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RESUMEN

La virtualizacion y la computacion en la nube implican favorecer a un conjunto o
comunidad de personas para obtener un mayor ahorro de recursos, alcanzando asi una
administracion de forma centralizada de todos los elementos y equipos tanto fisicos como
virtuales, ademas de una alta escalabilidad, alta disponibilidad y rendimiento.

La metodologia utilizada para la elaboracion de este proyecto fue PMBOK (Guia de los
Fundamentos de Gestién de Proyectos) desarrollada y publicada por PMI (Instituto de
Administracién de Proyectos), en la cual se describen los métodos y pasos que se deben
aplicar llevando a cabo un orden especifico para la exitosa puesta en funcionamiento del
producto.

Con este proyecto se dio a conocer a parte de la comunidad universitaria herramientas de
virtualizacion, computacion en la nube y manejo de sistemas operativos de cddigo abierto
que pueden ser puestos en funcionamiento para diferentes requisitos y necesidades,
dejando como resultado un servicio y una iniciativa, en especial a docentes y estudiantes
de adquirir nuevos conocimientos, de que se fomente el uso del software libre y la
utilizacidon de las herramientas XenServer, Apache CloudStack y FreeNAS con el fin de
beneficiar a aquellos que no tengan los recursos fisicos suficientes para instalar o
administrar sus propios servicios para propositos generales.

Este trabajo realizado tiene diferentes aplicaciones practicas en la actualidad, en los
ambientes industriales y comerciales muchas compaiias o empresas necesitan disminuir
considerablemente sus costos en cuanto a la administracién, reducir espacios fisicos,
obtener mayor agilidad en cuanto al proceso aprovisionamiento de sistemas operativos,
consiguiendo beneficios como el aprovechamiento de los recursos de cémputo,
implementando o poniendo en marcha virtualizacion y la informatica en la nube de cddigo
abierto.

Palabras claves: Host, Sistema operativo, Hipervisor, XenServer, XenCenter,
Aprovisionamiento, Servidor, Virtualizacion, Computaciéon en la nube, Infraestructura,
Servicio, CloudStack, Software libre y Open Source, Alta Disponibilidad, Escalabilidad, Red
de Area de Almacenamiento, Almacenamiento Conectado en Red.
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ACRONIMOS

BIOS Sistema Basico de Entrada y Salida

CIFS Sistema de Archivos de Internet Comun

CLl Interfaz de Linea de Comandos

CPU Unidad Central de Procesamiento

CMS Sistema de Gestion de Contenidos

CRM Administracién basada en la Relacion con los Clientes
DNS Servicio de Nombres de Dominio

DAS Almacenamiento De Conexion Directa

EC2 Amazon Elastic Compute Cloud

ERP Planificacién de Recursos Empresariales

FC Canal de Fibra

FCoE Canal de Fibra sobre Ethernet

FTP Protocolo de Transferencia de Archivos

GB Gigabyte.

Gbps Gigabits por segundo

GUI Interfaz Grafica de Usuario

HA Alta Disponibilidad

HTTP Protocolo de Transferencia de HiperTexto

HTTPS Protocolo de Transferencia de HiperTexto Seguro
laa$ Infraestructura Como Servicio

ICMP Protocolo de Control y Notificacién de Mensajes en Internet
IS Servicio de Informacion de Internet

iSCSI Internet de Interfaz de Sistema para Pequefias Computadoras
IP Protocolo de Internet

ISO Organizacion Internacional para la Estandarizacién
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IT Tecnologias de Informacidn

IT Tercerizacion de servicios

LAN Red de Area Local

LUN Numero de Unidades Légicas

MB Megabyt.

Mbps Megabits por segundo

NAS Almacenamiento Conectado en Red

NFS Sistema de Archivos de Red

OS Sistema Operativo

Paas$ Plataforma como Servicio

QoS Calidad de Servicio

RAID Conjunto Redundante de Discos Independientes
RAM Memoria de Acceso Aleatoria.

Saa$ Software como Servicio

SAN Red de Area de Almacenamiento

SCSI Interfaz de Sistema para Pequernias Computadoras
SSH Intérprete de Ordenes Seguro

SNMP Protocolo Simple de Administracion de Red
5SQL Lenguaje de Consulta Estructurada

VM Mdquina Virtual

VolP Voz sobre Protocolo de Internet

VLAN Red de Area Local Virtual

VPN Red Privada Virtual

WAN Red de Area Mundial

www Red Informatica Mundial
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1. INTRODUCCION

La virtualizacién y la computaciéon en la nube se han convertido en un método para
optimizar recursos de las tecnologias de informacién, al ser implementado (ya sea
completa o parcial) en servidores, redes, aplicaciones, escritorios o almacenamiento, se
obtienen grandes beneficios, tales como ahorro de costos, simplificacién de
administracién, alta disponibilidad, entre otras ventajas, provistos como servicios sobre
internet. La computacién en la nube se ha convertido en una tendencia tecnoldgica
significativa y se espera que cambie los procesos y el mercado de las tecnologias de
informacion (IT).

La virtualizacién y la computacion en la nube se convierten por lo tanto en una posible
alternativa al crecimiento de hardware y software evitando grandes inversiones en la
adquisicion de servidores, almacenamiento, elementos de red y consumo de energia
eléctrica, permitiendo la automatizacion de las tareas de gestién, optimizacién del
rendimiento del hardware, centralizacion de las aplicaciones y, por consiguiente, de la

informacion.

En el laboratorio de redes convergentes ubicado en el bloque O de la sede Fraternidad del
Instituto Tecnoldgico Metropolitano se encuentran cuatro servidores Cisco UCS C220 M4,
dos SAN IBM Storwize V3700, un servidor HP Proliant DL360 G6, un servidor Dell
PowerEdge R320 y servidor Dell PowerEdge T430. Dos de estos servidores Cisco poseian
inicialmente VMware vSphere ESXi 5.5 como sistema operativo con licencia de 60 dias,
posterior a esta fecha habria que adquirir licencias originales para cada servidor,
generando asi un costo excesivo para la universidad, igualmente, si se quisiera tener una
administracion centralizada de estos servidores, que se permitiera el intercambio de
maquinas virtuales entre servidores y disponer de la opcién de alta disponibilidad (HA) se

debia adquirir licencia de VMware vCenter para realizar todo esto.
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Nuestra idea inicial fue implementar una plataforma de virtualizacién con beneficios y
caracteristicas similares de administracién y rendimiento que ofrece VMware EXSi, la cual
se llama XenServer, con la diferencia de que es una plataforma totalmente libre y lider en
virtualizaciéon de servidores, en la cual se reducen considerablemente costos de
infraestructuras de aplicaciones, escritorios, la nube y virtualizacién de servidores con alta
disponibilidad y alta escalabilidad, sacandole el mayor provecho y rendimiento a estos
equipos, ademas, en el servidor HP se implementd un Almacenamiento Conectado en Red
(NAS) llamado FreeNAS, el cual también es una plataforma libre con el fin de almacenar
imagenes ISOs, plantillas y posibles snapshots de los diferentes sistemas operativos, por
ultimo se aprovisiond Apache CloudStack con la finalidad de tener una plataforma de
computacién en la nube la cual tomara total control de todas las demas plataformas e
hipervisores y tener una administracién segura y centralizada. La finalidad de nuestro
proyecto es proporcionar una infraestructura totalmente Open Source y fomentar el uso
del software de cddigo abierto, asi que nos dimos en la tarea de proponer los siguientes

objetivos:

Objetivo general:

¢ Implementar una nube hibrida para ofrecer infraestructura como servicio con alta
disponibilidad mediante la integracién de los software libre y de cddigo abierto
Citrix XenServer, FreeNAS y Apache Cloudstack para generar un entorno de

aprendizaje acerca de la virtualizacién y la computacién en la nube.
Objetivos especificos:

e Disefiar y documentar mediante una serie de videotutoriales la instalacion,
configuraciéon, administracién y puesta en funcionamiento los hipervisores,
servidores de almacenamiento y de una nube hibrida para ofrecer infraestructura

como servicio.
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e Dejar una evidencia mediante acompafiamientos por medio de charlas soportadas
por bitacoras y dos OVA para apoyar a docentes y estudiantes a que conozcan vy
trabajen estas plataformas de cédigo libre para virtualizar y administrar servidores.

e Fomentar el uso del software libre, virtualizacidon de servidores y la informatica en

la nube.

La siguiente tesis se divide en varias secciones. En la primera se explicara detalladamente
el marco tedrico, en donde se sustenta nuestro trabajo de grado, conceptos, teoria
fundamentada y desarrollada partiendo de lo mas especifico a lo mas general, en base al

planteamiento del problema que se ha realizado.

En la segunda parte se aplicard la metodologia PMBOK la cual se puede adaptar en la
implementacién de proyectos de tecnologia para virtualizacién de hardware y software
teniendo en cuenta cuales aplicaciones, sistemas de almacenamiento y demas elementos
de red son candidatos a ser virtualizados y cuales no, siguiendo una serie de pasos los
cuales se deben llevar a cabo para la satisfactoria realizacién del proyecto, ademas se

detallaran procesos claves, anexos y videos.

En la tercera parte de este proyecto se llevard a cabo los resultados y discusién en donde
se detallard cada resultado obtenido satisfactoriamente apoyandonos de imdagenes vy

graficos que aportan a la solucién.

En la cuarta y ultima seccién se realizaran las conclusiones y recomendaciones para
futuros trabajos, en donde se encontrard la respuesta general al objetivo planteando
como conclusién principal, también se estableceran recomendaciones para que en un
futuro proyecto nosotros o demas personas aborden el trabajo y se pueda mejorar u
optimizar, ya sea haciendo un estudio mucho mas profundo, aportando en el adrea de
investigacion o agregando e implementando otros hardware y software para ser mas

eficiente nuestro proyecto de centro de datos y que siga creciendo.
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2. MARCO TEORICO

Computacion en la nube:

La computacién en la nube es un modelo que permite el acceso bajo demanda a un
conjunto de recursos informaticos (redes, servidores, almacenamiento, aplicaciones y
servicios) compartidos generalmente a través de internet, los cuales son aprovisionados y
puestos a disposicién de los clientes en muy poco tiempo.

Se compone de cinco caracteristicas esenciales (autoservicio bajo demanda, acceso amplio
a la red, agrupaciéon de recursos, elasticidad rdpida y servicio medido); existen tres
modelos de servicio (Software como Servicio (SaaS), Plataforma como Servicio (PaaS) e
Infraestructura como Servicio (laaS)); y, cuatro modelos de despliegue (nube privada,

nube comunitaria, nube publica y nube hibrida). (NIST, 2011)

Modelo de Computacionen Nube NIST

Autoservicio Elasticidad Acceso amplio Servicio
Bajo de demanda Rapida alared medido
Caracteristicas

Esenciales
Modelos de
Entrega
Piblica Privada Hibrida Modelos de
Despliegue

Figura 1. Gaviria, C. Mosquera, J. (2016). Modelo computacidn en la nube del NIST. [figura]. Fuente

Universidad Nacional del Nordeste. (2014). Computacion en Nube. chaco, corrientes, Republica

Argentina: Monografia Adscripcidn.

11
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PaasS
taas SaasS
Autoservicio bajo Demanda
Modelos Nube Mibrida
Amplio Acceso a la Red de Servicios
Agrupamiento de Recursos Caracteristicas Nube Privada
[‘\l‘| Mad R;]',Zl’l.' ES(:nC|dI‘)S Fn()(’elos
: de Despllegue Nube Comunitaria
Serviclos Medidos
\ /—/ \ Nube Publica
( Computacion ‘/
Facildad de Uso Nube /\)

/‘ \\\/V
Reduce los Costos / \ Proveedores
\ 2 . Consumidors
Calidad del Servicio e \ sonsumidores

Beneficios ¢
Fiabilidad - Actores — Auditores

Facilidad de Mantenimiento Retos

Operador

Barreras de Entrada Bajas

Rondimiento Confiabilidad

Control Costo

Seguridad y Privacidad

Figura 2. Gaviria, C. Mosquera, J. (2016). Principales aspectos que forman un sistema de nube.
[figura]. Fuente Universidad Nacional del Nordeste. (2014). Computacion en Nube. chaco,

corrientes, Republica Argentina: Monografia Adscripcién.

Caracteristicas esenciales de la computacidon en la nube.

Autoservicio bajo demanda:

Los clientes de este autoservicio pueden escoger entre el catdlogo de servicios que ofrece
el proveedor y ampliarlo en base a sus necesidades, ademas si se contrata un plan y
cuenta con 500GB de almacenamiento y su aplicacidn crece y requiere mas espacio, este
serd asignado de forma automatica sin tener que ponerse en contacto los usuarios con el

prestador del servicio.

Acceso amplio a la red:
Dado que los servicios son desplegados en internet a través de servicios web es posible
acceder a estos desde cualquier terminal como computadoras, clientes livianos, teléfonos

inteligentes, tablets, etc.
12
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Agrupacion de recursos:

Los recursos fisicos del proveedor tales como servidores y almacenamiento pueden estar
en cualquier parte del mundo, no obstante, estos estan agrupados de tal forma que los
clientes generalmente no tienen conciencia de donde estdn ubicados los recursos
contratados, aunque estos pueden ser ofrecidos y alojados dependiendo del centro de

datos mas cercano a la ubicacion del cliente.

Elasticidad rapida:
En cualguier momento el usuario puede aumentar cualquiera de sus recursos, tales como
capacidad de computo, memoria RAM, almacenamiento, ancho de banda. Estos también

pueden ser ajustados automaticamente en base a la necesidad de los usuarios.

Servicio medido:
Los recursos prestados a los usuarios son monitoreados y medidos en todo momento, es
asi como son facturados de forma transparente ya que el usuario puede consultar el
registro de los recursos que esta consumiendo, los cuales son flexibles. Ademas de las
anteriores caracteristicas, la computacidn en la nube ofrece las siguientes ventajas:

e Reduccion de costos.

e Facilidad de uso.

e Calidad del servicio (QoS).

e Fiabilidad.

e Tercerizacion de servicios IT.

e Facilidad de mantenimiento y actualizacion.

e Barreras de entrada bajas.

Modelos de Servicios:

Los modelos de servicios varian de acuerdo al grupo de recursos que se pueden modificar.

13
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Software como Servicio (SaaS):
Es aquella aplicacion que se encuentra hospedada de forma centralizada en la
infraestructura de la compafia prestadora del servicio, esta es utilizada por muchas
empresas consumidoras las cuales acceden desde cualquier parte del mundo con acceso a
internet mediante el uso de terminales (portatiles, teléfonos inteligentes, tablets, clientes
livianos, etc.), generalmente a través de un navegador web, o bien, mediante una
aplicacion cliente disefiada especialmente para dicho software; bajo este modelo el
usuario no tiene ninguna administracion, toda es gestionada por el proveedor. Servicios
de publicacién de sitios web en es un ejemplo de SaaS, en el cual el contratante puede
elegir entre diferentes CMS tales como joomla, drupal, wordpress, entre otros, para
gestionar sus paginas web. Algunas de las aplicaciones que se ofrecen son:

e Sistema de Gestidn de Contenidos (CMS)

e Administracion basada en la Relacién con los Clientes (CRM)

e Contabilidad

e Analisis web

e Sistemas de Planificacion de Recursos Empresariales (ERP)

Algunos de los proveedores de servicios de SaaS:
e GoogleApps
e SalesForce.com
e SQL Azure

e Oracle On Demand

Plataforma como Servicio (PaaS):

En este nivel de servicio el consumidor tiene la posibilidad de hacer uso de las
herramientas de desarrollo suministradas por el proveedor para crear y publicar sus
propias aplicaciones, alojar las ya creadas o adquiridas por un tercero para ser hospedadas

en la infraestructura de la compaiiia prestadora del servicio Paa$S, siempre y cuando

14
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dichos desarrollos sean compatibles con los lenguajes de programacion, librerias, servicios

y otras dependencias soportadas por la infraestructura.
Algunos de los proveedores de servicios de PaaS:

e CloudCenter

e Google AppEngine

e Force.com

e GoGrid

e Windows Azure Platform

Infraestructura como Servicio (laaS):

El consumidor adquiere una infraestructura similar a la que pudiera tener de forma local

(servidores virtuales, almacenamiento, imagenes y plantillas de sistemas operativos) en la

cual tiene el control de configurar los recursos de hardware, escoger e instalar diferentes

sistema operativos, este dependera del hipervisor usado por el proveedor, configurar sus

propias redes, hacer uso de VLANs y enrutadores; este es el mas bajo de los modelos de

servicios el cual nos ofrece la maxima administracion posible.

Algunos de los proveedores de servicios de laaS:
e RackSpace Cloud
e Amazon Elastic Compute Cloud (EC2)
e Eucalyptus
e Linode
e GoGrid
e FlexiScale

e Terremark

15
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Figura 3. Gaviria, C. Mosquera, J. (2016). Modelo de referencia de la nube. [figura]. Fuente

Sosinsky, B. (2011). Cloud Computing Bible. Indianapolis, Indiana: Wiley Publishing, Inc.

Tipos de nubes (modelos de despliegue):

Los modelos de despliegues hacen referencia a administracion de la infraestructura,

existen cuatro tipos de nubes:

Nube privada:
La infraestructura en la nube es exclusiva de una Unica organizacidn, dicha infraestructura
puede o no estar en las instalaciones de la organizacién y ser administrada por el personal

interno de esta, por terceros o la combinacién de ellos.

Nube publica:

La infraestructura en la nube es usada por el publico en general los cuales desconocen el
hecho de que estdan compartiendo recursos con otros usuarios, de tal manera que
aplicaciones de diferentes usuarios pueden estar corriendo en un mismo servidor; dicha

infraestructura esta fisicamente en las instalaciones del proveedor.
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Nube comunitaria:
La infraestructura en la nube comunitaria es usada por organizaciones que tienen
intereses comunes (misién, requerimientos de seguridad y politicas), puede ser propiedad

de una o varias de estas organizaciones o de un tercero.

Nube hibrida:
La nube hibrida es una combinacion de las nubes anteriores (privada, comunitaria y
publica) las cuales conservan sus caracteristicas, pero estdn unidas por tecnologias

estandares que permiten la portabilidad de los datos y las aplicaciones.

Figura 4. Gaviria, C. Mosquera, J. (2016). Modelos de despliegue. [figura]. Fuente Universidad
Nacional del Nordeste. (2014). Computaciéon en Nube. chaco, corrientes, Republica Argentina:

Monografia Adscripcion.

Plataformas de computacion en la nube:
Existen diversas plataformas que prestan servicios en los tres modelos (SaaS, Paas, 1aas),
algunos privativos y otros de software libre, con los cuales cualquiera con los recursos de

hardware compatibles puede configurar su propia infraestructura, algunos ejemplos son:

Amazon Web Services:
e Desarrollador(es) o propietarios: Amazon.com, inc
e Licencia(s): Propietaria

e Modelos de entrega: Saa$, Paas, laaS
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Sitio web: Amazon Web Services, Inc. (2016). amazon web services. Obtenido de

amazon web services: https://aws.amazon.com

Microsoft Azure:

Desarrollador(es) o propietarios: Microsoft

Licencia(s): Propietaria, Microsoft CLUF (EULA)

Modelos de entrega: Saas, Paas, laaS

Sitio web: Microsoft. (2016). Microsoft Azure. Obtenido de Microsoft Azure:

https://azure.microsoft.com/es-es/

OpenStack:

Desarrollador(es) o propietarios: Rackspace y NASA

Licencia(s): Apache

Modelos de entrega: laaS

Sitio web:OpenStack Fundation. (2016). OpenStack. Obtenido de OpenStack:

https://www.docker.com/

Eucalyptus:

Desarrollador(es) o propietarios: Rich Wolski, Chris Grzegorczyk et al. (Eucalyptus
Systems, Inc.)

Licencia(s): Propietario, Licencia BSD, GPL v3

Modelos de entrega: laaS

Sitio web: Hewlett Packard Enterprise Development LP. (2016). HPE Helion
Eucalyptus. Obtenido de HPE Helion Eucalyptus:

http://www8.hp.com/us/en/cloud/helion-eucalyptus-overview.html
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Nos enfocaremos en CloudStack y veremos a continuacidon una tabla de los usuarios y

empresas que utilizan este software:

Usuarios de Apache CloudStack

ActOnMagic

Appdel

Experteq IT Services

Quality Software

(Hostbill)
Appcore AppFirst So::ulzfo'rl]'tsechnologles & RealCloud (PKN)
AxiomlO Apple Fritz & Macziol Redapt
Ayaline AppSphere Fujitsu FIP Corporation RedBridge
BIT.Group GmbH Ascenty GigaSpaces Technologies RightScale, Inc.

Royal Melbourne

BT ASG Globo.com Institute of

Technology (RMIT)
CloudOps AST Modular GreenQloud Safe Swiss Cloud
Codero Autodesk Gridstore SAP
DATACENTER Services AXEKA Haaga Helia Scalr
DataCentrix Axelaris Hillstone Networks, Inc Schuberg Philis
Datapipe Tefﬁﬁz?ggr;e Hokkaido University Sciencelogic, Inc.
DATAWAYS SA Bechtle AG Homeaway SCSK
En La Nube Bell Canada Host.net sepago GmbH
EVRY BigREDGroup Hostbill ShapeBlue
Exaserve (B1I_3)r|t|sh Telecom Huawei Shopzilla
FiberCloud BT Cloud IDC Frontier Slovak Telekom
FortaCloud BT Engage IT Ikoula SoftLayer
Heinlein Support GmbH Busm.ess IndiQus Technologies SoftwareONE

Connexion

Imperial College CA Technologies InMobi SolidFire
InhouselT CANCOM Interoute SSI
INRIA Caringo ISWest StacklQ
Kumo Centracon Janz IT Stratosec
M5 Hosting Inc CentralWay Joe’s Cloud Computing SunGard AS
Melbourne University China Telecom Juniper Networks SwiftStack
Miriadis Citrix Systems KDDI SWISS TXT
Neobitti Clavis IT KIVBF Taiwan Mobile
Openminds Cloud3 KocSistem Targus

Technologies
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Kommunale
Overweb srl CloudCentral Informatoinsverarbeitung Tata
Baden-Franken
Polcom Cloudera KT/Korea Telecom Tendril
Reliable Networks Cloudian, Inc. Kumo TNTG Limited
Redbridge CloudOps Kyuden Infocom TomTom
Cloudsoft Trader Media

SafeSwiss Cloud

Corporation

Kyushu University

Group

TrendMicro/TCloud

SJC Inc Colt LCS .
Computing
Telia Latvia COMBIS LeaseWeb UniSystems
. . COMLINE . University of
Tranquil Hosting Computer + Logicworks

Softwarelosungen

Melbourne

University of Sao

Treestle BV COMPAREX Makro Factory oHG Paclo

Tucha Comping MCPc UShareSoft

University of Cologne Cgmputer Microland Ltd Verio
Services Group

UPCnet Contegix MittelstandsCLOUD Verizon

VDI Space, Inc Control Circle MK Netzdienste InCY|5|on Solutions,

wirenc.com Grgzgvergence NAMU Tech VMTurbo

Youngsoft Inc Cumulogic, Inc NEOS WebMD

Zeromachine Datacentrix NetStandard X-10 Technologies

1 degreenorth Datapipe Networkers AG Xtendsys

5th Planet DBR360 Nokia Zajil Telecom

Accudata Systems Dell NTT Zenoss

Acentrix Adl\?:gr:)::aeldcshyll:fems NVision Group Zynga

ActiveEon Disney OpenERP

Add Value DU Opscode (now Chef)

Alcatel-Lucent e-Contact Orange

Amdocs Edmunds.com OverBright

Amysta Encloud Ozona Consulting

Angani Ennit PCextreme

Anolim EnterpriseDB PosAm

Apalia Entisys Solutions PPTV

Appcara Inc. EXA Serve PromonLogicalis

Appcore Exoscale Proteus
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Tomado de: Cloudstack.apache.org. (2016). Usuarios de Apache CloudStack, [Tabla]. Recuperado

de: https://cloudstack.apache.org/users.html

Virtualizacion:

La virtualizacién es una de las tecnologias mds importantes de la computacion en la nube
de alto rendimiento, consiste en la abstraccion de los recursos informaticos, permitiendo
correr diferentes sistemas operativos dentro de contenedores independientes
denominados maquinas virtuales, gestionados por un administrador de tales maquinas
(hipervisor) sobre un mismo anfitrion (host), la virtualizacién puede ser aplicada a
servidores, almacenamiento, aplicaciones y redes, permitiendo una rapida escalabilidad y

una alta flexibilidad de los recursos de la nube.

CcrPU

Memary

Operating
System

Figura 5. Gaviria, C. Mosquera, J. (2016). Modelo virtualizacion. [figura]. Fuente Universidad

£
3
:
3
:

Nacional del Nordeste. (2014). Computaciéon en Nube. chaco, corrientes, Republica Argentina:

Monografia Adscripcion.

Emulacion:
En la emulacién, la maquina virtual simula hardware, por lo que puede ser independiente
del hardware del sistema subyacente. Un sistema operativo invitado que utiliza la

emulacién no necesita ser modificado de ninguna manera.
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Paravirtualizacion:

Es una técnica que surgid como una forma de mejorar la eficiencia de las mdaquinas
virtuales, requiere que el sistema operativo anfitrién proporcione una interfaz de maquina
virtual para el sistema operativo huésped. Un sistema operativo que se ejecuta como
invitado en un sistema de paravirtualizacién debe ser portado a trabajar con la interfaz de

host.

Virtualizacion:

En un esquema de virtualizacién completa, la mdquina virtual se instala como un
hipervisor de tipo uno directamente sobre el hardware. Todos los sistemas operativos de
virtualizacion completa se comunican directamente con el hipervisor VM, por lo que los

sistemas operativos invitados no requieren ninguna modificacion.

Guest Guest Guest
Kemnel Software Kernel Software Kemel [Eaftwara
- - Virtual — = 4 -~ -
"‘\-‘._ Erniromment
—

Host \\ Hast Bapt 05

Kemel Softeare Wi T Software Egdmel Software
Kernel [ Virual | M
A & Contral l_ Control
—=]

r L it
System Hardware System Hardware

Type 1 Hypervisor

Emulation Paravirtualization Full Virtualization

Figura 6. Gaviria, C. Mosquera, J. (2016). Tipos de virtualizacién. [figura]. Fuente Sosinsky, B.

(2011). Cloud Computing Bible. Indianapolis, Indiana: Wiley Publishing, Inc.

Hipervisor:
También conocido como monitor de maquina virtual, es un software que permite
administrar las maquinas virtuales y controla el acceso de estas al hardware del host o
anfitridn. Existen dos tipos de hipervisores:

e Nativos (unhosted o bare metal), también denominados tipo 1: El hipervisor se

ejecuta directamente sobre el hardware y corre diversos sistemas operativos
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simultdneamente compartiendo el mismo hardware fisico; ejemplo de hipervisores
nativos: Microsoft Hyper-V Server, Xen, Citrix Xen Server, VMWare ESXi, Oracle
VM, KVM, Red Hat Enterprise Virtualization, Oracle VM.

e Anfitriones (hosted) también denominados tipo 2: El hipervisor se ejecuta sobre un
sistema operativo anfitrion y corre diversos sistemas operativos sobre el sistema
operativo anfitrion; ejemplos de hipervisores anfitriones: WMware Workstation,

Server y Player, VirtualBox, Microsoft Virtual PC Qemu, Hyper-V, entre otros.

00000
OOO [y -

m OPERATING SYSTEM

Sare Metol / Notive Mosted

Figura 7. Gaviria, C. Mosquera, J. (2016). Tipos de hipervisores. [figura]. Fuente Universidad
Nacional del Nordeste. (2014). Computaciéon en Nube. chaco, corrientes, Republica Argentina:

Monografia Adscripcion.

Hipervisores tipo 1:
la computacidén en la nube usa este tipo de hipervisor para ejecutar las maquinas virtuales,

existen diversas opciones tanto Open Source como privativos, veamos algunos de estos:

Xen:
e Desarrollador(es): The Xen Project y XenSource, Inc, mantenido por The Xen
Project.
e Licencia(s): GNU GPL v2
e Herramientas e interfaces de gestion: Libvirt and virt-manager, xen-tools, Zentific,

Convirt, OpenQRM, Xn-Suite, Xen Orchestra, Ganeti.
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e Sistemas operativos host: Linux, Unix-like, NetBSD y OpenSolaris.
e Sistemas operativos huésped: Paravirtualizaciéon (PV): Linux, NetBSD, FreeBSD vy

OpenSolaris virtualizacion completa (HVM): Windows.

& 10.212.20.148:0 - Remote Deskiop Connection ¥ rool@oss-0:~ -0Ox
.[gl ‘ Starting sshd.
| [sysctls top level name “tw’ in 'hu.disknames' is inwalid

Starting inetd,
Tue Nov 2 16:36:01 UTC 2004

| [NetBSD/i386 (demo-nb) (console)
i login: root

Passuord:
Logxn incorrect

50wna I KDE 13 cozedingted by the

Last. logm Tue Oct 19 09:49:21 2004 on console

| [Nov 2 16:48:37 demo-rb login; ROOT LOGIN (root) ON console
Copyright (c) 1996, 1997, 1338, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004
\ The NetBSD Foundation, Inc. All rights reserved.

SN e O Copuright (c) 1982, 1986, 1989, 1981, 1993
The Regents of the University of California, All rights reserved,

Nov 2 16:48:37 demo—nb login: ROOT LOGIN (root) ON console
1 NetBSD 2,7 {UNKNOWN)

— ‘ae: L Bjvelcone to NetksD!
\

€ & o i e gy i a9 g5t
4 Re e De p Connectio - |0 X p12.20.146:0 - Remote Desktop Connection

R

')'-‘-""‘t“.‘
‘ ‘ ;g F! | X root@oss-0:~ ¥ Remote Desktop ¢ |[#]10.212.20.146:0 - ¢ '@' @?1 651
Elo.zzz.zo.u&m [#]10.212.20.147:0 - 727 et

Figura 8. Gaviria, C. Mosquera, J. (2016). Interfaz Hipervisor Xen. [figura]. Fuente Fundacion

03

Wikimedia, Inc. (27 de 07 de 2016). wikipedia. Obtenido de wikipedia:

https://es.wikipedia.org/wiki/Xen

Citrix XenServer:
e Desarrollador(es): El 15/08/2007 Citrix adquiere XenSource Inc y lanza Xenserver
basado en Xen.
e Licencia (s): AFL/GPL, Artistic/GPL, BSD/GPL, entre otras siendo todas libres.
e Herramientas e interfaces de gestion: XenCenter.
e Sistemas operativos host: CentOS.

e Sistemas operativos huésped: Windows y GNU-Linux.
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Network and Management Interface

onf igure Management Interface

Display DNS Servers
Network Time (NTP)
Test Network
Dizplay NICs

Emergency NHetwork Reset

{EscrLeft> Back <«Up-Dowm> Select

Conf iguration

Dewvice

MAC Address
DHCP-Static IP
IP address
MNetmask
Gateway
Hostname

NIC Uendor

Conf igure Management Interface

ethd

A8 :8c:29:d6:f3:8F
Static
172.16.18.5
255.255.255 .8
172.16.18.1

*351

Intel Corporation

NIC Model

82545EM Gigabit Ethernet Controller

(Copper)

<Enter> Reconf igure <F5> Refresh

Figura 9. Gaviria, C. Mosquera, J. (2016). Interfaz Hipervisor XenServer. [figura]. Fuente propia

€) YenCenter
File View Pool Sever VM

@ Bock ~ () Forward - | [k Add New Server
Seard Q

E {0 XenCenter
B i b ()
= [ xenserver2
[ Cent0S 6 (SAN)
[& Cent0S 7 - coco sequridad
[ CentOS 7 (SAN)
[ Gnomon (SAN)
[& Unifi Controller & http server
[, VOIP "Elastic 2.5" (SAN)
[, VOP4 "ELASTIX 4" (SAN)
[E& Windows 7 (SAN)
[ Windows Server 2008 R2 - Maestria
[ Windows Server 2012 - Semillers
51 DVD drives
5 Local storage
=1 Removable storage
= [ xenserver!
[ Cent0S 7 - Daniel Jimenez
[ Cent0S 7PXE (SAN)
[ Core0s
I3 Pfsense
[ Proxy Inverse
[& Windows 7 (84-bit) - coco seguridad
[E8 Windows Server 2012 R2 - coco seguridad
=1 DVD drives
= Local storage
=] Removable storage
=) CIFSISO library
E FresNAS
£ SAM STORWIZE 3700 i5CSI

A% 2-o-a

Storage  Templates  Tools  Help
B New Pool Tl New storage ] New M

Shut Down Reboot Suspend

F8 High availability (HA)
General Memory Storage Networking GPU  HA

Users  Search

Pool General Properties

Properties

General

Name: High availability (HA)

Description:

Tags: <Nane>

Folder: <MNone>

Pool License: XenServer

Mumber of Sockets: 4

XenServer version: €5

wuiD: 274¢8a24-0615-1ef7-f06d-71d32b5ee15e

Management Interfaces

Updates

Loggedinas: Local rost account

Expandall  Collapse all
~
v
v

Figura 10. Gaviria, C. Mosquera, J. (2016). Interfaz cliente XenCenter. [figura]. Fuente propia
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Kernel Virtual Machine (KVM):
e Desarrollador(es): Open Virtualization Alliance (OVA).
e Licencia(s): GPLy LGPL.
e Herramientas e interfaces de gestion: QEMU, a partir de 1,3.
e Sistemas operativos host: Kernel Linux, a partir de la version 2.6.20.

e Sistemas operativos huésped: Windows y GNU-Linux.

L2 System Monitor
Monitor Edt View Help
(Systemi| processes |Resources | Fle Systems |

opensolaris

Solaris
Release Opensolaris {gvelopment snv_121 X86
Kernel Sun0S $.11
GNOME 2.26.3

Hardware
Memory. 1023.6 MiB

System Status

I
About Install Available disk space: 2.1 GiB

Kubuntu’

¥ @amOCI@IIED [0 e ; ' Qi ) 215°c 109 @

Figura 11. Gaviria, C. Mosquera, J. (2016). Interfaz Hipervisor KVM. [figura]. Fuente Fundacion
Wikimedia, Inc. (19 de 05 de 2015). wikipedia. Obtenido de wikipedia:

https://es.wikipedia.org/wiki/Kernel-based_Virtual_Machine

Proxmox Virtual Environment (Proxmox VE):
e Desarrollador(es): Proxmox Server Solutions GmbH, basado en KVM vy
virtualizacion de contenedores (QEMU/KVM y LXC).
e Licencia(s): licencia publica general de Affero (AGPL).
e Herramientas e interfaces de gestion: Los principales navegadores web (Chrome,

Firefox, IE, Safari).
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e Sistemas operativos host: Debian GNU/Linux.
. . 2 . .
e Sistemas operativos huésped: Windows y GNU-Linux.

Y O (M Re N{dkM{BOXM TG x CiBn (Bs (LU (@viiwpr(Gn In (MY er (W O (W W(MC G/ Kx Bz - x
<« C | A b#E//172.16.20.99:8006/#v1:0:18:4x: wlyw o OKO
X PROX MO Vitual Environment 43-1/6Tcdc165 Exta conectado como oot@pam’ € Help
Vista por Servidor Centro de Datos © Help

B proxmox Q. Buscar T
&b 102 (LAVP) & Resumen Tipo Descripcion Uso de dis. Memoria - CPU - Uso Tiempo de uso
% :g? EZ“RAVLO;’Z_) L) ErETED O ke 102 (LAMP) 8.6% 540 % 0.0% of 1C.. 2 dias 01.47:31
£ local (pmmx'z £ Almacenamiento B> node proxmox 60.5 % 392% 0.4%of 12... 2 dias 22:51:56
= localivm proxmox) Respaldo GF qemu 100 (VM 100) 30% 05%of 1C_ 2 dias 223554
& e G qemu 101 (SRV2012) 80.3% 13% of 2 dias 222426
A G = storage  local (proxmox) 605 %
¥ Grupos = ctorage  locaklvm (proxmox) 398%
% Conjuntos.
¥ Roles

Registro del Cluster

Hora de inicio Hora final

& Autenticacion
T HA
U Firewall

< Soporte

Nodo

Oct 27 00:26: 11
Oct 27 00-20-49
Qct 27 00:156:14

Oct 27 06:25:09
Oct 27 00:50:58
Oct 27 00:26:11

VMware ESX:

proxmox
proxmox

proxmox

Nombre de Usuario
root@pam
root@pam
root@pam

Descripcién

VM/CT 101 - Consola
VM/CT 102 - Consola
VM/CT 102 - Consola

e Desarrollador(es): VMware, Inc.

e Licencia(s): Software propietario.

Figura 12. Gaviria, C. Mosquera, J. (2016). Interfaz Hipervisor Proxmox. [figura]. Fuente propia

Estado
OK
oK
oK

e Herramientas e interfaces de gestion: Los principales navegadores web (Chrome,

Firefox, IE, Safari).

e Sistemas operativos host: Nucleo Linux Red Hat Enterprise Linux modificado.

e Sistemas operativos huésped: Windows, GNU-Linux, Mac OS X, FreeBSD, IBM OS,

Novell NetWare, Oracle Solaris, Sun Microystems Solaris, SCO OpenServer, SCO

UnixWare, Serenity Systems eComStation.
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VMuare ESXi 6.0.0 (VMKernel Release Build 3628759)

Figura 13. Gaviria, C. Mosquera, J. (2016). Interfaz Hipervisor VMware ESX. [figura]. Fuente propia
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Figura 14. Gaviria, C. Mosquera, J. (2016). Interfaz cliente VMware ESX. [figura]. Fuente propia
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Hyper-V server:
e Desarrollador(es): Microsoft.
e Licencia(s): Software propietario.
e Herramientas e interfaces de gestiéon: Windows Server.
e Sistemas operativos host: Windows.

e Sistemas operativos huésped: Windows, GNU-Linux y FreeBSD.

YOXx (MRX @ X (daTr X
¥y J ! &, 192.168.80.19 - Conexién a Escritoric remoto - o X
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\_:/ocoo - omenza

@ Data center Open-Sou

Administrador: CA\Windows\system32\cmd.exe

C:\Users\jhomope>
1Hojals)

io o grupo de traba,
e de equipo:

3) Agregar administrador local

4> Configurar adninistracifn remota Hahilitado

5> Configuracién de Windows Update: Autondticas

6> Descargar e instalar actualizaciones

7> Escritorio remoto: Habilitado ¢solo los clientes mis seg|

uros

8> Configuracidén de red
9> Fecha y hora
0> Ayudar a mejorar el producto con CEIP Mo participa

@ posters NUBE pptx

Figura 15. Gaviria, C. Mosquera, J. (2016). Interfaz Hipervisor Hyper-V. [figura). Fuente propia
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Figura 16. Gaviria, C. Mosquera, J. (2016). Interfaz client Hyper-V. [figura]. Fuente propia

Almacenamiento (Storage).

Arquitecturas de almacenamiento:

Existen tres arquitecturas, almacenamiento de conexion directa (DAS), almacenamiento

conectado en red (NAS) y red de drea de almacenamiento (SAN), los cuales se diferencian

por la forma en que son accedidos por los servidores y estaciones de trabajo, todos

permiten usar arreglos de disco (RAID).

RAID: Conjunto Redundante de Discos Independientes, es un sistema que permite

implementar un volumen de almacenamiento que a su vez estd formado por multiples

discos duros con el objetivo de almacenar mas informacidn, conseguir mas espacio y

conseguir mayor tolerancia a fallos en disco.
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Almacenamiento de Conexion Directa (DAS):
Es el método de almacenamiento mas utilizado, este almacenamiento esta conectado a
una estacion de trabajo y servidores, generalmente para almacenar el sistema operativo,

el disco duro es la forma mas habitual de un almacenamiento de conexion directa.

Almacenamiento Conectado en Red (NAS):

Es un tipo de almacenamiento conectado a una red que permite almacenar y ubicar los
datos o archivos en un punto centralizado para los usuarios autorizados de la misma red,
esta caracteristica es lo que lo diferencia de cualquier otro dispositivo o tecnologia de
almacenamiento, se puede acceder desde la interfaz de conexién de red local, NAS esta
basado en archivos compartidos, este puede utilizar diversos servicios para permitir el
acceso a la informacion compartida los cuales utilizan protocolos como: NFS, CIFS, SAMBA,

FTP, iSCSI, WebDAV.

NFS: Sistema de Archivos de Red, protocolo que permite el acceso remoto a un sistema de
archivos a través de la red, todos los sistemas UNIX trabajan con este protocolo.

CIFS: Sistema de Archivos de Internet Comun, protocolo de red para el uso compartido de
archivos basado en Windows.

SAMBA: Es una implementacion libre del protocolo de archivos de Windows (CIFS) para
sistemas tipo UNIX, lo que permite la comparticion de archivos entre estas dos
plataformas haciendo uso de un controlador de dominio con directorio activo.

iSCSI: Internet de Interfaz de Sistema para Pequefias Computadoras, es una extensién de
SCSI, basicamente es un protocolo para comunicacién de dispositivos, se suele usar en
dispositivos conectados fisicamente a un host o servidor como discos duros para acceder a
los datos almacenados en estos, mediante iSCSI podemos hacer esto mediante internet.
WebDAV: Es un grupo de trabajo de la IETF con el objetivo de hacer de “www” un medio
legible y editable, este protocolo proporciona funcionalidades para crear, cambiar y mover

documentos en un servidor remoto (como en un servidor web).
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Red De Area de AlImacenamiento (SAN):

Es un tipo de almacenamiento integral, estd hecho para conectar servidores, matrices
(arrays) de discos duros, su funcién es la de conectar de manera rdpida, segura y fiable los
distintos conjuntos que lo conforman, una SAN permite compartir datos entre varios
equipos de la red sin afectar el rendimiento porque el trafico de la SAN esta totalmente
separado del trafico de usuario, a diferencia de NAS que comparte ficheros, SAN presenta
a los servidores nimeros de unidades légicas (LUN), los dispositivos SAN tienen una
conexion directa con los servidores a través de enlaces de fibra o canales de fibra sobre

ethernet (FCoE) y hace uso de los protocolos (canal de fibra, iSCSI).

FCoE: Canal de Fibra sobre Ethernet, es un protocolo de almacenamiento que permite que
las comunicaciones de canal de fibra se ejecuten directamente a través de Ethernet. FCoE
permite trasladar el trafico del canal de fibra a través de la infraestructura Ethernet de alta
velocidad ya existente y convergente, el almacenamiento y los protocolos IP se

transportan en un solo cable de transporte e interfaz.
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3. METODOLOGIA

Para la elaboracién de este proyecto se usé como metodologia PMBOK publicada por PMI,
teniendo en cuenta las ventajas que ofrece en cuanto a lineamientos, reglas y
caracteristicas para la direccién de proyectos de tecnologia en el drea de virtualizacidn de
hardware y software.

En la implementacidon de esta red fue necesario realizar o llevarse a cabo una serie de
pasos como inicio, planificacién, ejecucidon, monitoreo y control y por ultimo cierre, con el
fin de darle un orden especifico para una exitosa integracion del proyecto.

Toda esta informacion se tomé como referencia de un trabajo de investigacion hecho,
implementado y desarrollado por una persona de la universidad Militar de Nueva Granada

de Bogota.
Referencia: Vivas Alzate, L. E. (15 de 12 de 2014). Universidad Militar Nueva Granada. Obtenido de
Universidad Militar Nueva Granada: http://unimilitar-

dspace.metabiblioteca.org/handle/10654/13220

1. Inicio: Se pretende realizar un nuevo proyecto con el objetivo de integrar un
centro de datos en la universidad, implementando plataformas de software libre
Citrix XenServer, Apache CloudStack y FreeNAS para ofrecer infraestructura como
servicio (laaS), con la finalidad de impactar en el futuro ahorro y reduccién de
costos en cuanto a recursos de hardware, licencias de software propietario,
espacio, energia eléctrica, administracidn, etc, también queremos generar un
entorno de aprendizaje en cuanto a la virtualizacién y la informatica en la nube y
por ultimo fomentar el uso de plataformas libres en los diferentes ambitos
educativos para beneficiar a parte de la comunidad académica.

Para esta implementacion se hizo una cotizacion con empresas del sector con

costos aproximados para adquirir equipos de virtualizacion y almacenamiento,
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ademas de elementos como multitomas, rack y elementos necesarios para hacer el

respectivo montaje, posterior a esto la universidad adquiriria tales recursos.

En este caso solo nos enfocaremos en

almacenamiento contando con los siguientes recursos:

Equipos

almacenamientos

de virtualizacion

los

independientes que

almacenamiento como FC, FCoE y iSCSI.

cuales

los equipos de virtualizaciéon vy

incluyen cuatro servidores y dos

soportan todos

los

protocolos de

Valor unitario en Valor total en
Referencia Descripcion
COP. COP.
*2x Intel Xeon
€220 M4 ENTRY Processor E5-2609 v3.
UCS-E78- *1.90 GHz, 6-core, | 16428 571,4 COP. | 65 714 285,7 COP.
C220M4-E 85W, 15MB cache.
*64GB DDR4 (4x 16GB
2133 MHz)
IBM Storwize V3700
609952C 2.5-inch Storage 14 014 577,3 COP. | 28 029 154,5 COP.
Controller Unit.
1TB7,200rpm 6 Gb | 1119 533,53 COP. | 17 913 411,1 COP.
0oMmJ151 SAS 2.5 Inch HDD.
VMware VMwa.re vSpher.e
Essentials Plus Kit
vSphere vCenter Server 19819242 COP. | 19 819 242 COP.
Essentials Plus .
. Essentials 3 servers
Kit. .
with up to 2.
HP HP Proliant DL360 | 1.950.000 COP. | 1.950.000 COP.
G6.
Dell Dell PowerEdge T430. | 6 742,96955 COP. | 6 742,96955 COP.
Dell Dell PowerEdge R320 | 10 189 602.4 COP. | 10189 602.4 COP.

Se puede analizar los altos cosos por licenciamiento. El licenciamiento de VMware
es mas costoso que un servidor Cisco C220 M4; el propdsito de este proyecto es
disminuir notoriamente estos costos de licenciamiento con el software de

virtualizacion XenServer, que en futuro pueda soportar la alta escalabilidad y que
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estos servidores y almacenamientos estén disponibles en la nube implementando

Apache CloudStack para los miembros de la comunidad universitaria, en especial

docentes y estudiantes.

Luego de la adquisicion de los equipos se realizd la instalacion de los servidores

como se muestra a continuacion.
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Patch Panel
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Figura 17. Gaviria, C. Mosquera, J. (2016). Infraestructura fisica actual de la red. [figura].

Fuente propia

2. Planificacidn: Para llevar a cabo la exitosa implementacién de este proyecto se
debe llevar a cabo un analisis en la fase de instalacidon y configuracién de las
herramientas necesarias para la creacion y la administracién de la infraestructura
virtual siendo esto rentable, facil de implementar y flexible para adaptarse a los
requerimientos y necesidades futuras.

Para efectuar esto primero hay que analizar los requisitos minimos de hardware y
software tanto de XenServer, Apache CloudStack y FreeNAS y observar si hay

compatibilidad con los servidores descritos anteriormente.

Requisitos minimos y recomendados para XenServer 6.5.

Uno o mas CPU(s) con arquitectura x86 de 64-bit, 1,5GHz minimo,
CPUs
2GHz o CPU de multiples nucleos mas rdpidos recomendado.
RAM Minimo 2GB, 4GB o mas recomendado.
Conectada de forma local de almacenamiento (PATA, SATA, SCSI)
Espacio en
conl6 GB de un minimo de espacio en disco, 60 GB de espacio en
Disco Duro
disco recomendado.
Una NIC de 100Mb/s o mas rapido como minimo, una o mas NIC
Red
Gb/s recomendado.

Tomado de: Citrix Systems, Inc. (09 de 10 de 2015). Citrix. Obtenido de Citrix:
http://docs.citrix.com/de-de/xencenter/6-5/xs-xc-intro-welcome/xs-xc-system-

requirements.html

Requisitos minimos y recomendados para Apache CloudStack (servidor).

Sistema Operativo | Recomendado CentOS/RHEL 6.3+ o Ubuntu 14.04(.2).

CPU x86 de 64 bits (mas nucleos resulta en un mejor
CPUs
rendimiento).
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Memoria RAM 4GB de memoria RAM como minimo.

Espacio en Disco 250GB como minimo, 500GB recomendado.

Duro

Por lo menos una interfaz de red.
Red
Direccién IP estdtica asignada.

Nombre de dominio completo que devuelve el comando
Nombre del host
hostname en los sistemas operativos Linux.

Tomado de: Apache Software Foundation. (2016). CloudStack. Obtenido de CloudStack:

http://docs.cloudstack.apache.org/projects/cloudstack-installation/en/4.6/overview/

Requisitos minimos y recomendados para Apache CloudStack (Hipervisor).

] Se requiere que soporte virtualizacion de hardware.
Virtualizacion
Debe soportar HVM (Intel-VT o AMD-V habilitado).

CPU x86 de 64 bits (mdas nucleos resulta en un mejor
CPUs
rendimiento).

Memoria RAM 4GB de memoria RAM como minimo.

Espacio en Disco
36 GB de disco local.
Duro

Por lo menos una interfaz de red.
Red
Direccién IP estatica asignada.

Ultimas actualizaciones y correccién de errores aplicadas
Actualizaciones
en el software de virtualizacion.

Al implementar CloudStack, el host del hipervisor no debe
Host
tener ninguna maquina virtual en ejecucion

Todos los hosts dentro de un clister deben ser
Compatibilidad | homogéneos. Las CPUs deben ser del mismo tipo, cuenta,

y caracteristicas.

Tomado de: Apache Software Foundation. (2016). CloudStack. Obtenido de CloudStack:
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http://docs.cloudstack.apache.org/projects/cloudstack-installation/en/4.6/overview/

También podemos tener en cuenta los requisitos para FreeNAS.

Requisitos minimos y recomendados para FreeNAS 9.10

CPUs Procesador multi nlcleo de 64-bits (Se recomienda Intel).
Disco de 8GB (con dispositivo USB es suficiente) como minimo, 16GB
Arranque recomendado.

RAM 8GB como minimo, 16GB recomendado.

Un disco conectado directamente como minimo, se
Disco Duro
recomienda dos discos duros conectados.
Red Por lo menos un puerto de red fisico.

Tomado de: iXsystems. (22 de 03 de 2016). FreeNAS. Obtenido de FreeNAS:

http://www.freenas.org/hardware-requirements/

Antes de implementar estas plataformas se debe simular un entorno de pruebas
para ver el comportamiento y posibles problemas que se pueden presentar en el
proceso de instalacién, configuracidn y administracién y asi mitigar errores vy
ahorrar tiempo cuando se instale en ambientes reales.

En la simulacién de XenServer y FreeNAS no se tuvo ningln tipo de problema en
cuanto a la instalaciéon, configuracién y administracion, los software se
comportaron como lo esperdbamos, se afiadieron los almacenamientos, se
aprovisionaron las maquinas virtuales y se tomaron snapshots sin ningun
problema.

En cuanto a CloudStack bdsicamente tuvimos varios problemas como: no nos
reconocia el almacenamiento secundario o NAS en el administrador web ya que
este almacenamiento lo teniamos por fuera del servidor y en el proceso de
configuracion de CloudStack estdabamos configurando el NAS como si estuviera
integrado dentro del mismo servidor, al haber analizado esto se hizo la respectiva
correccion y en el gestor web de CloudStack ya nos reconocia tal almacenamiento.

Este almacenamiento secundario es importante porque son las plantillas o ISOs
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que seleccionaremos a la hora de aprovisionar las respectivas maquinas virtuales.
El segundo error que tuvimos fue a la hora de integrar CloudStack con XenServer,
por algin motivo este software de computacién en la nube no nos dejaba adaptar
el software de virtualizacion ya que estos servidores tenian mas de dos tarjetas de
red fisicas y el software de computacién en la nube no sabia reconocer la interfaz
de red que se conectaba con los hipervisores ya que no se tenian etiquetas, se
resolvié el problema aplicando primero un comando para hacer un puente entre
todas las interfaces de red y segundo hacer unas configuraciones en las iptables.
Este proceso y analisis se detallard con mas claridad en el anexo niumero 2 de
CloudStack.

Para cumplir con el desarrollo del proyecto en cuanto a los objetivos planteados en

la etapa anterior se realizaran las siguientes actividades:

Linea de accion: Proyecto sobre virtualizacién y computacién en la nube.

Objetivos: Fomentar el uso del software libre, virtualizacién de servidores y la
informatica en la nube.

Responsables: Christian Camilo Gaviria, Jhon Jaro Mosquera Perea, Pedro
Guerrero Zuluaga.

No. Actividad Fecha de ejecucion

Octubre 26 de 2016, por
1. | Charla sobre virtualizacién, bitacora 1. Jhon Jaro Mosquera vy

Christian Camilo Gaviria.

Taller de pruebas, instalaciéon y configuracién | Octubre 26 de 2016, por
2. | de XenServer en ambiente de pruebas en el | Christian Camilo Gaviria y

salon N101 para los estudiantes. Jhon Jaro Mosquera.

Noviembre 01 de 2016, por
Presentacién y exposicion del proyecto en la
3. Christian Camilo Gaviriay
semana de la ingenieria.
Jhon Jaro Mosquera.

Implementacién y entrega de dos OVA con | Noviembre 17 de 2016, por

anexos, paso a paso de la instalacion vy | Christian Camilo Gaviria y
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configuracion de XenServer, CloudStack vy | JhonJaro Mosquera.

FreeNAS.

Noviembre 00 de 2016, por
Charla sobre computacién en la nube, bitacora
5. Christian Camilo Gaviria y
2.
Jhon Jaro Mosquera.

Videotutoriales acerca de la instalacién, | Noviembre 17 de 2016, por
6. | configuracidon y administracion de XenServer, | Christian Camilo Gaviria y

Apache CloudStack y almacenamientos. Jhon Jaro Mosquera.

Luego realizaremos una comparacién entre las plataformas de virtualizacién mas
utilizadas, sus ventajas y desventajas y analizaremos por qué XenServer es la mas

adecuada para ser implementada.

Caracteristicas Citrix XenServer 6.5 VMware EXSi 5.5
CPUs virtuales maximos por 32 para Linux
128
maquina virtual. 16 para Windows
RAM por maquina virtual. 192GB 47TB
Disco duro virtual. 2TB 62TB
iSCSI Si Si
Alta disponibilidad Si Si
NICs virtuales por cada
7 10
maquina virtual.
Procesadores ldgicos por host
160 480
fisico.
Clientes Windows y Linux. Si Si
Maquinas virtuales por host. 650 para Linux
1024
500 para Windows
RAM por host. 1TB 6TB
Almacenamiento SAN y NAS Si Si
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compartido.
Intercambio de discos y NICs
Si No
en caliente.
NICs fisicas por host. 16 10
Licencia para habilitar grupo o
No Si
pool para HA.
Mdquinas virtuales por grupo
4096 1024
de recursos (pool).
Hosts por grupo de recursos
16 64
(pool).
Transferencias simultdneas. 3 20
Snapshots  por  maquina
1 32
virtual.
CostoS COP. 0 COP. 15857 142.9 COP.
-vSphere Hypervisor
(ESXi).
o -vCenter Server
-Citrix XenCenter. .
) ) ] Essentials.
-Live VM Migration.
. o -vSphere Data
-High Availability (HA). .
. . . Protection.
-Live Storage Migration. .
-vSphere High

. -Host Failure Protection. I
El paquete incluye Availability (HA).
-VMware vSphere to .
. -vSphere vMotion.
XenServer Conversion .
o -Cross Switch
utilities. ]
vMotion.
-Docker support for .
-vSphere vShield
XenServer. )
Endpoint.

-vSphere
Replication.

Tomado de: Citrix Systems, Inc. (2015). Citrix. Obtenido de Citrix: Citrix Systems, Inc.
(2015). Citrix. Obtenido de Citrix: http://docs.citrix.com/content/dam/en-

us/xenserver/xenserver-65/XenServer-6.5.0-Configuration_Limits.pdf
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VMware, Inc. (2016). vmware. Obtenido de vmware:

https://www.vmware.com/pdf/vsphere6/r60/vsphere-60-configuration-maximums.pdf

En conclusion, cada plataforma tiene sus ventajas y desventajas en cuando a
software, hardware y rendimiento, pero la gran ventaja y diferencia que tiene
Citrix XenServer sobre VMware ESXi son los costos, con una minima cantidad de
dinero podemos tener un excelente rendimiento, capacidad y disponibilidad en
nuestro centro de datos, complementando esto CloudStack serd la encargada del
aprovisionamiento automatico de capacidades de cémputo y sus dependencias
(almacenamiento, sistema operativo y redes) de los diferentes hipervisores, que
controla como funciona cada elemento de la plataforma, con la gran ventaja de

que estos software son totalmente compatibles.

Ejecucion: Al haber analizado previamente los requisitos minimos y recomendados
del hipervisor, tipo de nube y software a implementar, al analizar los recursos de
hardware de los servidores y al realizar la simulacién previa del posible entorno, se
puede llevar a cabo la instalacion y configuracién real de XenServer, CloudStack y
FreeNAS para luego ser administrados, cumpliendo con las especificaciones
necesarias.

Aca podemos observar la infraestructura fisica y virtual actual de nuestra red.
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Citrix XenServer & Apache CloudStack

IP Privada Data Center Open Source - Bloque O IP Publica
192.168.80.0/24 200.122.207.134
XenServer Guest
CentOS 6 CentOS 7 Gnomon ITM-PC Semillero Unifi Controller | Maestria
IP 192.1658.80.13 IP 192.168.80.14 IP192.165.80.9 IP 192.165.80.11 IP 192.165.80.18 IP172.16.20.59 |IF' 192.168.80.15
0% Cent0S 6 0% Cent0S 7 0% Ubuntu 14.04 | |0 Windows 7 05 Windaws 0% Ubuntu 14.04 | (OS5 Windows
Server 2012 R2 Server 2008 R2
VolP Elastix 2.5 VolP Elastix 4 Proxy-Inverso | CoreQ5s Daniel Ji Cloud Stack
IP182.168.80.16 IP 182.168.80.17 IP 182.168.80.10 |IF' 192.168.80.8 IP 192.1658.80.20 IP172.16.20.66
0S5 Cent05 59 0S5 CentOS7 0S CentOS7 |OS Core0S 11222 || |OS CentOS 7 05 CentOS 6.8
[ Virtual Machines @
FreeNAS SAN XenServer 1 XenServer 2 VMware vSphere VMware vSphere Hyper-V
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IP172.16.20.60
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IP172.16.20.64

035 Citrix XenServer

035 Citrix XenServer
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08 VMware ESXi 5.5
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Figura 18. Gaviria, C. (2016). Infraestructura fisica y virtual de la red, laboratorio de redes

convergentes. [figura]. Fuente propia

Para lograr los objetivos especificos planteados en las primeras paginas de este

informe se evidenciara a continuacién los resultados que se van obteniendo en

cuanto a las bitdcoras y anexos de las OVA con respecto a la instalacién y

configuracion de XenServer, CloudStack y FreeNAS, también se mostraran algunos

resultados claves acerca de esto, ademads se presentaran los vinculos acerca de los

videotutoriales hechos en donde expondremos la instalacidn, configuracién y

administracion de XenServer, CloudStack y Almacenamientos. La finalidad de estas

actividades es fomentar el uso de plataformas de software libre con el propésito

de cumplir con los objetivos especificos planteados en hojas anteriores.
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- Bitdcora numero 1: Se realizé una charla a los alumnos de ingenieria de

telecomunicaciones acerca de virtualizacion en el

grupo de

redes de

comunicaciones con el profesor y asesor Pedro Guerrero Zuluaga, en dénde se

explicd el concepto de virtualizacién, la explicacion de nuestro proyecto,

instalacion y configuracién de XenServer y Proxmox, se mostrd el entorno grafico

de ambos hipervisores, algunos servidores y por ultino servicios.
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Figura 19. Gaviria, C. Mosquera, J. (2016). Bitdcora alumnos de ingenieria, materia redes de
comunicaciones, profesor Pedro Guerreo. [fotografia]. Fuente propia
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- Anexo numero 1: En este anexo se encuentra la instalacién y configuracién para
Citrix XenServer 6.5, se encuentra la configuracién para agregar los servidores a un
Pool, la opcidn de Alta Disponibilidad (HA) y la configuracidon para agregar los

diferentes almacenamientos, ademas de cobmo crear maquinas virtuales.

€ XenCenter - X
File View Pool Sever VM Stoage Templates Tools Help

Q 8ack - ) Forwerd [T Add New Server New Pool 15 New Storage (] New vM Shut Down Reboot Suspend

Search Q High availability (HA) Logged in as: Local root account
N

© { XenCenter General Memory Storage | Networking GPU  HA  Users  Search
Sl =] High availability (HA)

= [ xenserver2 Pool General Properties

[ Cent0S 6 (SAN)
[ Cent0S7 - coco sequridad

Properties Expandall  Collapse all

[ CentOS 7 (SAN) ¥
Gnomon (SAN; —
) (SAN) General @

[ Unifi Controller & http server

@ VOP4 "ELASTIX 4" (SAN)

[ Windows 7 (SAN) Description:

[@ Windows Server 2008 R2 - Maestria Tags: Nones
I8 Windows Server 2012 - Semillere

=1 DVD drives Folder: <Mone>

=4 Local storage Pool License: XenServer
5] Removable storage

o B renserver Number of Sockets: 4
[ Cent0S 7 - Daniel Jimenez KenServer version: 65
[ Cent0S 7 PXE (SAN)
g Cores uuiD: 274c8a24-0615-1ef7-f06d-T1d32b5eel5e
[ Pfsense
[ Proxy Inversa Management Interfaces &
[ Windows 7 (64-bit) - coco seguridad
[ Windows Server 2012 R2 - coco seguridad Updates ®

=4 DVD drives
=4 Local storage
[=1 Removable storage
5 CIFSIS0 library
5 FreeNAS
SAN STORWIZE 37005CS|
[@ xenserver-millenium

Awa-o-a

) This operation cannot be performed because HA would no longer be guaranteed for this pool. To perform this operation anyway, you must disable or reconfigure HA,

Figura 20. Gaviria, C. Mosquera, J. (2016). Entorno real y mdquinas virtuales corriendo

sobre XenServer 6.5. [fotografia]. Fuente propia

En los servidores tenemos alojadas maquinas virtuales para practicas de algunos
estudiantes, varios trabajos de grado distintos al nuestro, servidores de VolP,
paginas web con dominio publico y direcciéon IP publica, un servidor para una
materia de maestria, un proxy inverso para sacarle el mayor provecho a esta IP

publica, entre otros.

- Anexo numero 2: En este anexo se encuentra la instalacidn y configuracién para

Apache CloudStack, el paso a paso para configurar las diferentes secciones de la

infraestructura y como aprovisionar maquinas virtuales.
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Mosquera, J. (2016). Entorno real CloudStack. [fotografia]. Fuente

- Anexo numero 3: En este anexo se encuentra la instalacidon y configuracién para

FreeNAS 9.10, configuracion de direcciones IP, como crear los volimenes tanto

para Windows como para Linux para ser compartidos y almacenar diferentes

archivos.
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Figura 22. Gaviria, C. Mosquera J. (2016). Entorno real FreeNAS. [fotografia]. Fuente

propia
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Figura 23. Gaviria, C. Mosquera, J. (2016). Almacenamiento de ISOs de los diferentes

sistemas operativos. [fotografia]. Fuente propia

Videotutoriales:
e Videotutorial acerca de FreeNAS: FreeNAS.mp4
e Videotutoriales acerca de XenServer:

e Videotutoriales acerca de CloudStack:

El principal Resultado obtenido en esta seccién fue el gran ahorro de tiempo en el

proceso de instalacion y configuracion de estos software, ya que se conocia
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previamente como instalar estos sistemas operativos y como resolver posibles

errores que se podrian haber presentado.

Monitoreo y Control: Ahora que la infraestructura estd aprovisionada
virtualmente como se planificd, vamos a analizar los cambios que se hicieron con
respecto a la idea inicial:

- Dado a que pensamos en el posible crecimiento de la infraestructura y la alta
escalabilidad, el servidor FreeNAS lo virtualizamos en los servidores VMware ESXi
para obtener mayor capacidad en los voliumenes, contando por lo menos con
500MB de almacenamiento, el servidor HP ProLiant DL360 G6 lo liberamos e
instalamos otra plataforma de virtualizacion completamente abierta llamada
Proxmox para en un futuro se integren los contenedores con Docker y asi hacer
mas eficiente y agil la infraestructura, se hizo un pequefio cambio
direccionamiento IP del servidor FreeNAS.

En el siguiente esquema se pueden contemplar tales cambios.
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Figura 24. Gaviria, C. Mosquera, J. (2016). Esquema actualizado con nuevas

modificaciones, almacenamiento primario y secundario. [figura]. Fuente propia
Podemos analizar que nuestra red va creciendo rdpidamente, los servidores han

soportado la alta escalabilidad y con el objetivo de tener una administracién mas

centralizada de la red se puso en operacion Apache CloudStack.
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Para tener un monitoreo continuo de nuestra red en el servidor del semillero el
cual tiene como sistema operativo Windows Server 2012 R2 instalamos y
configuramos una herramienta de monitoreo para analizar el comportamiento de
la red y observar que servidores tienen problemas, la herramienta instalada en el

servidor de semillero fue “The Dude”.
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Figura 25. Gaviria, C. Mosquera, J. (2016). Herramienta The Dude para monitorear la red.

[fotografia]. Fuente propia

El principal resultado obtenido en esta seccién fue:

e Al dar a conocer nuestro proyecto a la comunidad universitaria por medio
de las charlas y la exposicién en la semana de la ingenieria apoyado por
nuestro asesor, algunos estudiantes solicitaron varios servidores con ciertas
especificaciones para hacer sus respectivas practicas en diferentes
materias, ademads, dos estudiantes de ingenieria necesitaban un servidor
para implementar un proyecto de grado y nosotros les dimos la facilidad de
aprovisionarlo en nuestro centro de datos. Por otro lado, varios docentes
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también optaron por nuestro servicio, un docente requirié un servidor para
mostrar unos servicios en una asignatura de maestria y por ultimo alojamos
una pagina web a un grupo de docentes del drea de matemadticas de la
universidad llamada Gnomon con su respectivo direccionamiento privado,

IP publica y dominio publico, todo esto con la ayuda de nuestro asesor.

Cierre: Ya en esta seccion se finalizaron satisfactoriamente todas las tareas de
instalacion, configuracién y administracion de estos software, se cumplié con el
plan de accién planteado en la etapa de planeacién y se monitored por medio de la
herramienta de The Dude toda la infraestructura fisica y virtual de la red, ademas
se llevaron a cabo todos los objetivos planteados en las primeras paginas de este
trabajo; creemos que los usuarios que hacen parte de nuestro proyecto estan
satisfechos con las maquinas virtuales que nosotros les aprovisionamos,
analizando cada madquina virtual pudimos observar los progresos y diferentes
servicios que los wusuarios instalaron y configuraron para sus diferentes
requerimientos y necesidades.

Con el fin de darle un cierre satisfactorio al proyecto queremos mostrar algunos
software e ideas que en un futuro pueden ser implementados para mejorar la
infraestructura base que nosotros integramos y que esta vaya creciendo para
ofrecer un servicio mejorado a la comunidad universitaria, que se fomente mucho
mas el uso de software libre porque estas plataformas aumentan y enriquecen
nuestro conocimiento. Algunos software y plataformas que se podrian
implementar podrian ser:

Docker:
Docker Inc. (2016). Docker. Obtenido de Docker: https://www.docker.com/

OpenStack:
OpenStack  Fundation. (2016). OpenStack. Obtenido de OpenStack:
https://www.docker.com/
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Azure Pack:

Microsoft.  (2016). Microsoft Azure. Obtenido de Microsoft Azure:
https://azure.microsoft.com/es-es/

Proxmox Virtual Environment:

Proxmox Server Solutions. (2016). Proxmox. Obtenido de Proxmox:
https://www.proxmox.com/en/

KVM:

Qumranet, Open Virtualization Alliance. (2016). KVM. Obtenido de KVM:
http://www.linux-kvm.org/page/Main_Page

Pfsense:

Electric Sheep Fencing LLC. (2016). pfsense. Obtenido de pfsense:
https://pfsense.org/

Redhat:

Red Hat Enterprise Linux. (2016). redhat. Obtenido de redhat:
https://www.redhat.com/es

Ademas se tiene en mente una idea que puede ser implementada a futuro para
desarrollar en ingenieria, la cual seria migrar toda la infraestructura de la
universidad a plataformas de software libre y siendo centralizado y administrado
desde nuestro centro de datos, el cual se debe actualizar con mds servidores para
poder garantizar la alta escalabilidad y el alto rendimiento, ademds de hacer la
integracion en el area de investigacidon acerca de la seguridad informatica para
darle estabilidad y proteccion para los usuarios, equipos de cdmputo, servidores y

administradores.
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Con esto dariamos fin a nuestro trabajo realizado a lo largo de este afio 2016,

esperamos que este proyecto siga creciendo y avanzando para mayores beneficios

a mas personas de la comunidad académica de la universidad, que se siga

fomentando cada vez mas el uso de tecnologias de cédigo abierto y que se vaya

conociendo poco a poco nuestro trabajo hecho a muchas mds personas. Con

respecto a los equipos fisicos y los software implementados, estos tuvieron un

gran desempefo en el rendimiento durante todo el desarrollo del proyecto ya que

la mayoria de tiempo estos servidores estuvieron a disposicién de los usuarios para

sus diferentes actividades gracias a la alta disponibilidad y escalabilidad.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que obtuvimos con la realizacion de esta tesis indican que se consigue un
gran ahorro de energia en el centro de datos, esto debido a que se disminuye
considerablemente los equipos de hardware al virtualizar servidores y un gran ahorro de
tiempo al utilizar CloudStack para aprovisionar maquinas virtuales. De tener quince o mas
servidores funcionando y consumiendo energia, con la virtualizacién pasamos a tener
Unicamente cinco servidores, los cuales son capaz de entregar los mismos servicios que
ofrecian originalmente los primeros quince servidores.

Los principales resultados fueron la implementacidn y puesta en marcha de una nube la
cual nos trajo un gran ahorro de espacio fisico, dinero y el haber conseguido una
administracion centralizada de todos los recursos fisicos y virtuales de la red, podemos
evidenciar toda la infraestructura funcionando tanto con los software de virtualizacion y
almacenamiento, como el software de computacion en la nube CloudStack, gran ahorro
de tiempo en el proceso de instalacidon y configuracidn de software, ya que es mucho mas
rapido aprovisionar una maquina virtual a partir de una plantilla que instalar un sistema

operativo en un host fisico.

Al dar a conocer nuestro producto a parte de la comunidad, varios estudiantes y docentes
pudieron hacer parte de nuestro proyecto y ser beneficiarios ya que se les pudo
aprovisionar sus respectivas maquinas virtuales y que ellos pudieran configurar sus

propias redes y servicios.
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A continuacién, se presentaran los siguientes resultados claves con los siguientes graficos:
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Figura 26. Gaviria, C. Mosquera, J. (2016). XenServer operativo. [fotografia]. Fuente propia
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Figura 27. Gaviria, C. Mosquera, J. (2016). FreeNAS operativo. [fotografia]. Fuente propia
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Figura 28. Gaviria, C. Mosquera, J. (2016). Entorno real, hipervisores y almacenamientos

agregados, maquinas virtuales corriendo sobre CloudStack. [fotografia]. Fuente propia

Por ultimo, se dejé a la universidad una gran variedad de hipervisores tipo 1, entre ellos

Hyper-V, Proxmox VE, XenServer, licenciamiento y actualizacion de VMware EXSi,

implementacién de VMware vCenter, proxy inverso, entre otros.
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y

TRABAJO FUTURO

e Al combinar el concepto de nube publica y nube privada obtenemos la llamada nube

hibrida la cual combina las mejores caracteristicas como el aprovisionamiento de

maquinas virtuales de una manera facil, rdpida y una seguridad y control relativamente

alta para obtener un mejor rendimiento del producto obtenido en multiples frentes de

manera simultanea, como son: costos, capacidad de administracion, acceso a la

informacién, implementacién de nuevas funcionalidades, coordinacién, innovacion y

crecimiento.

e La computacién en nube, se ha convertido en una nueva tendencia tecnoldgica. Esta

nueva tendencia o alternativa, permite a los usuarios utilizar una gran variedad de

dispositivos para acceder a programas, almacenamiento y plataformas para el

desarrollo de software y la infraestructura sobre Internet, a través de los servicios

ofrecidos por los proveedores de la nube y ofrece ventajas como la disminucién de los

costos, la alta disponibilidad, la escalabilidad y ahorro de tiempo.

e la ventaja de la computacién en la nube es la capacidad de virtualizar y compartir

recursos. Una infraestructura virtualizada es la base para la mayoria de la nube de alto

rendimiento y se amplia para poner en comun los recursos de la infraestructura y

proporcionar los elementos bdsicos para mejorar la agilidad y flexibilidad de un sistema

en la nube.

e Mediante los videotutoriales se tiene una forma diferente y muy eficiente de apoyo

académico ya que los usuarios pueden aplicar los conocimientos que el videotutorial

presenta con la posibilidad de revisarlo o repetirlo cuantas veces sea necesario hasta

lograr el desarrollo o el alcance del objetivo y obtener la habilidad.
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e En esta tesis se ha conseguido el objetivo propuesto de dar a conocer nuestro proyecto
a parte de la comunidad universitaria mediante las charlas hechas a estudiantes y
docentes soportadas por las bitdcoras, como resultado se puede obtener un buen
conocimiento acerca de las plataformas de software libre, que se difundan con mas
personas y que se fomente el uso de estas para un avance progresivo de las tecnologias
de informacion (IT).

e La virtualizacion de servidores es una solucion a muchos problemas que enfrentan
actualmente los centros de datos, organizaciones y empresas; pero también debe
considerarse que la virtualizacién puede no ser ideal para todas las aplicaciones o
servicios, esto debido a diversas situaciones, entre las que se encuentran software no
virtualizable, software de monitoreo y seguridad, entre otras. Aplicaciones criticas o
servicios criticos, estos pueden requerir de todos los recursos y rendimiento de
hardware disponibles y sin compartir con otros, lo que probablemente implicaria
contar con un servidor fisico dedicado.

e Las conclusiones generadas por el presente trabajo no necesariamente aplican para
todos los proyectos de virtualizacion, ya que se tomé de manera general el término
proyecto de virtualizacion y la informatica en la nube; esta clase de proyectos puede
variar dependiendo de la aplicacion o el producto que se vaya a virtualizar, hay
aplicaciones o software mas criticas que otras, por tal motivo para préximos trabajos se
recomienda realizar un andlisis mas profundo dependiendo del tipo de aplicacion,
hardware o elemento que se requiera virtualizar, utilizando una metodologia
descriptiva.

e La principal caracteristica de los proyectos de virtualizacidon y computacién en la nube,
al igual que en la mayoria de proyectos tecnoldgicos, radica en que se requiere un
proceso de mejora continua, y no se puede establecer un fin especifico para este tipo
de proyectos, ademas de un constante trabajo con demas personas y la gestiéon de

costos, que se convierten en puntos clave a la hora de su implementacion.
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Consideramos que este proyecto elaborado y terminado puede servir como referencia
o base en una integracion de proyectos mds avanzados de virtualizacién de servidores,
ya que presenta una metodologia del disefio y arquitectura de la solucidn, el analisis
antes y después de la implementacién de virtualizaciéon y también proporciona un
analisis de costo para evaluar los beneficios de la implementacion de virtualizacidon de
servidores. Independientemente de la herramienta que se use para la virtualizacién de
servidores, este trabajo aporta informacidon necesaria, como: datos, metodologia,
analisis y pruebas que se recomiendan como “mejores practicas” para llevar a cabo un
proyecto de ésta indole.

Se recomienda para trabajos futuros implementar lo que seria OpenStack y Docker
para sustituir CloudStack ya que estos software se utilizan para proyectos mds grandes
con el fin de obtener una mayor estabilidad y rendimiento de nuestro centro de datos.
Se espera que en futuros trabajos se aplique la modalidad de investigacion en el area
de seguridad informatica para ser implementada en nuestro centro de datos y asi tener
mas proteccién, estabilidad y garantia tanto para los administradores como para todos
los usuarios dentro de la red.

Implementacién de plataformas que presten servicio PaaS y SaaS sobre la plataforma
base.

Implementacion de plataformas Open Source de almacenamiento en la nube como
OwnCloud.

Sobre la plataforma de virtualizacién Hyper-V implementar Microsoft Azure Pack.

Implementacidén de hosting.
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