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Resumen

Actualmente, la Universidad de Quintana Roo cuenta con 3 equipos servidores HP Proliant DL
S8. Estos servidores se encontraban configurados en un cluster virtual ejecutado bajo un
sistema privativo (VMWare) el cual, debido a su licenciamiento, no permitia que los equipos
sean aprovechados a su maxima capacidad (en las maquinas virtuales no se pueden aplicar
todos los nucleos de un equipo, por ejemplo) y no responden a las necesidades particulares de
algunas aplicaciones de software que se han intentado implementar mediante maquinas
virtuales. Estas circunstancias llevaron a la realizacién de un proyecto que permita implementar
un cluster virtual de servicios para aplicaciones informaticas en las areas de Ciencias e
Ingenieria con la finalidad de obtener un conglomerado de nodos configurados adecuadamente
sobre una red de alta velocidad, capaz de ofrecer una mejor administracion del sistema de
cluster virtual, asi como aprovechar mejor los recursos de los diferentes equipos servidores con

los que cuenta la Universidad de Quintana Roo.

En el capitulo 1 se ponen de manifiesto las condiciones del sistema de cluster virtual ejecutado
con VMWare. Se justifica el motivo por el cual se llevd cabo este proyecto de tesis y se definen
también los objetivos que se desean alcanzar. Se describe el alcance de la investigacion y, por
ultimo, se hace una descripcién de la metodologia que se utilizara para llevar a cabo la parte
practica de esta tesis que es la implementacion de un cluster virtual de aplicaciones

informaticas.

En el capitulo 2 se hace una descripcion general del computo de alto rendimiento. Se describe
que es un Cluster, los tipos de cluster que existen, sus componentes y los tipos de topologias
que generalmente se utilizan al momento de implementar un cluster. Se aborda la virtualizacion,
asi como la importancia de esta y los diferentes tipos que existen. Para finalizar el capitulo se
hace una comparativa entre las 3 principales soluciones de virtualizacion y se describe a fondo
la virtualizacion con XenServer, las caracteristicas, los requerimientos y los beneficios de

implementar XenServer.




En el capitulo 3 se expone el desarrollo de la parte practica de la tesis donde se describe el
procedimiento que se llevd acabo para realizar la instalacion de XenServer en los 3 diferentes
hosts, la instalacion de la herramienta de administracion XenCenter, asi como la creacion del
Cluster de recursos o Resource Pool, la configuracion del servidor de almacenamiento, los
repositorios de ISOs, la instalacion de maquinas virtuales y la configuracion de la caracteristica

de alta disponibilidad para el Resource Pool.

En el capitulo 4 se presentan los resultados derivados del proyecto de investigacion. Se toman
en cuenta las limitantes que se tenian en un principio con la plataforma de virtualizacion
VMWare y se comparan con lo obtenido con la plataforma XenServer. De igual manera se

exponen las conclusiones del proyecto.
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Capitulo 1 Introduccion

1.1 Introduccidén

Hoy en dia, vivimos en un mundo en donde los avances tecnoldgicos surgen de una
manera acelerada en todos los campos, pero de manera especial en el area de las Tecnologias
de Informacion y Comunicacion, esto ha propiciado que los sistemas de cédmputo requieran una
mayor capacidad de recursos para satisfacer las necesidades de procesamiento de
aplicaciones que requieren calculos matematicos, renderizacion de graficos, compilacién de
programas, compresion de datos, entre otros. Para lograr este objetivo, se requiere de
tecnologias de computo de alto rendimiento como son los clusteres, que mediante un
conglomerado de nodos configurados adecuadamente en una red de alta velocidad son
capaces de ofrecer servicios como si se tratara de solamente un equipo de cémputo con
capacidades de rendimiento y calculo superiores a las de un equipo de computo comun, a su
vez, es capaz de distribuir las tareas a realizar entre varios procesos, discos u otros recursos
que forman parte del cluster de nodos y asi poder reducir de manera eficiente el tiempo de

procesamiento de tareas.

1.2 Definicion Del Problema

En diversas areas del conocimiento humano, se presentan problemas complejos que
requieren el uso de maquinas y programas capaces de realizar calculos de varios millones de
operaciones por segundo en tiempos relativamente cortos, o de proporcionar alta disponibilidad

de los sistemas y/o también de gran capacidad de almacenamiento.

El area de Ciencias e Ingenieria es una de las principales areas en las que con mayor
frecuencia se requiere realizar procesos de calculo complejos, asi como el uso de software
especializado que requieren un poder de procesamiento de equipos muy alto. Usualmente, este
tipo de tareas requieren de un tiempo considerablemente alto para poder ser completadas de

manera correcta.
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Actualmente, la Division de Ciencias e Ingenieria cuenta con 3 equipos servidores HP
Proliant DL S85, con una configuracion de cluster virtual para aprovisionar sistemas de alta
disponibilidad, tolerancia a fallos, asignaciéon de recursos y ahorro de energia. Este cluster
virtual es ejecutado bajo un sistema privativo VMWare, que debido al licenciamiento con el cual
cuenta la Universidad, no permite que los equipos sean aprovechados a su maxima capacidad
(en las maquinas virtuales no se pueden aplicar todos los nucleos de un equipo, por ejemplo) y
no responden a las necesidades particulares de algunas aplicaciones de software que se han
intentado implementar mediante maquinas virtuales. Estas circunstancias nos llevan a la
realizacion de un proyecto que permita implementar un cluster virtual de servicios para
aplicaciones informaticas en las areas de Ciencias e Ingenieria con la finalidad de obtener un
conglomerado de nodos configurados adecuadamente sobre una red de alta velocidad, capaz
de ofrecer una mejor administracién del sistema de cluster virtual, asi como aprovechar mejor
los recursos de los diferentes equipos servidores con los que cuenta la Universidad de Quintana

Roo.

1.3 Justificacion:

Para aprovechar de manera correcta todos los recursos de los equipos mencionados
anteriormente, existe la necesidad de emprender un proyecto de implementacion de un cluster
virtual de servicios para aplicaciones informaticas, mediante el uso de una distribucidon
GNU/Linux, bajo licenciamiento de software libre. Dicho proyecto permitira crear un sistema de
cluster virtual, conformado por los tres equipos servidores HP Proliant DLS85 para proporcionar
un sistema de alta disponibilidad para servicios para aplicaciones informaticas con el fin de
obtener diferentes entornos virtuales con alto poder de procesamiento, memoria y
almacenamiento con el propdsito de que, inicialmente, la Division de Ciencias e Ingenieria
cuente con esta solucion tecnoldgica para realizar investigaciones y poder aprovechar de mejor

manera los recursos de computo con los que cuenta.
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1.3 Objetivos General Y Especificos

General:

Implementar un cluster virtual de servicios para aplicaciones informaticas en las

areas de Ciencias e Ingenieria, mediante el uso de software bajo licenciamiento

de codigo libre que permita aprovechar de mejor manera los recursos de computo

de los equipos de alto rendimiento de la DCI.

Especificos:

Vi.

Vii.

viii.

Analizar diversas opciones de clustering virtual con el fin de seleccionar la
opcion mas adecuada para el presente proyecto.

Realizar la instalacion y posteriormente la configuracion inicial requerida
del nodo maestro.

Realizar la instalaciéon y posteriormente la configuracion inicial requerida en
los nodos esclavos.

Realizar la instalacién y posteriormente la configuracion de los recursos
comunes

Realizar la instalacién de maquinas virtuales

Realizar la configuraciéon del Alimacenamiento Conectado en Red (Network
Attached Storage NAS)

Realizar la creacion de un repositorio de imagenes de disco y plantillas de
maquinas virtuales

Realizar la instalacion y configuraciéon de las caracteristicas de cluster de
alta disponibilidad (Cluster HA)

Realizar pruebas en las aplicaciones con diferentes tareas con el fin de
cotejar el desempeino entre el cluster virtual y un equipo de computo

comun.
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1.4 Metodologia

Para poder llevar a cabo la implementacion de un cluster virtual de aplicaciones
informaticas, se utilizara una metodologia de cascada. La metodologia por utilizar se

centra en los siguientes pasos:

Requisitos

Planeacion

Investigacion

Implementacion

Verificacion

e Requisitos. En esta fase se hace un analisis para determinar las
necesidades y requerimientos de la implementacion de un cluster de

servicios virtual para aplicaciones

e Planeacion. En esta fase se establece el conjunto de acciones que

permitiran guiar y controlar el proyecto hacia su terminacion exitosa.




IMPLEMENTACION DE SERVICIOS DE CLUSTER PARA APLICACIONES 7 >
INFORMATICAS EN LAS AREAS DE CIENCIAS E INGENIERIA Capitulo 1 Introduccion

Investigacion. En esta fase se realiza una investigacion sobre las diversas
alternativas que cumplen los requisitos planteados con anterioridad, con el
fin de valorar cada alternativa y posteriormente seleccionar cual sera la

opcién por implementar.

Implementacion. En esta fase se procedera a implementar la alternativa

que se selecciond, asi como todas las configuraciones necesarias.

Verificacidon. En esta fase termina la fase de implementacién se verifica que
todos los componentes del sistema funcionen correctamente y cumplan con
los requisitos, de igual forma se realiza un reporte cono los resultados

obtenidos.
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Capitulo 2 Marco Tedrico
2.1 Computo De Alto Rendimiento

Para la elaboracién de este proyecto es necesario tener en cuenta diferentes
conceptos que se desprenden de una importante rama de las ciencias computacionales
como lo es el computo de alto rendimiento, conocido también como HPC por sus siglas
en inglés, es actualmente una herramienta de gran importancia en el desarrollo de

diferentes soluciones computacionales a diferentes problemas complejos.

El computo de alto rendimiento tiene la capacidad de manejar y analizar diferentes
tareas de datos y computo intensivo, incluido simulacion, modelado, compilacion de
aplicaciones, entre otros las cuales son dificiles de realizar en equipos de computo
estandar debido al tiempo de procesamiento, ya que se requiere de muchas operaciones

o la ejecucion es imposible debido a la limitacion de recursos.

El computo de alto rendimiento es el enfoque necesario para superar estas
limitaciones ya que consiste en lograr disponer durante un periodo de tiempo corto de
una gran cantidad de recursos computacionales, usando hardware de ultimo nivel o
acumulando el poder de procesamiento de diferentes equipos computacionales, lo
importante es que la aplicacion se ejecute en el menor tiempo posible. Para lograr este

objetivo existen diferentes tipos de tecnologias dentro del cémputo de alto rendimiento.

2.2 Computacion Distribuida

La computacion distribuida implica el uso de multiples computadores conectados
a la red, cada uno de los cuales tiene su propio procesador o procesadores y otros
recursos. Un usuario que utilice una estacion de trabajo puede usar los recursos del

equipo local al que la estacion de trabajo esta conectada. Adicionalmente, a través de la
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interaccion entre el computador local y los computadores remotos, el usuario también
puede acceder a los recursos de estos ultimos. La Web es un excelente ejemplo de este
tipo de computacion. El uso de un navegador para visitar un sitio web implica la ejecucion
de un programa en un sistema local que interactua con otro programa (conocido como
servidor web) que se ejecuta en un sistema remoto, a fin de traer un archivo desde dicho
sistema remoto. (LIU, 2004)

2.3 Computacion Paralela

Similar a la computacion distribuida, aunque diferente, es la denominada
computacion paralela o procesamiento paralelo que utiliza mas de un procesador
simultdneamente para ejecutar un unico programa. Idealmente, el procesamiento
paralelo permite que un programa ejecute mas rapido porque hay mas motores (mas
CPU) ejecutandolo. En la practica suele ser dificil dividir un programa de forma que CPU
separadas ejecuten diferentes porciones del programa sin ninguna interaccion. La
computacion paralela se suele realizar sobre un unico computador que tiene multiples
CPU, aunque también es posible llevar a cabo procesamiento paralelo mediante la
conexién de varios computadores en una red. Sin embargo, este tipo de procesamiento
paralelo requiere software muy sofisticado denominado software de procesamiento
distribuido. (LIU, 2004)

Mediante la computacidon paralela se pueden resolver problemas que de otra
manera seria imposible resolver con un unico computador. También permite la resolucion
de problemas de computacion intensiva que de otra forma serian insostenibles
econdmicamente. Hoy en dia la computacion paralela se utiliza principalmente en

computacioén cientifica a gran escala. (LIU, 2004)
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2.4 Supercomputadoras

Las super computadoras son una clase de computadoras muy potentes que tienen
procesadores extremadamente rapidos, actualmente capaces (2014) de realizar decenas
de petaflops en operaciones de punto flotante por segundo; Todos ahora se crean a partir
de un gran numero de chips de microprocesador estandar que operan en paralelo, con
numeros centrales contados en millones. Una gran capacidad de memoria principal y
largas longitudes de palabra son otras de las caracteristicas principales. Los
supercomputadores se utilizan, por ejemplo, en meteorologia, ingenieria, fisica nuclear y
astronomia. Actualmente hay cientos de ellas en funcionamiento en todo el mundo. Los
desarrolladores principales son la Universidad Nacional de Tecnologia de Defensa de
China, Cray Research, Dell, IBM y Fujitsu. (Andrew, Ngond, & Anne, 2016)

2.5 Cluster

En el mundo de la computacion, un cluster es un grupo de nodos vinculados que
operan de forma colaborativa para ejecutar aplicaciones especiales, normalmente
coordinadas directamente por el software de gestién de carga de trabajo. Al dividir
cuidadosamente el trabajo, el software de gestion de carga de trabajo asume tareas,
avanza progresivamente y entrega resultados dentro de los nodos bajo su control. Otra
parte importante de la mezcla es el software de gestién de cluster, que actua como
director general de cluster, manteniendo un registro de los servicios y proveyendo

recursos segun sea necesario y mucho mas. (Tittel, 2012)

Los clusteres pueden realizar tareas de computo modernas de la misma manera
cuando varios nodos (servidores o estaciones de trabajo) se organizan colectivamente y
se gestionan de forma coherente en una configuracion de cluster, Un cluster
normalmente tiene un nodo central o maestro (el nodo principal que maneja tareas de

administracién) y varios nodos de calculo. El software de gestion y programacion es
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esencial para dividir las tareas en partes mas pequefias y luego asignar esas partes a
los sistemas individuales. Los sistemas asignados procesan sus porciones antes de
devolver sus resultados al software de gestion de cluster, que gestiona y controla el
cluster. (Tittel, 2012)

2.5.1 Tipos De Cluster

El costo-beneficio es muy importante en términos de rendimiento y fiabilidad, ya
que al reunir o montar varios ordenadores y sacrificar algunos recursos en su gestion
como un sistema cluster, este nos ofrecera un nivel de rendimiento y fiabilidad superior

del que se podria conseguir de un solo equipo, quiza por el mismo precio o superior.

Existen diferentes tipos de clusteres, que se establecen de acuerdo al uso que se
le dé y los servicios que ofrece. Los clusteres generalmente se clasifican segun sus

caracteristicas:

e Cluster de Alta Disponibilidad (HA- High Availability)
e Cluster de Balanceo de Carga (LB — Load Balancing)

e Cluster de Alto Rendimiento (HPC — High Performance Computing)

Cluster de Alta Disponibilidad

Los clusteres de Alta Disponibilidad, conocidos como cluster HA o clusteres de
tolerancia a fallo, proporcionan principalmente servicios de alta disponibilidad. Operan
mediante el despliegue de nodos de red redundantes que entregan un servicio
secundario o de respaldo cuando el servicio principal falla. Este cluster genera

redundancia en sus entornos de computacion para eliminar puntos de fallo Unicos, y
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puede incorporar multiples conexiones de red, volumenes de almacenamiento de datos
redundantes, fuentes de alimentacién duplicadas y otros componentes y capacidades de
reserva. (Tittel, 2012)

Cluster de Balanceo de Carga

El balanceo de carga se refiere al método en el que los datos se distribuyen en
mas de un servidor. Casi cualquier aplicacion paralela o distribuida puede beneficiarse
del balanceo de carga. Normalmente en el entorno Linux, como en la mayoria de los
entornos heterogéneos, esto es manejado por un nodo maestro. Los datos son
gestionados por el nodo maestro y es distribuido a dos o0 mas nodos secundarios
dependiendo del trafico. Por su puesto, los datos no tienen que ser distribuidos
igualmente. Si se cuenta con un servidor gigabit ethernet, este servidor obviamente

puede absorber mas trafico que un nodo fast ethernet.

Nodo maestro

Nodo Secundario Nodo Secundario

llustracion 1. Balanceo de Carga

Una ventaja del balanceo de carga es que los servidores no tienen que ser locales.
Muy a menudo, una solicitud web de una parte del pais es direccionada a una direccion

mas conveniente en lugar de a un repositorio centralizado. La solicitud realizada desde
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un usuario generalmente se encapsula en una sesién de usuario, lo que significa que
todos los datos seran redirigidos al mismo servidor y no redirigidos a otros dependiendo
la carga. En el balanceo de carga también se suele usar la tolerancia a fallas al
redireccionar el trafico desde el nodo caido y extender los datos a través de los nodos
restantes. La mayor desventaja del balanceo de carga es que los datos tienen que

permanecer consistentes y disponibles en todos los servidores. (Charles, 2002)

Cluster de Alto Rendimiento

La computacién de Alto Rendimiento es una rama de la informatica que se centra
en el desarrollo de supercomputadores, algoritmos de procesamiento en paralelo y
software relacionado. El computo de alto rendimiento es importante debido a su menor

costo y porque es implementado en sectores donde se necesita la computacion paralela
distribuida para: (Luis Ferreira, 2001)

e Resolver grandes problemas cientificos
o0 Disefio avanzado de productos
o Estudios ambientales (prediccidn del tiempo y estudios geoldgicos)
0 Investigacion
¢ Almacenaje y procesamiento de grandes cantidades de datos
0 Mineria de datos
o Investigaciéon Gendmica
0 Motores de busqueda

0 Procesamiento de imagenes
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El cluster de alto rendimiento es sin duda el tipo mas popular conocido por las
masas. La computacion vectorial, un tipo de maquina de alto rendimiento, tiende a ser
prohibitiva en términos de costos para el uso de productos basico en el hardware
especializado que requiere. ElI computo en paralelo, por otro lado, se ha vuelto
inmensamente popular debido al hecho de que casi cualquier persona puede construir
uno. El cdmputo en paralelo ha crecido enormemente en popularidad gracias a que son

capaces de reflejar el mismo rendimiento de un supercomputador. (Charles, 2002)

El cluster de alto rendimiento ha interrumpido el mercado de las super
computadoras. Construido a partir de servidores estandar y de alta velocidad, un sistema
HPC tipico puede ofrecer un rendimiento lider en la industria y sobre todo rentable. Un
cluster tipico puede emplear decenas, cientos e incluso miles de servidores trabajando
todos juntos en un solo problema. Debido al alto rendimiento y a un bajo costo, los

clusteres son la forma mas popular del computo de alto rendimiento. (Eadline, 2009)

2.5.2 Componentes De Un Cluster

Un cluster necesita de los siguientes componentes de software y hardware para

poder funcionar

= Nodos: Pueden ser simples ordenadores, sistema multi-procesador o

estaciones de trabajo (Miquel, Josep, & Eduard Marco, 2008)

= Sistemas operativos: Tienen que ser de facil uso y acceso, y ademas
permitir multiples procesos y usuarios (Miquel, Josep, & Eduard Marco,
2008)
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= Conexiones de red: los nodos de un cluster pueden conectarse mediante
una simple red Ethernet, o se puede utilizar Tecnologias especiales de alta
velocidad como Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, Myrinet, Infiniband, SCI.
(Miquel, Josep, & Eduard Marco, 2008)

= Middleware: el middleware es un software que generalmente actua entre el
sistema operativo y las aplicaciones con el fin de proveer una interfaz Unica
de acceso al sistema, denominada SSI (Single System Image), la cual
genera la sensacién al usuario que utiliza un unico ordenador muy potente
(Miquel, Josep, & Eduard Marco, 2008)

= Herramientas para la optimizacion y mantenimiento del sistema: Migracion
de procesos, Checkpoint-restart (para uno o varios procesos, migrarlas a
otro nodo y continuar su funcionamiento), balanceo de carga, tolerancia a
fallos, etc. (Miquel, Josep, & Eduard Marco, 2008)

= Escalabilidad: Tiene que poder detectar automaticamente nuevos nodos
conectados al cluster para proceder su utilizacion (Miquel, Josep, & Eduard
Marco, 2008)

= Ambientes de programacién paralela: Los ambientes de programacion
paralela permiten implementar algoritmos que hacen uso de recursos
compartidos: CPU, memoria, datos y servicios (Miquel, Josep, & Eduard
Marco, 2008)
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2.5.3 Redes En Cluster

Existen varios elementos activos en un Cluster que estan atados entre si, uno de
ellos y de importancia es la comunicacion de la red, la cual permite el intercambio de
informacion de datos y control. Puesto que un cluster no es mas que una red de
computadoras, la red sera el mecanismo principal que permitira o limitara la

comunicacion a través del grupo, por lo que existira un disefio y topologia de red, como:

e Topologia de bus.
e Topologia de Estrella

e Topologia de Anillo

2.5.4 Topologia De Redes

La topologia de red se refiere al camino fisico que siguen los datos por la red, la
manera légica cdmo se conectan los diferentes dispositivos que la forman. A menudo es
necesario diferenciar entre la topologia logica y la topologia fisica o disefio fisico (la

manera como se “tiran” los cables). (Miquel, Josep, & Eduard Marco, 2008)

Basicamente hay tres topologias que se pueden tener en cuenta en una LAN:

Topologia en Bus

Las topologias de bus son muy comunes para las redes de area local. Los nodos
son todos conectados a un medio de transmision comun (a menudo un solo cable) Bus,
en el cual los datos son enviados por el medio. Un protocolo comunmente utilizado con

la tecnologia de bus es CSMA/CD (Acceso multiple con escucha de portadora y
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deteccion de colisiones). Tales redes son muy democraticas: no hay control puesto que
todo el control y manejo de errores son distribuidas y manejadas por cada nodo. Cuando
un nodo transmite una trama, la propagacion en el bus ocurre en ambas direcciones y la
trama la recibiran todos los nodos de la LAN. Cuando un nodo transmite una trama sobre
el cable, el bus la propaga de un extremo del cable a la otra. Cuando la trama alcanza
otros nodos, cada nodo comprueba la direccion de destino en el marco y si la direccion

coincide con la direccion del nodo recepto, el nodo copiara el mensaje en un bufer local.

Cada nodo en el bus puede en teoria transmitir datos siempre que esté listo. Dado
que se trata de un medio compartido, esto significa que dos nodos podrian transmitir
simultdneamente causando una colision. De hecho, las colisiones estan garantizadas
para ocurrir en este tipo de medio compartido. Para hacer frente a esta situacion se utiliza
hardware especial para deteccion de colisiones. Cuando el nodo transmisor detecta una
colision, se genera una sefal especial de interferencia en el cable. Esto anula la trama
actual y advierte a todos los otros nodos que los datos que se propagan por el cable no

son correctos. Ambos nodos trataran de volver a transmitir la trama. (Kenyon, 2002)

llustracion 2 Topologia de Bus
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Las ventajas de la tecnologia de bus son que esta tecnologia es tipicamente
pasiva, ya que los nodos solo escuchan los datos que se propagan por el cable y no son
responsables de mover los datos de un nodo al siguiente. Si falla un nodo, no afecta a

toda la LAN, ya que no es un punto de retransmision.

La tecnologia de bus es generalmente facil de instalar y utiliza tecnologia sencilla
y econémica. Se entiende y se mantiene faciimente y, por lo tanto, requiere un personal
de mantenimiento menos cualificado. Las principales desventajas de las tecnologias de
bus son que, si se rompe un cable, todo el segmento del cable pierde su conectividad,
de modo que todo el segmento no funciona hasta que el cable pueda ser reparado. Si
una estacion se comporta mal (por ejemplo, causando transmisiones continuas),
entonces todos los nodos estan potencialmente afectados. El ancho de banda se
comparte entre todos los nodos, y se supone que todos los nodos se comportan de
manera justa. Si un nodo es particularmente agresivo, entonces otros nodos seran
afectados injustamente. La solucién de problemas puede ser dificil, ya que no hay una

manera facil de aislar problemas. (Kenyon, 2002)

Topologia en Estrella

En la red de estrella, cada nodo esta conectado a un dispositivo de control central
(switch o hub) a través de lineas de punto a punto. La estructura de una red estrella es
muy simple, para ampliar una red de estrella se pueden interconectar los dispositivos de

control central, formando multiples estrellas.

El concentrador proporciona una conexion fisica comun para todos los nodos y
toda la comunicacion entre los nodos se transmite a través del concentrador. Cada nodo

esta conectado a un concentrador que se encarga de recibir y transmitir. Las ventajas de
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las tecnologias de estrella es que son faciles de implementar, expandir y administrar.
(Kenyon, 2002)

llustracion 3 Topologia en Estrella

La principal desventaja de las redes estrella es la dependencia de un dispositivo
central (es decir, hay un unico punto de fallo) Si falla el concentrador, se rompe toda la
red. Para superar la desventaja, el conmutador central debe utilizar componentes muy

fiable y tipicamente proporcionar alguna forma de redundancia local. (Kenyon, 2002)
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Topologia en Anillo

llustracion 4 Topologia en Anillo

En una topologia de anillo, cada nodo esta unido a su nodo adyacente mediante
enlaces punto a punto, formando un anillo fisico. El adaptador de red en cada nodo
regenera la sefial a medida que transmite un paquete de datos que esta circulando en el
anillo. Un protocolo popular utilizado con la topologia de anillo es el token passing o paso
de ficha, en el que el acceso al medio se controla mediante la posesion de un token

circulante.

En las redes de anillo, las llamadas de datos se pasan continuamente alrededor
del anillo de un nodo al siguiente. Para transmitir datos, un nodo debe esperar a que
llegue el token circulante, donde puede examinar el contenido del token para ver si esta
vacio, el nodo puede agregar datos al token y dirigir el paquete a un destino. Cuando el
token, alcanza el nodo de destino, reconoce la direccion de destino y copia estos datos.
El token entonces continuo alrededor del anillo y llega eventualmente al remitente

original.




IMPLEMENTACION DE SERVICIOS DE CLUSTER PARA APLICACIONES Capitulo 2
INFORMATICAS EN LAS AREAS DE CIENCIAS E INGENIERIA ?

El esquema de token passing contrasta directamente con la topologia de bus,
donde cualquier computadora puede enviar libremente y los protocolos de nivel fisico
deben detectar colisiones. Las ventajas de las tecnologias de anillo son que las colisiones
tipo Ethernet no pueden ocurrir en una red en anillo y el rendimiento puede ser
garantizado y predicho, ya que las caracteristicas de rendimiento se calculan faciimente
usando el numero de nodos en el anillo y la longitud del anillo. La principal desventaja de

las tecnologias de anillo es la sensibilidad al fallo de un solo enlace. (Kenyon, 2002)

2.5.5 Tipos De Redes Locales

El Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE) es un organismo que data
del ano 1980 y que elabord norma IEEE 802.X, las cuales definen los estandares con

respecto al funcionamiento de las redes de area local:

e |EEE 802.3. Estandar basado en la version 2.0 de la red Ethernet. Define
una red con topologia de bus y método de acceso CSMACD (todas las
estaciones pueden acceder simultdneamente al medio y compiten por la
utilizacién del canal de comunicacién). Su campo de aplicacién se
encuentra en entornos técnicos y oficinas, universidades y hospitales.
(Miquel, Josep, & Eduard Marco, 2008)

e |EEE 802.4. Define una red con topologia de bus y paso de testigo (tan sélo
se puede acceder a la utilizacion del canal la estacion en posesion de
testigo). Se utiliza en entornos industriales y se conocen con el nombre de
Token-bus. (Miquel, Josep, & Eduard Marco, 2008)
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e |EE 802.5. Estandar basado en la red Token-ring de IBM. Define una red
con topologia de anillo y paso de testigo. Se utiliza en entornos de oficinas,
con un nivel de implantacion similar a las redes Ethernet. (Miquel, Josep, &
Eduard Marco, 2008)

2.6 Virtualizacion

La virtualizaciéon es simplemente la separacion logica de la solicitud de algun
servicio de los recursos fisicos que realmente proporcionan ese servicio. En términos
practicos, la virtualizacién proporciona la capacidad de ejecutar aplicaciones, sistemas
operativos o servicios del sistema en un entorno de sistema l6gicamente distinto que es
independiente de un sistema informatico fisico especifico. Obviamente, todos estos
tienen que ejecutarse en un determinado sistema informatico en un momento
determinado, pero la virtualizacidn proporciona un nivel de abstraccion logica que libera
aplicaciones, servicios del sistema e incluso el sistema operativo que los soporta de estar
vinculado a una pieza especifica de hardware. El enfoque de la virtualizacién en entornos
operativos légicos en lugar de fisicos hace que las aplicaciones, los servicios y las
instancias de un sistema operativo sean portatiles en diferentes sistemas informaticos
fisicos. (Hagen, 2008)

2.6.1 Importancia De La Virtualizacién

La virtualizacién es un enfoque para la comparticién de recurso tecnoldgicos para
hacer mas simple la administracion para que los recursos de Tl puedan satisfacer mas
facilmente la demanda de las organizaciones. En servidores y redes, la virtualizacién se
usa para tomar un solo activo fisico y hacerlo funcionar como si se tratara de multiples
activos. Esto mejora la utilizacion y la eficiencia de los activos y reduce los costos al
reducir la necesidad de activos fisicos. Con el almacenamiento y las redes, la
virtualizacion es una vista abstracta de los dispositivos fisicos subyacentes. Esto permite
combinar multiples activos fisicos y presentarlos en servidores y aplicaciones como si

fueran un unico recurso mas grande. Esto simplifica enormemente la arquitectura de
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servidores y aplicaciones, asi como también reduce los costos. Con los escritorios, la
virtualizacion se usa para centralizar la administracién de datos y las aplicaciones para

reducir los costos de administracion y el riesgo de los datos. (Golden, 2011)

Cuatro tendencias han tenido efecto en los ultimos afios, haciendo que la

virtualizacion tenga una posicion en el ambiente computacional de hoy en dia.

2.6.2 Hardware Subutilizado

Antes del aumento de la popularidad de la virtualizacién, muchos centros de datos
tenian servidores que funcionaban a un porcentaje muy bajo de la capacidad real del
dispositivo. Es decir, la mayoria de los servidores no utilizaban el potencial completo con
el que contaban. La solucién para mejorar la manera de obtener un mejor uso del
hardware fue la virtualizacion, al separar la representacion logica del dispositivo o
dispositivos fisicos subyacentes reales. La virtualizacion permite que los recursos se
optimicen para mayor eficiencia. La virtualizaciéon rompe la relacién uno a uno de los
activos o dispositivos fisicos y crea conjuntos de componentes de Tl que pueden ser

asignados dinamicamente y utilizarse segun sea necesario. (Golden, 2011)

2.6.3 Centros De Datos Sin Espacio

Las organizaciones de hoy en dia utilizan mas recursos informaticos que hace 20
anos. Muchos procesos que se solian realizar en papel ahora son ejecutados a través de
sistemas de software. Y, por supuesto, el aumento de internet ha significado aumentos

masivos en el correo electronico, sitios web, video y aplicaciones moviles.

El efecto de esto ha llevado a que los centros de datos de las organizaciones se
estén quedando sin espacio.
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La virtualizacion, al ofrecer la capacidad de alojar multiples sistemas invitados en
un solo servidor fisico, permite a las organizaciones recuperar espacio en el centro de
datos, evitando asi los gastos de construir mas espacio en los centros de datos. (Golden,
2011)

2.6.4 Costos Energéticos

Las organizaciones podian suponer que la energia eléctrica era barata e
infinitamente disponible. El costo de ejecutar equipos personales, servidores y
almacenamiento junto con el hecho de que muchos de los dispositivos en el centro de
datos se ejecutan a tasas de utilizacidon bajas, significa que la capacidad de la
virtualizacion para hacer un uso mas eficiente de los recursos informaticos puede reducir

significativamente el costo de la energia para las organizaciones (Golden, 2011)

2.6.5 Costos De Operacion De Tl

Los equipos no funcionan por si mismas, requieren cuidado por parte de los
administradores del sistema, las personas que mantienen el funcionamiento de las
magquinas. Las tareas comunes de administracion del sistema incluyen: supervisar el
estado del hardware, reemplazar los componentes de hardware defectuosos, instalar el
sistema operativo y el software de aplicacion, aplicar parches a las aplicaciones que no
funcionen correctamente y supervisar los costos de soporte del usuario final. En
consecuencia, los costos de las operaciones de Tl| han aumentado debido al crecimiento
de los recursos informaticos en general. Las organizaciones tienen el desafio de
encontrar formas de operar sus infraestructuras de Tl con menos mano de obra y
menores costos. La virtualizacidn, al reducir y centralizar la cantidad total de sistemas, y
también al proporcionar una infraestructura mas flexible puede reducir los costos de las

operaciones de TI. (Golden, 2011)
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2.7 Tipos de Virtualizacion

En las tecnologias de la informacion existen muchos tipos de virtualizacion. La
mas comun es la virtualizacidn de servidores, que es lo que la mayoria de las personas
piensa cuando se hace referencia al término “virtualizacion”. Sin embargo, ademas de la
virtualizacion del servidor, las organizaciones de T| usan otros tipos de virtualizacion,
basadas en otras connotaciones de la palabra. Muchos piensan que la virtualizacion
significa “particion” de un recurso informatico en multiples entidades. La virtualizacion
también puede significar todo lo contrario: presentar entidades multiples como una unica
entidad virtual, ocultando o enmascarando los verdaderos recursos informaticos que
estan realizando el trabajo en segundo plano. Muchos fabricantes y proveedores
independientes de software han desarrollado productos que utilizan el ultimo enfoque de
virtualizacion. (David E. Williams, 2007)

2.7.1 Virtualizacion De Escritorio

A diferencia de la virtualizacion de aplicaciones donde una o mas aplicaciones se
muestran o se transmiten desde un servidor central, en la virtualizacién de escritorios
toda la PC de un usuario se ejecuta en un servidor central, con la salida de visualizacion
grafica en un dispositivo cliente. La ventaja de este enfoque es que es mas facil mantener
actualizados los sistemas del cliente con parches y demas. Esto se debe a que, en lugar
de administrar sistemas individuales, se crean grupos de administracion centralizada.
(Hagen, 2008)

2.7.2 Virtualizacion De Aplicaciones

El término “virtualizacion de aplicaciones” describe el proceso de compilacion de
aplicaciones en codigos de bytes independientes de la maquina que posteriormente

pueden ejecutarse en cualquier sistema que proporcione la maquina virtual adecuada
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como entorno de ejecucién. EI mejor ejemplo conocido de este enfoque para la
virtualizacion es el cédigo de bytes producido por los compiladores para el lenguaje de

programacion Java.

La virtualizacion de aplicaciones es un uso valido del término “virtualizacion”
porque las aplicaciones compiladas en codigo de bytes se convierten en entidades
l6gicas que se pueden ejecutar en diferentes sistemas fisicos con diferentes
caracteristicas, sistemas operativos e incluso arquitecturas de procesador. (Hagen,
2008)

2.7.3 Virtualizacion De Almacenamiento

La tecnologia ofrece diversos beneficios. Entre esos, permite que diferentes
sistemas fisicos compartan un mismo recurso de almacenamiento, de forma
transparente, de unos hacia los otros, copias de seguridad de aplicaciones
transaccionales en entorno en produccion y, principalmente, la reduccion de costos con
compraventas de nuevos equipamientos de almacenamiento para almacenamiento y

replicacién de datos entre centros de datos.

El recurso de virtualizacion de almacenamiento es esencial en el desarrollo de
estrategias de recuperacion de desastres y simplifica el acceso a entornos diferentes sin

necesidad de reconfigurar toda la red de almacenamiento. (Rio, 2014)

2.7.4 Virtualizacion De Red

Las formas mas populares de virtualizacion de red son:

e LAN virtual (VLAN) Ratificadas en el estandar IEEE 802.1Q, las VLAN son
un método para crear redes légicas independientes dentro de una red fisica
compartida. Los administradores de red incorporan VLAN en su disefio de
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red para segmentar légicamente dominios de difusién y controlar la
interaccidén entre dispositivos en diferentes segmentos de red. Las VLAN
permiten a los administradores de red crear multiples redes virtuales que

aislan cada segmento de los demas. (David E. Williams, 2007)

e |P virtual (VIP). Una direccidn IP que no esta conectada a una computadora
o interfaz de red especifica en una computadora. Las I[P virtuales
generalmente se asignan a un dispositivo de red que esta en el camino del
trafico de red que atraviesa. Los paquetes entrantes se envian a la IP
virtual, pero se redirigen a la interfaz real del host receptor. Las IP virtuales
se usan principalmente en escenarios de redundancia y balanceo de carga,
donde varios sistemas alojan una aplicacion comun y son capaces de

recibir el trafico redirigido por el dispositivo de red. (David E. Williams, 2007)

e Red privada virtual (VPN). Una red de comunicacién privada utilizada para
comunicarse confidencialmente a través de una red publica. El trafico de
VPN a menudo se transmite a través de medios de red altamente inseguros,
como Internet, creando un canal seguro para que la informacion sensible y
confidencial atraviese de un sitio a otro. También se utiliza como un medio
para extender las redes domésticas de los empleados remotos a la red
corporativa. Aunque generalmente se necesita un software especial para
establecer la conexion, una vez establecida, la interaccidon con otros
recursos en la red se maneja de la misma manera que en una verdadera
red fisica, sin requerir ninguna modificacién de la pila de red o del sistema
operativo. (David E. Williams, 2007)
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2.7.5 Virtualizacion De Servidores

El termino virtualizacion de servidor, describe la capacidad de ejecutar una
maquina virtual completa, incluido su propio sistema operativo, en otro sistema operativo.
Cada maquina virtual que se ejecuta en el sistema operativo principal es I6gicamente
distinta, tiene acceso a todo o parte del hardware en el sistema host, tiene sus propias
asignaciones logicas para los dispositivos de almacenamiento en los que esta instalado
ese sistema operativo y puede ejecutar sus propias aplicaciones dentro de su propio

entorno operativo.

La virtualizacion de servidores es, por lo tanto, la técnica utilizada por las tecnologias de
virtualizacion como KVM, Microsoft Virtual Server y Virtual PC, Parallels Workstation,

Vmware y por su puesto XenServer. (Hagen, 2008)

2.7.6 Virtualizacion Del Sistema Operativo

La virtualizacion del sistema operativo se ejecuta sobre un sistema operativo host
existente y proporciona un conjunto de bibliotecas con las que interactuan las
aplicaciones, dando a cada aplicacion la ilusion de que se esta ejecutando en una

maquina dedicada a su uso.
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En la imagen anterior se puede ver un servidor que ejecuta un sistema operativo

host. Ese sistema operativo ejecuta un software que proporciona virtualizacion del

sistema operativo, y varios sistemas operativos virtuales se ejecutan dentro del software

de virtualizacién del sistema operativo. Cada uno de los SO virtuales tiene una o mas

aplicaciones ejecutandose dentro de él. La clave para entender es que, desde la

perspectiva de la ejecucion de la aplicacion, ve e interactua solo con aquellas

aplicaciones que se ejecutan dentro de su sistema operativo virtual, y a su vez las

aplicaciones interactuan con el mismo sistema operativo virtual como si tuviera el control

exclusivo de los recursos.
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El beneficio de la virtualizacion del sistema operativo es su eficiencia. En lugar de
ejecutar una serie de sistemas operativos invitados completos para que cada aplicacion
pueda tener acceso a recursos operativos dedicados, la virtualizacion del sistema
operativo utiliza un conjunto de bibliotecas para proporcionar la funcionalidad del sistema
operativo y servicios de mapeo de archivo; en consecuencia, se requiere mucho menos

software para permitir aislar las aplicaciones. (Golden, 2011)

2.7.7 Emulacién De Hardware

En la emulacion de Hardware el software de virtualizacion presenta un entorno de
hardware emulado en el que operan los sistemas operativos invitados. Este entorno de
hardware emulado suele denominarse monitor de maquina virtual. Los sistemas
operativos invitados se instalan en una maquina virtual que interactiua con el monitor de
maquina virtual en lugar del hardware fisico sobre el que se ejecuta el software de
virtualizacion. En otras palabras, en lugar de instalar un sistema operativo en una
maquina fisica esta instalado en una maquina virtual que emula el hardware con el que

normalmente interactua el sistema operativo.
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llustracion 6 Emulacion de Hardware

La virtualizacion permite que los sistemas operativos que se han disefiado y
entregado se ejecuten directamente en el hardware se ejecuten en una capa intermedia
de software conocida como hipervisor. La emulacion de hardware es una poderosa
tecnologia de virtualizacion porque realiza las modificaciones del sistema operativo
invitado en el tiempo de ejecucion a través de una técnica conocida como traduccién
binaria; basicamente cuando se instala el sistema operativo invitado el software de
virtualizacion reorganiza habilmente el software interno del sistema operativo invitado
para que las llamadas que originalmente intentaron acceder a los recursos de hardware
fisico ahora se dirijan a los recursos dentro del monitor de maquina virtual. En

consecuencia, es bastante facil usar la emulacion de hardware, ya que instala sistemas
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operativos invitados no modificados, y la emulacion de hardware se encarga de modificar
de forma transparente los diversos bits para que todo el ensamblaje de virtualizacion
funcione correctamente (Golden, 2011)

2.7.8 Paravirtualizacion
La paravirtualizacion no intenta emular un entorno de hardware en el software;

mas bien, un hipervisor de este tipo, coordina el acceso a los recursos de hardware

subyacentes del servidor.

Pila de Virtualizacion e e -
| mm——— T :
| v v
B Sistema Sistema
Operativo Operativo
Huésped Huésped
0 A
e e
Xen Hypercall API | |
! !
Hypervisor Xen i i
| |
v v

llustracion 7 Paravirtualizacion

En este tipo de virtualizacion, el hipervisor reside en el hardware. Uno o mas
sistemas operativos invitados (equivalentes a las maquinas virtuales en la virtualizacion

de emulacion de hardware) se ejecutan en la parte superior del hipervisor.
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Un invitado con privilegios se ejecuta como una maquina virtual invitada, pero tiene

privilegios que le permiten acceder directamente a ciertos recursos en el hardware
subyacente. (Golden, 2011)

2.8 Principales Soluciones De Virtualizaciéon De Servidores

A continuacién, se presenta una tabla comparativa de las tres soluciones mas populares para
virtualizacion de servidores.

Tabla 1 Andlisis Comparativo De Diversas Tecnologias De Virtualizacion

Caracteristicas

| VMware vSphere Windows Hyper-V

Citrix XenServer

Soporte de sistema Sistemas operativos La mayoria de los
o perativo invitado Windows, Linux, Unix modernos Windows. sistemas operativos
P Soporte limitado de Linux Windows, Linux
Cédigo Abierto No No Si
Si, pero requiere un Si, pero requiere un
. servidor dedicado para la | servidor dedicado para la "
Control centralizado - L - L Sl
administracion (o una administracion (o una
maquina virtual) maquina virtual)
Requiere la solucion
Microsoft Failover
Alta disponibilidad Si Clustering, soporte de Si
sistemas operativos
invitados limitado
Instantaneas de
maquinas virtuales en
vivo. Respaldo de una Si Limitado Si
maquina virtual en
ejecucion.
Hipervisor Bare metal Si Si Si
Mlg’rac_lon en vivo de Si Si Si
maquinas virtuales
RAMYy Cpﬁogax'mo por 160 CPU/2 TB RAM 64 CPU/1 TB RAM 32 CPU /1.5 TB RAM
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Si bien las 3 principales tecnologias de virtualizacion que lideran el mercado son
software propietario, Citrix XenServer 7.2 es la unica solucion Open Source y gratuita,
desarrollada en conjunto por una amplia comunidad (proyecto Xen) y por Citrix. En esta
version estan disponibles todas las funcionalidades que antes de pasar a ser una
solucion de codigo abierto, solo se encontraban disponibles mediante licenciamiento.
Citrix XenServer si es un producto comercial, ya que se puede contratar soporte
directamente de Citrix, pero que, a su vez, no es necesario para su funcionamiento. Si
bien VMWare parece ser la solucion mas ideal para este tipo de proyecto, la version
gratuita de VMWare presenta grandes limitaciones, ya que no permite utilizar al maximo
el hardware con el que se cuenta. Dentro de las limitaciones de la version gratuita de
VMWare ESXI se encuentra que no permite afiadir equipos a la herramienta de control
centralizado vCenter, limita a 2 CPUs fisicos y un maximo de 8 CPUs virtuales por
maquina virtual, ademas de que en la version gratuita la caracteristica de alta
disponibilidad no se encuentra presente. Microsoft Hiper-V es otra herramienta de
virtualizacion, con grandes beneficios pero que unicamente se encuentra disponible
mediante licenciamiento, ademas de que para su administracion necesita un servidor
dedicado. Es claro que Citrix XenServer es la mejor alternativa de virtualizacién, debido
a sus capacidades superiores sobre la version gratuita de VMWare y a que ofrece
caracteristicas que en otras plataformas como Hyper-V y VMWare solamente se
encuentran disponibles por medio de licencias. Debido a lo expuesto con anterioridad,

se seleccion6 Citrix XenServer 7.2 para el desarrollo de este proyecto.

XenServer

Actualmente en la virtualizacion de servidores existen tres plataformas principales
de virtualizacion Vmware vSphere, Microsoft Hyper-V, and Citrix XenServer. (Reed,
2014)
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XenServer es un paquete precargado basado en la solucién de virtualizacion de
Xen, construido alrededor del Proyecto. Es necesario saber que es Xen, qué hace, y

como forma la solucion completa de XenServer.

2.8.1 Hypervisor Xen

Xen es un manejador de maquinas virtuales (VVM), o hipervisor para
procesadores de arquitecturas de procesadores 32 y 64bits. Corre como software
directamente arriba del hardware fisico y permite ejecutar multiples sistemas operativos
virtuales invitados en el mismo equipo host y al mismo tiempo. Las maquinas virtuales
son ejecutadas de manera segura y eficiente con un desempeno casi nativo. (David E.
Williams, 2007)

El Proyecto Xen fue originalmente disefiado en la Universidad de Cambridge, en
Cambridge, Inglaterra, Xen forma el hipervisor central no solo en XenServer sino también
en Oracle VM y se puede usar como hipervisor opcional dentro de las principales
distribuciones de Linux, como CentOS, Debian, y SUSE Linux Enterprise Server.
Ademas, Xen ha sido muy utilizado con el posible despliegue mas famoso en Amazon:

proporcionando la base de la oferta de productos de Amazon Web Services.

Xen se desarrolla activamente bajo la tutela dentro del Proyecto Xen: un proyecto
colaborativo de la fundacion Linux, donde se beneficia de la colaboracion activa y de la
contribucion de mas de una docena de organizaciones. Esta amplitud de desarrollo
permite asegurar que la tecnologia del hipervisor Xen se adapte al ritmo de las
tendencias cambiantes en las operaciones de centros de datos. Es importante tener en
cuenta que cada producto basado en Xen elige a que version del hipervisor de Xen va a
soportar y que funciones de esa version integrar. (Tim Mackey, 2016)
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El hipervisor Xen simplemente realiza la administraciéon de la maquina virtual y
necesita de algun tipo de herramienta para controlar su funcionamiento. Las opciones
modernas de herramientas incluyen libvirt, una biblioteca para administracion de
virtualizacion y XAPI, la APl de administracion de Xen. al implementar una solucién
personalizada basada en Xen, se puede elegir las herramientas que mejor se adapten a
sus necesidades. Sin embargo, como XenServer es una solucién de virtualizacién
empaquetada de Xen, las herramientas ya fueron previamente seleccionadas y esa es la
herramienta XAPI. (Tim Mackey, 2016)

XAPI proporciona interfaces e implementaciones para todas las funciones
esperadas de operaciones de maquinas virtuales, administracion del host,
almacenamiento y configuracion de la red. Ademas, cuando se agrupan dos 0 mas host
de Xenserver, XAPI proporciona controles adicionales sobre este tipo de grupo de

recursos y sus operaciones. (Tim Mackey, 2016)

Caracteristicas

Xen ofrece un poderoso conjunto de funcionalidades de clase empresarial, por lo
que es adecuado para implementaciones grandes que ejecuten aplicaciones de misién

critica. Dentro de las caracteristicas que ofrece Xen, se encuentran:
e Maquinas virtuales con rendimiento casi nativo

e Soporte completo en x86(32bits), x86(32 bits) con extensiéon de direccidn

fisica (PAE), y x86 con extensiones de 64 bits
e Soporte para casi todo el hardware con controladores Linux disponibles

e Varias vCPU admitidas en cada equipo invitado (Windows y Linux) hasta a

32 vias
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e Asignacion de recursos dinamicos a través de vCPU conectables en

caliente

e Migracion en vivo y sin tiempo de inactividad de maquinas virtuales en

ejecucion entre dos hosts fisicos

e Soporte de procesadores de asistencia de hardware de Intel (Intel-VT) y

AMD (AMD-V), permitiendo sistemas operativos invitados no modificados

Xen admite dos modos de virtualizacion:

Paravirtualizacion y virtualizacion completa. Para la paravirtualizacion, los
sistemas operativos invitados deben ser modificados y el kernel recompilado para admitir
una interaccion adecuada con Xen VMM. Aunque esto limita la seleccion de sistemas
operativos que se pueden ejecutar en este modo, a cambio ofrece beneficios de
rendimiento. La virtualizacion completa permite se ejecuten sistemas operativos invitados
no modificados, y es la unica forma de ejecutar invitados Microsoft Windows, con una

pena de rendimiento menor. (David E. Williams, 2007)

2.8.2 Caracteristicas

XenServer es la plataforma de virtualizacion de codigo abierto lider, impulsada por
el hipervisor Xen Project y el conjunto de herramientas XAPI. Citrix XenServer utiliza un
hipervisor tipo 1, es decir no requiere un sistema operativo host subyacente. Los
hipervisores tipo 1 tienen acceso directo al hardware subyacente, lo que proporciona un
mejor rendimiento y compatibilidad con los hosts. (Reed, 2014)

Citrix XenServer incluye las siguientes caracteristicas:
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XenMotion / Migracion en caliente de maquinas virtuales: La funcion
XenMotion permite ejecutar maquinas virtuales para ser migradas de un
host a otro sin tiempo de inactividad. XenMotion reubica las instancias del
procesador y memoria de la maquina virtual de un host a otro, mientras que
los datos y las configuraciones reales residen en el almacenamiento
compartido. Esta caracteristica es fundamental para proporcionar un
tiempo de actividad maximo al realizar tareas de mantenimiento o
actualizaciones. Esta funcion requiere almacenamiento compartido entre
los hosts. (Reed, 2014)

Almacenamiento XenMotion / Migracién en caliente de almacenamiento: La
funcion Almacenamiento XenMotion proporciona una funcionalidad similar
a la de XenMotion, pero se usa para mover el disco virtual de una maquina
virtual de un depdsito de almacenamiento a otro sin necesidad de apagar

la maquina virtual. (Reed, 2014)

Alta Disponibilidad: alta disponibilidad reinicia automaticamente las
maquinas virtuales en otro host en caso de una falla del host. Esta funcién

requiere almacenamiento compartido entre los hosts. (Reed, 2014)

Grupos de recursos: los grupos de recursos son una agrupacion de hosts
de Citrix XenServer agrupados para formar un cluster unico, compartiendo
sus recursos de memoria, red y recursos de almacenamiento, permitiendo
que se puedan administrar como una sola entidad. El grupo de recursos
permite que las maquinas virtuales se inicien en cualquiera de los hosts y

sin problemas ser movidos entre ellos. (Reed, 2014)
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Integracion con Active Directory: Citrix XenServer se puede unir a un
dominio de Windows Active Directory para proporcionar una autenticacion
centralizada para los administradores de XenServer. Esto elimina la
necesidad de multiples cuentas de administrador independientes en cada

host de XenServer en un entorno de XenServer. (Reed, 2014)

Control de acceso basado en roles (RBAC): RBAC es una funcién que
aprovecha la integracidn de Active Directory y permite a los administradores
definir roles que tienen privilegios especificos asociados. Esto permite que
los permisos administrativos se agreguen entre los diferentes
administradores. (Reed, 2014)

Open vSwitch: el backend de red predeterminado para el hipervisor de Citrix
XenServer es Open vSwitch. Open vSwitch es un switch virtual multicapa
de codigo abierto que brinda funcionalidades de red avanzadas a la
plataforma de XenServer, como NetFlow, SPAN, OpenFlow y Calidad de
Servicio (QoS) mejorada. El backend Open Vswitch también es un
componente integral del soporte de la plataforma de redes definidas por
software (SDN). (Reed, 2014)

Control dinamico de memoria: El control dinamico de memoria permite a
XenServer maximizar la utilizacion de la memoria fisica al compartir la
memoria fisica no utilizada entre las maquinas virtuales invitadas. Si una
maquina virtual se le han asignado 4GB de memoria y solo esta utilizando
2GB, la memoria restante se puede compartir con las otras maquinas
virtuales invitadas. Esta caracteristica proporciona un mecanismo para la

sobresuscripcion de memoria. (Reed, 2014)
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IntelliCache: IntelliCache es una funcién destinada a mejorar el rendimiento
de los escritorios virtuales de Citrix XenDesktop. Intelli Cache crea un caché
en repositorio de almacenamiento local de XenServer y, a medida que los
escritorios virtuales realizan operaciones de lectura, el disco virtual de la
maquina virtual principal se copia en el caché. Las operaciones de escritura
también se escriben en la memoria caché local cuando se utilizan
escritorios no permanentes o compartidos. Este mecanismo reduce la
carga en la matriz de almacenamiento al recuperar datos de una fuente
local para lecturas en lugar de la matriz. Esto es particularmente beneficioso
cuando varios escritorios comparten la misma imagen principal. Esta

funcion solo esta disponible con Citrix XenDesktop. (Reed, 2014)

Recuperacion ante desastres: la funcion de recuperacion ante desastres de
XenServer proporciona un mecanismo para recuperar las maquinas

virtuales y vApps en caso de falla de todo un grupo o site. (Reed, 2014)

Controlador de conmutador virtual distribuido (DVSC): DVSC proporciona
administracion centralizada y visibilidad de la red en XenServer. (Reed,
2014)

Aprovisionamiento fino: El aprovisionamiento fino permite que se asigne
una cantidad determinada de espacio en disco a las maquinas virtuales,
pero solo consume la cantidad que esta siento utilizada por el sistema
operativo invitado. Esta caracteristica proporciona un uso mas eficiente del
almacenamiento subyacente debido al consumo bajo demanda. (Reed,
2014)
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2.8.3 Tecnologias De Almacenamiento

Las tecnologias de almacenamiento juegan un papel vital en las diferentes
configuraciones de XenServer. Se necesitan grandes cantidades de almacenamiento con

propiedades que satisfagan las necesidades para crear un servicio confiable.

En XenServer, las maquinas virtuales se comportan como maquinas reales con
discos duros conectados localmente. En realidad, a estos discos duros se les asigna una
porcidon de espacio real en el disco de XenServer. El hipervisor y el dominio de control
(dom0) hacen que este fragmento de espacio real en el disco aparezca como un disco

duro virtual para las maquinas virtuales.

Existen diferentes tecnologias de almacenamiento soportadas por XenServer,

tipicamente se usan las siguientes tres arquitecturas:

e Almacenamiento de conexion directa (DAS)
e Almacenamiento conectado en red (NAS)

e Red de area de almacenamiento (SAN)

Almacenamiento de Conexion Directa

Como su nombre indica, esos son los dispositivos de almacenamiento que se
encuentran conectado de manera directa a los servidores que usan el bus de host. Estos

son conjuntos que contienen una cantidad de disco dentro.

Los sistemas de almacenamiento de conexién directa (DAS) ofrecen

caracteristicas de tolerancia a fallas y son capaces de “hot swap” o sustitucién de disco




IMPLEMENTACION DE SERVICIOS DE CLUSTER PARA APLICACIONES Capitulo 2
INFORMATICAS EN LAS AREAS DE CIENCIAS E INGENIERIA ?

en caliente, es decir sustituir sin la necesidad de detener o alterar las operaciones. SATA
y SAS (Serially attached SCSI) se utilizan comunmente para conectar directamente

dispositivos de almacenamiento.

Almacenamiento Conectado en Red

Los NAS generalmente son dispositivos 0 computadoras que tienen espacios en
disco grandes; estos son compartidos a través de una red que se usa comunmente para
compartir archivos. Los clientes que acceden a este dispositivo de almacenamiento
compartido pueden ser tabletas, computadoras portatiles, computadoras de escritorio o
servidores que solo necesitan comprender los protocolos de uso compartido basados en
archivos de red. Inicialmente, esto puede considerarse como un sistema DAS con su
repositorio de almacenamiento accesible a través de la red, pero un servidor NAS
especializado es mucho mejor en términos de eficiencia y rendimiento que un sistema

ordinario con acceso compartido en la red.

Red de drea de almacenamiento

Una red de area de almacenamiento (SAN) es una arquitectura de red
especialmente disefada para adjuntar dispositivos de almacenamiento remoto a los
servidores de tal manera que los dispositivos aparezcan como discos locales conectados
a los sistemas operativos. Cualquier dispositivo comun conectado a la red no puede
simplemente acceder al SAN. Solo después de que los sistemas de archivos se
construyan en la SAN, pueden ser utilizados como NAS o servidores de intercambio de
archivos, basados en el servicio que sea configurado. Se necesitan equipos especiales
como conmutadores de fibra para conectar mas dispositivos a la red SAN.
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2.8.4 Beneficios De XenServer

Citrix XenServer se instala directamente en servidores bare-metal, sin necesidad
de un sistema operativo host dedicado. Esto aumenta la utilizacion del servidor y el
almacenamiento y reduce los costos de equipos, energia, refrigeracion y espacio fisico.
Dado que las maquinas invitadas no se comunican directamente con el hardware, las
maquinas virtuales en ejecucion se pueden migrar a nuevos servidores sin interrupcion
del servicio, lo que permite que las cargas de trabajo esenciales obtengan los recursos
necesarios, de igual manera permiten un mantenimiento sin interrupciones. Las
caracteristicas mas sofisticadas incluyen la recuperacién automatica de fallas de
hardware y capacidades de recuperacion a fallos en situaciones de desastre. (Ahmed,
2013)

2.8.5 Requerimientos De XenServer

Dado que XenServer alojara todas las maquinas virtuales, es esencial que sea
capaz y lo suficientemente potente como para soportar la carga. Los siguientes son los

requisitos minimos de XenServer:

Tabla 2 Requerimientos De Instalacion Xenserver (Citrix, 2015)

CPUs Se recomienda una o mas CPUs x86 de
64bits, CPU minima de 1,5GHz, 2GHz o
mas rapida.

Para admitir maquinas que ejecutan
Windows, se requiere un sistema Intel VT
o AMD-V de 64 bits basado en x86 o una

o mas CPUs
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Nota: para ejecutar maquinas virtuales de
Windows, la compatibilidad de hardware
para la virtualizacion debe estar habilitada
en el host de XenServer. Esta es una
opcion en el BIOS. Hay que tener en
cuenta que el BIOS puede tener el soporte
de virtualizacion deshabilitado.

Para admitir maquinas virtuales que
ejecutan Linux paravirtualizado, se
requiere un sistema estandar de 64 bits

basado en x86 con una o mas CPUs.

RAM

2GB minimo, 4 o mas recomendado.

Espacio en disco

Almacenamiento conectado localmente
(PATA, SATA, SCSI) con 16GB de espacio
de disco minimo, 60 GB de espacio de

disco recomendado.

La instalacion del producto crea dos
particiones de 4GB para el dominio de

control del host XenServer.

Red

100Mbit/s o NIC mas rapido. Se
recomienda uno o mas NIC gigabit para un
P2V mas rapido y para exportar/importar
transferencias de datos y para la migracion

en vivo de maquinas virtuales.

Para la redundancia se recomiendan
multiples NIC. La configuracion de las NIC

variara segun el tipo de almacenamiento.
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2.8.6 Herramienta De Administracion Grafica XenCenter

XenCenter es la interfaz grafica de usuario de administracion para XenServer que
se ejecuta en Windows. Esto es la interfaz que permite a los usuarios configurar nuevas
maquinas virtuales y permite la instalacion, configuracion, administracion y el manejo del
ciclo de vida de la maquina virtual completa. Al usar esta herramienta se puede configurar
el almacenamiento remoto, asi como también administrar las redes, incluidas las VLAN

y las redes internas, asi como las NIC. (Ahmed, 2013)

Requerimientos del sistema

Los requerimientos del sistema de XenCenter son los siguientes:

Tabla 3 Requerimientos De Instalacion Xencenter (Citrix, 2015)

Sistema Operativo Windows 8.1, Windows 8, Windows 7 SP1,
Windows Vista SP2, Windows Server
2012R2, Windows Server 2012, Windows
Server 2008R2 SP1, Windows Server
2008 SP2, Windows Server 2003 SP2, o

versiones superiores

Framework .NET Version 4

Velocidad del CPU 750GHz minimo, 1GHz o mas velocidad
recomendada

RAM 1GB minimo, 2GB o mas recomendado

Espacio en disco 100MB minimo

Red 100MB o NIC mas rapida

Resolucién de pantalla 1024x768 pixeles minimo
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Capitulo 3 Desarrollo

Se establecio el uso de XenServer para el desarrollo de este proyecto, debido a
las caracteristicas que ofrece de manera gratuita a diferencia de las otras soluciones que

se analizaron.

Aplicacion Aplicacion Aplicacion

Sistema Sistema Sistema
Operativo Operativo Operativo

Servidor Servidor

Servidor Almacenamiento

)
N — )
—
L L

— )

Switch

llustracién 8 Entorno de Sistema de Virtualizacién

3.1 Instalacion XenServer

Se procedio a la instalacion de XenServer en los 3 servidores a partir de un CD
siguiendo el asistente de instalacién que viene integrado en la versién del sistema

operativo. Se realizaron configuraciones iniciales solicitadas por el asistente de
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instalacion. A continuacion, se presenta un resumen general de los servidores después

de la instalacion.

llustracion 9 Instalacion Completada XenServer

3.1.1 Hardware

Esta seccion incluye informacién relevante acerca del hardware utilizado en la
parte practica de este proyecto. Se utilizaron 3 servidores HP Proliant. Las caracteristicas

de hardware de los servidores se muestran en la siguiente tabla.
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2.6GB XenServery
29.3GB libres

2.6GB XenServery
29.3GB libres

‘ Servidor 1 Servidor 2 Servidor 3
Nombre XenServerHost1 XenServerHost2 XenServerHost3
Procesador 4 AMD Optetron 4 AMD Optetron 4 AMD Optetron
6380 16-core 6380 16-core 6380 16-core
GPU No No No
Velocidad 2.5 GHz 2.5 GHz 2.5 GHz
Memoria 32GB de los cuales | 32GB de los cuales | 32GB de los cuales

2.6GB XenServery
29.3GB libres

Almacenamiento

234GB disponibles

234GB disponibles

234GB disponibles

Interfaces de red

4 interfaces de red

conectadas

4 interfaces de red

conectadas

4 interfaces de red

conectadas

Tabla 4 Resumen De Hardware Equipos

llustracién 10 Servidores Fisicos




IMPLEMENTACION DE SERVICIOS DE CLUSTER PARA APLICACIONES Capitulo 3
INFORMATICAS EN LAS AREAS DE CIENCIAS E INGENIERIA ?

3.2 Instalacion XenCenter

El software de XenCenter puede obtenerse desde la pagina de internet de
XenServer o bien, ingresando por medio de un navegador web a la direccién IP asignada
a algun servidor fisico en el cual se encuentre instalado XenServer. Al momento de

ingresar, se muestra la opcion para descargar el software.

XenCenter se instalé en un equipo con las siguientes caracteristicas.

Tabla 5 Caracteristicas Host XenCenter

Sistema Operativo Windows 10

Procesador Intel Core i3-4150 CPU @ 3.50GHz
Memoria RAM 8GB

Tipo de Sistema Sistema Operativo de 64 bits

XenCenter es la consola de administracion la cual permite una gestion
centralizada de hosts, maquinas virtuales, red, almacenamiento, entre otro. El software
XenCenter puede ser instalado en cualquier otro equipo que cumpla con los
requerimientos de instalacion, tenga acceso por red local y que cuente con las

credenciales de acceso a los servidores o pool de servidores.

3.3 Resource Pool

Todos los servidores de un Resource Pool en XenServer deben tener CPUs

compatibles, es decir:
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El proveedor de los CPU (Intel, AMD) debe ser el mismo en todas las CPU en
todos los servidores. Todas las CPU deben tener el mismo conjunto de caracteristicas.
En especial para ejecutar maquinas virtuales HVM /Windows), todas las CPU deben

tener habilitada la virtualizacion.

Adicionalmente a los requisitos previos de Hardware identificados anteriormente,
existen otros requisitos previos de configuracién para un servidor que se va a unir al

Resource Pool en XenServer:

e Debe tener una direccion IP estatica (ya sea configurada en el servidor
mismo o mediante una configuracion adecuada en el servidor DHCP) esto
también se aplica a los servidores que proporcionan almacenamiento
compartido NFS o iSCSI.

¢ El Reloj del sistema debe estar sincronizado con el pool master.
¢ No puede ser miembro de un Resource Pool existente.

e Todas las maquinas virtuales deben cerrarse antes de que un servidor

pueda unirse a un grupo.

e Es posible que no se cuente con ningun almacenamiento compartido ya

configurado.

e Deben contar con la misma version del software XenServer, en el mismo

nivel de parche, que los servidores que ya estan en el grupo.

En este proyecto, se cred un resource pool con los tres servidores en los cuales
se realizo la instalacion de XenServer. La creacion se realizé por medio de XenCenter y
unicamente fue necesario especificar un nombre para el conjunto de recursos, los
servidores que forman parte de este y se selecciond cual de los servidores seria el

maestro del pool.
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Si posteriormente se cuenta con otros servidores que se deseen agregar al
conjunto de recursos, se puede realizar desde las opciones de configuracion del resource

pool que ya se creo, de igual manera es posible retirar un servidor del grupo.

La creacion del resource pool no se realiza exclusivamente en XenCenter, se
puede realizar en la consola de comandos de cada servidor o bien utilizar la interfaz
grafica de cada servidor. Muchas veces no es posible estar fisicamente en donde se
encuentran los servidores, por o que es mas sencillo realizar la administracion desde
XenCenter.

3.4 Almacenamiento NAS

Una vez que se ha configurado un Resource Pool, es necesario configurar el
almacenamiento donde se ubicaran las maquinas virtuales. El almacenamiento debe ser
accesible por todos los hosts del Resoucre Pool, de manera que las maquinas virtuales

puedan ser movidas de un servidor a otro, segun las necesidades.

Se dispone de un sistema NAS el cual cuenta con un recurso de almacenamiento
target ICSI de 2048GB

Los datos del NAS que se necesitaron para conectar los servidores de XenServer
son:

e Direccion IP: 172.16.7.4

e |dentificador IQN del target iscsi: iqn.1998-01.com.vmware:poet3-
3125eb44
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¢ Autenticacion CHAP: no se habilitdé en el NAS, por lo que no es necesario

configurar el target iISCSI en el Resource Pool de XenServer.

Tanto la configuracion de la nueva interfaz dedicada a almacenamiento como la
del target iSCSI en el entorno XenServer se realizé a nivel de pool. Esto es, no hay que

configurarlo en cada uno de los servidores por separado.

3.5 Repositorio De ISOs

Para instalar de cero un sistema operativo invitado se puede hacer de dos
diferentes maneras, desde la unidad de CD/DVD del servidor XenServer o desde una

imagen ISO de ese sistema operativo.

Es mas sencillo para el administrador del Resource pool desplegar maquinas
virtuales desde imagenes ISO que desde un disco de instalacién, por esto sebe

configurar un repositorio en el cual se puedan almacenar las imagenes ISO a utilizar.

Todo el procedimiento de configuracion fue realizado desde el equipo en el que

se instald XenCenter.

Se cred un repositorio en el mismo espacio de almacenamiento del servidor NAS,
en el cual se puede subirimagenes ISO para realizar la instalacion de maquinas virtuales
en el resource pool. Las imagenes ISO fueron cargadas al servidor NAS por medio del
protocolo SFTP.
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llustracion 11 Repositorio 1ISOs

3.6 Instalacion De Maquinas Virtuales

Se crearon dos maquinas virtuales con las siguientes caracteristicas, con el fin de

realizar pruebas de rendimiento correspondientes.

Tabla 6 Resumen Maquinas Virtuales

Maquina Virtual 1 Maquina Virtual 2

Sistema Operativo

Windows 10

CentOS7

CPU

32 CPU Virtuales

32 CPU Virtuales

Topologia 2 Sockets con 16 Cores por | 4 Sockets con 8 Cores por
socket socket

Memoria RAM 28GB 28GB

Disco Duro 250GB 250GB

A continuacion, se muestran los pasos que se siguieron para la creacion de las

maquinas virtuales. Las limitantes a la hora de configurar el hardware virtual dependen
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de las caracteristicas de cada sistema operativo. La creacion se inicia a partir del botén
New VM

llustracion 12 Creacion Maquina Virtual 1
Al iniciar el proceso de creacion de la maquina virtual, se despliega un listado con

diferentes plantillas para una variedad de sistemas operativos. En este caso se realizé la

creacion para una maquina virtual con CentOS 7.
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llustracion 13 Creacion Maquina Virtual 2

Se seleccion6 un nombre para la maquina virtual y se seleccioné el botdn siguiente

para continuar con la siguiente ventana.

llustracion 14 Creacion Maquina Virtual 3
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En la siguiente ventana se seleccioné la imagen del sistema operativo desde el

repositorio de archivos ISO que se cred con anterioridad, en este caso fue CentOS 7.

llustracion 15 Creaciéon Maquina Virtual 4

A continuacién, se muestra una ventana en la cual se puede seleccionar un
servidor para que la maquina virtual se ejecute directamente en la seleccionada. En esta
configuracion no se asigné directamente el servidor en el que se ejecutara, si no que el

maestro del pool asignara de manera automatica un servidor en el cual se ejecutara la

maquina virtual.
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llustracion 16 Creaciéon Maquina Virtual 4

En la siguiente ventana se asignan las caracteristicas de CPU y Memoria que
tendra nuestro servidor. La configuracion de procesadores virtuales y memoria dependen
tanto de las capacidades fisicas del servidor como del sistema operativo que se va a
instalar, ya que algunos sistemas operativos tienen un numero maximo de procesadores

y 0 de memoria.
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Enter a name, description and size for your virtual disk. The size of your disk and the home server setting
of any VM the disk belongs to will affect which storage locations are available,

:
a

Name: Cent0570 |

Description: Created by template provisioner

Sizes 2500002 |GB

Location:

kg iSCSI virtual disk storage 2047.98 GB free of 204799 GB

B Local storage on XenServerHost] VMs without a home server cannat have disks on local
ES Local storage on XenServerHost2?  WMs without a home server cannot have disks on local
B Local storage on xenserverhost3  VMs without a home server cannot have disks on local s

< >

llustracion 17 Creaciéon Maquina Virtual 5

A continuacion, se muestra la configuracion del disco duro virtual que sera

asignado a la maquina virtual y que estara alojado en el servidor de almacenamiento.

€ New UM = |[@ =
M Configure networking on the new VM e
Template The virtual machine template you have selected provides the virtual network interfaces listed below. You
Name can configure or delete the default virtual network interfaces here, and add more if required.
Installation Media Virtual network interfaces on Cent0S 7
H; 5
ome Server Network
CPU & Memary
Edit...
GPU (25 <autogenerated MAC> Network 1 T
elete
Storage 4 <autogenerated MAC> Network 2
£y <autogenersted MAC: Network 3
Finish
® Using a Default template, you can configure up to 4 virtual network interfaces during
VM creation. To configure more than 4, create a Custom template or add extra virtual
network interfaces from the Metwork tab after creating the new VM.
H .
CiTRIX
< Previous Mext = Cancel

llustracion 18 Creacion Maquina Virtual 6

56
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En la siguiente ventana se selecciona la configuracién de interfaces virtuales que
seran asignadas a la maquina virtual.

° [=][= =]
rﬂl Ready to create the new virtual machine 9
Template

All the necessary information has been collected and the wizard is ready to provision the new virtual
Name machine using the settings shown below.

Installation Media Review these settings, then click Previous if you need to change anything. Otherwise, click Create Mow to
Home Server create the new VM. It may take several minutes to create the new VM.

CPU & Memory

Name Cent0S7 ”
GPU Install Method D
Storage Installation Source  CentO5-7-x86_64-DVD-1804 (1).iso
Networking Home Server none

Topology 4 sockets with 8 cores per socket

Memory 28GB

Disk 'Cent0S 70" 250 GB

Network Interface 0 Network 0 v

ci-rn!x* Start the new VM automatically

< Previous Create Now Cancel

llustracion 19 Creacion Maquina Virtual 7

Antes de finalizar la creacion de la maquina virtual, se muestra un resumen de la
configuracion completa que se realizd. Se realizaron los mismos pasos para la creacion

de una segunda maquina virtual con sistema operativo Windows 10.
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llustracion 20 Maquinas Virtuales

Posteriormente si es necesario, las caracteristicas de las maquinas virtuales

pueden ser modificadas para aumentar o reducir desde XenCenter.

3.7 Plantillas

En XenServer se debe distinguir entre las plantillas por defecto del sistema, que
son las que se utilizaron para crear las maquinas virtuales y de las plantillas creadas por
el usuario. Las plantillas por defecto son conjuntos de parametros de XenServer que
permiten optimizar la creacién de maquinas virtuales dependiendo del sistema operativo.
Las plantillas creadas por el usuario normalmente son maquinas virtuales que cuentan
con un sistema operativo instalado, y que posteriormente fueron convertidas en plantillas
para lograr un despliegue mas rapido de maquinas virtuales, configuradas a la medida y

con la posibilidad de que se cuenten con todas las aplicaciones necesarias instaladas.
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A partir de una maquina virtual con Windows 10 se cre6 una plantilla. La plantilla
cuenta con el sistema operativo, las configuraciones de procesador, disco duro, memoria
RAM, asi como aplicaciones instaladas en el mismo sistema operativo. Si se necesita
desplegar una maquina similar a la maquina virtual con Windows 10 que se encuentra
ya instalada, simplemente se inicia el asistente de creacion de maquinas virtuales y
desde ahi se selecciona la plantilla correspondiente para instalar la maquina virtual y asi

no tener que realizar las configuraciones iniciales.

3.8 XenMotion

XenMotion se encuentra instalado por defecto en el Resource Pool. XenMotion
permite migrar maquinas virtuales entre servidores. Para migrar una maquina virtual con
XenMotion, se debe seleccionar en el panel izquierdo de XenCenter, con el menu
desplegable de la maquina virtual seleccionar la opciéon Migrar a Servidor y elegir el
servidor del resource pool al que lo queremos mover. También es posible arrastrar y

soltar la maquina virtual en otro servidor del Resource Pool.

3.9 Alta Disponibilidad (HA)

La alta disponibilidad en XenServer permite asegurar que las maquinas virtuales
mas importantes de un Resource Pool se encuentren siempre disponibles. La
disponibilidad de una maquina virtual se puede ver comprometida debido al fallo en un
host de XenServer, por esto se habilitdé la alta disponibilidad en el Resource Pool De

Xenserver, configurandola para prevenir el fallo de una maquina virtual.
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llustracion 21 Alta disponibilidad

La alta disponibilidad reiniciara las maquinas virtuales de un host que no se
encuentre disponible, o que haya perdido la conectividad en otro host miembro del pool
protegido, si existen recursos suficientes para mantener el rendimiento de las maquinas
virtuales en un estado 6ptimo, ademas previene que una maquina virtual pueda estar en
ejecucion en dos hosts distintos, 1o que podria provocar una corrupcion de los discos
virtuales asociados. Si lo que ocurre es una falla en la red del host en el que se
encuentran las maquinas virtuales, se realizara un reinicio para apagar las que puedan

estan en ejecucion.
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o [= = =]
o
Iﬂl Configure the HA restart priority, restart order and delay interval for the VMs in this pool e
Prerequisites W Hais guaranteed. The maximum number of server failures that HA can protect against is 3.
Heartbeat SR
Virtual machine Restart priority Start order Delay interval | Agile
HA Plan
X Do not restart 1 10 seconds
Finich [ VMWin10 Restart if possible 1 0 seconds No
3 Copy of R Do not restart o 0 seconds No
BR Restart if possible 1 500 seconds No
HA restart priority: Do not restart hd SERE R
You can specify the number of server failures you
Start order: TE': need to be able to tolerate in the pool.
Attempt to start next VM after: 103: seconds | Failures tolerated: 233 (max = 3)
. . . . S
c“-n!x How can | increase the maximum failover capacity?
< Previous Next > Cancel
4

llustracion 22 Configuracion Alta Disponibilidad

Posteriormente, XenServer iniciara las maquinas virtuales en otro host del pool. Si

el host maestro del pool deja de estar disponible, la alta disponibilidad designa

automaticamente otro maestro.

Para configurar la Alta disponibilidad se requirié en los hosts de XenServer:

e Una direccion IP estatica para cada host

e Un pool de hosts XenServer

¢ Un servidor de almacenamiento compartido en el resource pool, con 4MB

de espacio libre para el HeartBeat y 256MB para metadata.

Para las maquinas virtuales se requirio:

e Se encuentren en un servidor de almacenamiento compartido

¢ No debe tener configurada una conexion a un DVD local
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e El numero de hosts XenServer minimos en el pool para habilitar la alta

disponibilidad sea de 3

La alta disponibilidad quedo habilitada en dos maquinas virtuales en la cual se
realizaron pruebas. Se configuré el numero maximo de fallas y el orden en el que se

deben reiniciar las maquinas virtuales.

llustracion 23 Resumen Alta Disponibilidad
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Capitulo 4 Resultados y Conclusiones

La parte tedrica de mi trabajo explica informacion basica sobre virtualizacion,
hipervisores, y sistemas de almacenamiento. Se mostraron diferentes ejemplos de
sistemas para virtualizacion. De las diferentes alternativas expuestas, se seleccion6 una
alternativa gratuita que cuente con suficiente documentacion de acceso gratuito y sobre

la cual se desarroll6 el proyecto de tesis.

El objetivo del proyecto fue conseguir un cluster de aplicaciones informaticas con
alta disponibilidad con la posibilidad de admitir varias maquinas virtuales y la oportunidad

de trabajar incluso en el caso de un servidor inactivo.

La implementacion de XenServer permiti6 desplegar nuevas caracteristicas de
cluster que no se tenian con el sistema de cluster virtual ejecutado con VMWare. La
nueva implementacion aumenté las caracteristicas en conjunto de todo el sistema de

cluster.

VMWare vSphere cuenta con muchas limitantes en su licencia gratuita. A
diferencia de VMWare, en este proyecto XenServer y su version gratuita permite una
administracidn centralizada de los servidores sin necesidad de pagar una licencia gracias
a XenCenter. Otra limitante que se presenta en VMWare vSpehere es al momento de
crear un cluster de servidores, algo que ahora es posible en XenServer y su versiéon

gratuita.

Otra de las limitantes que se lograron resolver con XenServer, fue al momento de
tener un sistema de cluster con funciones de alta disponibilidad, algo que sin duda no era

posible con VMWare y que ahora es posible gracias a este proyecto.
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En general, este proyecto de tesis brindd nueva informacion y mejoré el antiguo
conocimiento sobre los temas cubiertos, como los productos de Citrix XenServer que son
parte importante de esta implementacion y que a la vez se volvieron bastante familiares

en el proceso de elaboracion de este proyecto de tesis.

Los objetivos de la tesis se cumplieron con éxito en el marco de tiempo dado. Se
implemento el entorno de virtualizacion con todas las funciones deseadas, se implementé
y ya se encuentra en uso de produccién como parte de la infraestructura. Los problemas
encontrados durante la implementacion fueron menores y la mayoria de ellos se
resolvieron. Algunos problemas no criticos permanecen en el sistema, pero no afectan la

operacion del dia a dia.
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