programacion utilizados, hemoajadd con PHP,
HTML y Javascript. Se ha elegido utilizar PHP porque ser&elidor, el encar-
gado de interpretar gran parte de los procesos necesaraslpaorrecto funcio-
namiento de nuestra aplicacion.
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4.1.3. Hardware

Como hardware, hemos tenido disponible una maquina congamstes ca-
racteristicas:

= Procesador: Intel(R) Core(TM)2 Quad Q9300 a 2.50 GHz
= Memoria RAM: 8 GB
= Conexion de red:

e Download speed: 7739 kbps (967.4 KB/sec transfer rate).
e Upload Speed: 3877 kbps (484.6 KB/sec transfer rate).

Nuestra maquina tiene como sistema operativo una distdbiebian Lenny
Testing. El kernel utilizado es el 2.6.26-1-686-bigmem SMP

4.2. Diseiio de la aplicacion

Empezaremos con una vision general de la aplicacion. Endgem4.1 se
muestra de forma resumida cada una de las partes en que astgraesta la
aplicacién: crearVM, encender/apagar VM, modificar y estal continuacion
describimos las funcionalidades y caracteristicas de wadale ellas.

3La arquitectura SMP (Multi-procesamiento simétrico), amcteriza por el hecho de que va-
rios microprocesadores comparten el acceso a la memodasTas microprocesadores compiten
en igualdad de condiciones por dicho acceso, de ahi la deaciin simétrico.
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Crear VM Encender/Apagar _Modificar _Estado_
Seleccion de: Introduccién de niu | | Introduccién de niu | Introduccion de nin
*Sistema operativo
*Tipo de maquina
Iniroducanmdemy pars Listado de maquinas Listado de miquinas Listado de las maquinas
diferenciar las maquinas disponibles para el usuario| |disponibles para el usuario creadas por el usuario

mostrando su estado ¥y
configuracion

Funciones de creacién de [Encendido/Apagado de la Seleccion de parametros
las maqui diante aquina seleccionada para la reconfiguracion de
instrucciones facilitadas por la maquina:

la propia VirtualBox

*RAM
* VRAM
* USB remoto

Figura 4.1: Resumen aplicacion.

4.2.1. Creacion de la maquina virtual

La figura 4.2 muestra el diagrama de la seccion dedicada adaion de las
maquinas virtuales. Antes de iniciar el proceso de creabddnna nueva VM, se
comprueba el espacio libre en el disco y la memoria dispesifgsto corresponde
a los dos primeros pasos, comprobacion de disco y RAM). Si dedwdo a un
punto de un alto porcentaje de uso de uno de estos dos elaneotse permitira
la clonacién de mas maquinas virtuales. Se ha elegido hsizer@mprobaciones
para asegurar el correcto funcionamiento del proceso aacidn. Una vez que
el sistema realiza estas comprobaciones, se permite aliuglegir el tipo de
maquina virtual mas acorde con sus necesidades de entedasdiisponibles.

Cuando el usuario decide el tipo de VM que necesita, se lanaedin de
clonacion de esa imagen. El proceso de clonacion puede anias minutos (4
minutos aproximadamente), dependiendo del tamafio de distanar, y se ha
disefiado la aplicacion para ir informando al usuario deldestle este proceso.
Una vez clonada la imagen de disco se procede a la creaci@natiéto de con-
figuracion de la nueva maquina, otorgandole los parame&ossarios para cada
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tipo de VM.

Crear VM

(Compmbacién de espacio de disco]

( Comprobacién de RAM |

[Eleccién de los parametros de la méqujnaj

( Clonacién del disco de la VM elegida |

(Asigmacidn del disco al archivo de confisuracion de la VM j

Reconfiguracion de la VM (asignacion de RAM,
VRAM., puertos, etc)

Figura 4.2: Diagrama de flujo de la creacion de VM.

4.2.2. Control de encendido y apagado de la maquina virtual

En un segundo punto tenemos el encendido y apagado de lagamdeara
poder utilizarlas remotamente, sera necesario encesdeddiante la aplicacion
Web, no asi el apagado que se puede realizar directamenle ldddaquina vir-
tual, pero se ha elegido dar la opcion de apagar la VM desdditaeion. En la
figura 4.3 podemos ver el diagrama de esta parte de la aglicaci

A partir de identificador de usuario introducido, se listas maquinas virtua-
les que posee el usuario. Una vez tenemos las maquinas delojse procede
a acceder al archivo de configuracion de cada una de ellasgraea que estado
se encuentran las maquinas. Segun el estado en que se esicusmMostrara la
opcién de iniciar la maquina (la maquina virtual estaba ipreente apagada) o



4.2. DISENO DE LA APLICACION 49

(Introduccién del identificador de usuarioj

Comprobacion del estado de las maquinas
pertenecientes al usuario

Listado de las VM segin su estado
(Encendida/Apagada)

Se envia peficion de encendido/apagado a
VirtualBox para la maquina elegida.

Figura 4.3: Diagrama de flujo de Encendido/Apagado de las VM.

en su defecto la opcién de detenerla.

4.2.3. Modificacion de las maquinas virtuales

El diagrama de la modificacion de las diferentes maquinasalés lo pode-
mos observar en la figura 4.4. Hay algunos parametros quedrerpos recon-
figurar, como son el tamafio del disco, o el puerto asignado ésspara evitar
posibles conflictos con otras maquinas. Pero si se nos perroambiar para-
metros como la cantidad de memoria RAM o VRAM (memoria de vidp®
utilizara nuestra maquina.

4.2.4. Estado de las maquinas virtuales

Por dltimo, en la figura 4.5, podemos ver el diagrama de la@ecde estado.
Este es un apartado informativo, se busca que el usuari@peeer siempre dis-
ponible informacion del estado en que se encuentran susmad@encendida/apagada)
o el puerto mediante el cual puede hacer la conexion remota.
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( Modificacién de las VM )

[Introd'uccidn del identificador de usuario j

[Bﬁsqueda de las maquinas pertenecientes al usnario j

Comprobacion de la configuracion de la maguina
(mimmero de puerto asignado, estado de la conexion remota,
RAM asignada, etc)

( Seleccion de los parametros para la reconfiguracion de la VM J

[Reconﬁguracidn con los parametros elegt_'dos]

Figura 4.4: Diagrama de la seccion de modificacion de las masgwirtuales.

I:Estado de las maquinas virtuales :I

(Introduccién del identificador de usuario)

(Bﬁsqueda de las VM pertenecientes al usuarioj

Comprobacion de estado de las diferentes maquinas,
asi como de parametros de configuracion

(Listado de las maquinas del usuarioj

Figura 4.5: Diagrama del apartado de estado de las maqgumaeles.
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4.3. Caracteristicas de la aplicacion

Con la aplicacién desarrollada en este proyecto podemos asadacilidad
maquinas virtuales segun las necesidades que tenga ebugilarsuario solo de-
be tener presentes los requerimientos que necesitara sunmagelegir un tipo
segun esas necesidades. Las maquinas de cada usuariaestditadas por el
niu* correspondiente a este, seguido del tipo de sistema omedatia maquina y
de la tipologia de esta. Por lo que, para que un usuario puegader sus maqui-
nas, modificarlas o ver el estado en que se encuentran, tadedgdra introducir
Su niu y a partir de ahi, la aplicacion le mostrara Unicamigtenaquinas vir-
tuales de su propiedad. En el estado actual en el que se émclzeaplicacion,
solo se nos permite la clonacién de una imagen de un servitdy/Ginux, por
motivos de espacio en la maquina en la que se encuentraanhetal

Durante la creacion de las imagenes, se dota a las maquitzes, de una
configuracion por defecto dependiendo del tipo de sisteraeatipo elegido y de
la funcion a la que estan destinadas. De esta pre-configurgobsteriormente,
el usuario podra si lo ve necesario, modificar algunos de &érpetros como
tamanfo de la memoria ram o la memoria de video utilizada.

Dentro de la pre-configuracion por defecto de las maquired® destacar la
diferencia que se ha hecho entre las maquinas destinadasexddor Web y las
gue no tienen este fin. Para las maquinas que no sean senatoitd\tonfigura-
cion de red se realiza mediante NAEn cambio, para los servidores la conexion
se realizara mediante la interfaz del anfitrién [20] por leesédad que tienen es-
tas maquinas de poseer una direccién IP valida para entetamtenido Web que
contengan.

Es una aplicacion multiplataforma, ya que no importa eksist operativo
que utilicemos ni en nuestro ordenador, ni en nuestra maaitual. El proto-

4Es un namero de identificacion de los miembros de la comurdddd UAB. Se ha elegido
este por ser un identificador Gnico, pero se podria elegirasmo por ejemplo nimero de DNI

SNAT (Network Address Translation) es un mecanismo utilzpdr routers IP para intercam-
biar paquetes entre dos redes que se asignan mutuamegteaties incompatibles. Consiste en
convertir en tiempo real las direcciones utilizadas en émpiptes transportados. Su uso mas comuan
es permitir utilizar direcciones privadas y aln asi proeeeectividad con el resto de Internet.
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colo RDP, mediante el cual realizamos la conexion, esta sagmpor multiples
sistemas operativos.

Otro de los puntos interesantes de la aplicacion es el pgetartar diferentes
aplicaciones de forma totalmente independiente. Estagdeitas caracteristicas
de las maquinas virtuales, que nos proporcionan un entotabmente aislado,
de esta forma podemos ejecutar varios servidores Web emigeapmputadora,
mediante varias VM, sin problemas.

4.4. Acceso a la aplicacion

Para acceder a la aplicacion debemos encontrarnos derroatkinterna de
la UAB, y la podemos realizar mediante la siguiente directid@b (en la figura
4.6 tenemos un detalle de la seccion de creacion de nuetacam):

http://158.109.201.235/index.php

(% [ http/7158.109.201. 235 /index php

P Getting Started [ Latest Headlines

Clonacion
Crear VM Encender/Apagar Modificar Estado

Estado de la memoria RAM

Total : 7829 MB Libre: 2417 M5 Cacheada: 4350 MB

Estado de la memo baja demanda de RAM
[t g8y

Estado del d
Po

Sistema Operativo =
Tipo de maquina =l
Niu

Enwiar

Figura 4.6: Detalle de la seccion de creacion de maquinasalés.



4.5. POSIBLES VIAS DE DESARROLLO 53
Una vez creada la maquina virtual, se podra tener accesaoamediante
el escritorio remoto que nos proporciona Windows, o bieniamgd rdesktop
si estamos utilizando una distribuciéon GNU/Linux, en la fagd.7 tenemos un
detalle de nuestra maquina virtual en funcionamientozatildo rdesktop. Cabe
recordar que solo se permiten conexiones dentro de la red JAB y que el

puerto asignado a la maquina virtual debe estar abierto.

jue 18 de jun, 17:15 o {

V&

7 |

rgc

7 |

b =k C

a g& e 75
B

B =

Z = e €\
A r %g
= =
= € |
e Z.2
n. = =

M

i

Figura 4.7: Maquina virtual utilizando rdesktop.

4.5. Posibles vias de desarrollo

A la hora de futuras mejoras el método de utilizacion y cgacie nuevas
maquinas seria el mismo, pudiendo ofrecer un gran abanipogikilidades. Te-
niendo como base esta aplicacidon se nos presentan divéasatevdesarrollo que

Srdesktop (Remote Desktop Protocol Client) es un clientepdatiocolo RDP de Microsoft,
escrito en C (trabaja directamente sobre 1asXL1) y publicado bajo licencia GPL (GNU General
Public License) que funciona sobre Linux, BSD y otros sisteherivados de UNIX.
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podrian ser explotadas en un futuro. Algunas de estas videsderollo podrian
ser las siguientes:

= Mejora de la seguridad de la aplicacion: si bien, en el eséatical en que
se encuentra la aplicacion la autenticacion la tenemogstilesda, se podria
crear un grupo de usuarios concretos pudiendo utilizartiqtoode autenti-
cacion como la externa. Esto nos llevaria a la siguiente &iexglotacion
de la aplicacion.

= Creacion de imagenes predefinidas para el uso de alumnostated® sabi-
do que en ciertos momentos se requiere el uso de softwaetiyoidurante
el transcurso de los estudios superiores, lo que hacd difieiel alumnado
tenga una version del programario en casa. A partir de estigando un
namero de imagenes, se podria facilitar el acceso a estasmaagon todo
el programario necesario para la utilizacion de este, stesidad de estar
fisicamente en el centro educativo.

= Creacion y gestion dbackups dar la posibilidad a los usuarios de crear
de forma remota copias de seguridad de sus maquinas vit@Eiecomo
editar comentarios sobre ellas, borrar las que ya no se@saigas, etc.

4.6. Conclusiones

En los aparatados anteriores, hemos visto tanto el softecar® parte del
disefio utilizado durante el transcurso de la creacion dstrauaplicacion. Pero
gran parte del peso de la aplicaciéon, por no decir toda, deacen la gran capa-
cidad que nos aporta la solucién de virtualizacion elegilildu@alBox), a la hora
de poder gestionar practicamente todo con sus instruccimeédiante terminal.

Hemos visto como es posible crear de una forma relativamépiga (en ape-
nas unos minutos) y sencilla una maquina virtual sin teneocionientos previos,
gracias al uso de esta aplicacion. También se ha comprothadmte las pruebas
realizadas, que es posible disponer de varios servidorbsM&mente indepen-
dientes dentro de la maquina anfitriona.
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Con todo esto, podemos llegar a concluir que la virtualizanids puede per-
mitir una mejor distribucién de los recursos econdmicos (eoreduccion en
equipos o en consumo eléctrico,por poner un par de ejemglasjbién podria
ser nos de utilidad creando maquinas con software espedifggmnibles para
que los usuarios pudieran hacer libre uso, asi como a la lkedestkar programas
sin poner en riesgo la estabilidad de la maquina anfitriona.
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Capitulo 5

Conclusiones

El campo de la virtualizacién nos ofrece una nueva forma deeduir el uso
que podemos dar a nuestros computadores. Nuestras madejaasie ser algo
estatico, desde el punto de funcionalidad del sistema tipesavisto como que
solo podemos tener un sistema operativo ejecutandose stianogquina, a algo
mas dinamico. Nos ofrece el dinamismo de poder estar ejenitde forma pa-
ralela diferentes sistemas operativos; utilizar softweare no podriamos utilizar
con un sistema operativo, pero si con el instalado en unaetgras maquinas vir-
tuales; nos brinda la posibilidad de testear sin conse@ggecaves para nuestro
sistema, etc.

Pero el estudio realizado, con las pruebas hechas sobiekador, memoria
y tréfico de red, nos ha mostrado que actualmente las maqunhzses no nos
aportan un beneficio en la explotacién intensiva de uno @es estursos de nues-
tros computadores. En los tres casos el anfitrién ha cordegeslizar las tareas
asignadas en el menor tiempo. Esto nos lleva a afirmar, que actdalidad, la
mejor utilizacion que podemos darle a la virtualizacion ésees de otros usos
como el que se ha conseguido con la aplicacion propuestaetrasajo, con la
creacion de diferentes maquinas virtuales para diferersigsrios.

La virtualizacién, por tanto, nos aporta la posibilidad denejar varias maqui-
nas virtuales en un unico computador, ofreciéndonos uneoéth en costes de
magquinaria y por consiguiente, de consumo eléctrico. lsdede funcionalidad,

57
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ademas, ofrece una herramienta muy potente a los admidustsade sistemas.
Por ejemplo, para la gestién del sistema, poniendo comgugdmgestion de ser-
vidores Web, tan solo deberian preocuparse de la correzaion de la imagen
que los deberia albergar y de la correcta creacion de lagionies puente, para
ofrecerles una ip valida. El resto, clonacion de la imaganeedido/apagado de
las maquinas, etc., se puede realizar facilmente medibjokeg® de instrucciones
gue nos ofrecen estas herramientas, en nuestro caso Botudlluestra aplica-

cion, consigue realizar todas estas tareas de una fornhaéuite transparente al
usuario.

Como posibles vias de desarrollo tenemos: el mejorar ehsastie seguridad
de la aplicacién confrontando los usuarios que deseen dadaitas maquinas
virtuales con los usuarios existentes en nuestro sistear@odibilidad de crear
un sistema de imagenes con el programario necesario en asolagpara que sea
utilizado por alumnos y/o docentes desde sus respectivgerds); la creacion y
gestion de copias de seguridad de las maquinas virtuales dslarios; etc.

Es posible que en pocos afios la virtualizacion sea una &omiy utilizada
en todos los @mbitos. Con este proyecto hemos visto algunsssdeuntos fuer-
tes asi como los débiles y que usos son mas beneficiosos parausamayor
rendimiento a nuestros equipos utilizando la virtualiaaci



Bibliografia

[1] Wikipedia [En linea] <http://es.wikipedia.org/wikifaquina_virtual>.

[2] [En linea] <http://www.boo.nesonp/gs.html>[Consulta 29 Enero
2009].

[3] [En linea] <http://virtualoverhead.blogspot.comdB01/qu-es-la-
virtualizacin.htmI>[Consulta 4 Junio 2009].

[4] [En linea] <http://www.virtualizacion.com/?page=it>[Consulta 4
Junio de 2009].

[5] [En linea] <http://vmware.com/es/overview/histdynl>[Consulta
19 Marzo 2009].

[6] [En linea] <http://vmware.com/es/overview/why.htffConsulta Fe-
brero 2009].

[7] Gerald J. Popek and Robert P. Goldberg (1974). «Formal iRequ
rements for Virtualizable Third Generation Architectusgs1974,
ISSN:0001-0782.

[8] [En linea] <http://es.wikipedia.org/wiki/CTSS>[Coritu 15 Mayo
2009].

[9] [En linea] <http://www.idg.es/computerworld/Micraf-reduce-
diferencias-con-VMware-/seccion-ti/noticia-72689>fSalta 4
Junio 2009].

59



60

BIBLIOGRAFIA

[10] [En linea] <http://www.vmware.com/products/lcmCgnsulta 18
Mayo 2009].

[11] Smith, Daniel E.; Nair, Ravi (2005). «The Architecturé\értual
Machines», 2005, ISSN:0018-9162.

[12] White paper, VMmare Infrastructure architecture ovemw

[13] White paper, Security design of the Vmware infrastruet8 archi-
tecture.

[14] White paper, Oracle VM with IBM System x.

[15] QEMU [En linea] <http://www.nongnu.org/gemu/user-
doc.htmI>[Consulta 10 Noviembre 2008].

[16] Jeanna N. Matthews, Eli M. Dow, Todd Deshane, Wenjin Hu,
Jeremy Bongio, Patrick F. Wilbur, Brendan Johnson (2008
by Prentice Hall). «Running Xen: A Hands-On Guide to
the Art of Virtualization» [En linea] The XEN hypervisor
<http://www.informit.com/articles/article.aspx?p=_8/B66>[Consulta
10 Noviembre 2008].

[17] Wikipedia [En linea] <http://es.wikipedia.org/wikiirtualizacion>[Consulta
2 Noviembre 2008].

[18] [Enlinea] <http://www.ainfor.es/pdf/Ponencia_walizacion_HP.pdf>[Consulta
4 Junio 2009].

[19] Sun xVM VirtualBox, (2004-2008). «User Manual».

[20] [En linea] <http://tecnoloxiaxa.blogspot.com/200@instalar-y-
configurar-virtualbox-ii.htmI>[Consulta 20 Mayo 2009].



Firmado: Alberto Garcia Calahorro
Bellaterra, Junio de 2009

61



Resum

La virtualitzacié és unatécnica que té els seus origenséckada dels seixanta
i que s’ha anat desenvolupant d’'una manera desigual finoatses dies. Amb
ella es pot simular diverses maquines dintre d’'un mateixpgador.

Durant el transcurs d’aquest projecte, es veura I'estabhdtaquesta tecno-
logia, es fara un estudi de rendiment de diferents compsragithardware del
nostre computador i per ultim, es mostrara I'aplicacié dha desenvolupat per
treure profit de les caracteristiques de les maquines igrtodtjancant la creacio,
gestio i modificacio a partir d’'un interface Web.

Resumen

La virtualizacién es una técnica que tiene sus origenes dadada de los
sesenta y que se ha ido desarrollando de manera desigualresttra época.
Con ella se puede simular varias maquinas dentro de un mismputador.

Durante el transcurso de este proyecto, se vera el estadal det esta tec-
nologia, se realizara un estudio de rendimiento sobreatlifes componentes del
hardware de nuestro computador y por ultimo, mostraremaplieacion que se
ha desarrollado para sacar provecho de las caracteridédas maquinas virtua-
les, mediante la creacion, gestion y modificacion a travésdeterface Web.

Abstract

The (PC) virtualization has its origin in the 60’s decade driths been deve-
loped in an irregular way until today. With this technique ga emulate some
PC inside only one.

In this project we will see the state of the art of this tecloggl dude to a
study with several VM and over different hardware paransetafter this study
we will explain the design and development of an applicatereate, modify
and administer the VM with a Web interface.



