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RESUMEN

El mundo del software cambia constantemente, apareciendo nuevas tecnologias, entre ellas la
virtualizacion que, gracias al aumento de las potencialidades del hardware se ha desarrollado en estos
ultimos afios apareciendo una gran cantidad de aplicaciones para su explotacion.

En una red los servicios teleméticos son imprescindibles, al virtualizar estos servicios de red, se obtienen
numerosas ventajas como la disminucion del tiempo de parada del servidor que contiene los servicios y el
aumento de la rapidez con que se incorporan Nnuevos recursos a un servidor que se encuentre
sobrecargado y el mas importante el uso mas eficiente del hardware de los servidores.

El objetivo principal de este trabajo es desarrollar una aplicacién que virtualize los recursos de hardware y
sistemas operativos de forma distribuida y remota, que brinde una gestion y administracién de los host y
maquinas virtuales de forma facil e intuitiva, permitiendo una administracion centralizada de los servidores
virtualizados que contienen los servicios LDAP, DNS y DHCP. Se desea incorporar el Mddulo
Virtualizacién v1.0 a la plataforma de Gestién de Servicios Telematicos en GNU/Linux desarrollada en el

Centro Telematica de la Universidad de las Ciencias Informaticas.
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Hypervisor, Virtualizacion, Maquina Virtual
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INTRODUCCION

A lo largo de la historia, el hombre siempre ha tratado mejorar todo lo que con él se relaciona, como las
tecnologias informéticas, consiguiendo en un tiempo relativamente corto desarrollarla hasta capacidades que
nunca imaginé. Actualmente las computadoras tienen un gran poder de computo debido al incremento de las
capacidades del hardware trayendo consigo que muchas veces este no se use al maximo, surgiendo diversas
soluciones para mitigar esa deficiencia. Una de las tecnologias de la actualidad que lo consigue es la
virtualizacion, la cual ha ido en aumento durante los ultimos afios consiguiendo brindar multiples facilidades,
logrando que empresas como Microsoft y VMware dediquen grandes inversiones en desarrollar tecnologias e
infraestructuras para virtualizar con altos indices de utilizacién de los recursos, por lo cual han sido adoptadas

en multiples empresas y centros.

En Cuba desde hace varios afios se esta impulsando el uso del software libre especialmente en la UCI. Su
uso tiene como ventaja el ahorro al pais de grandes sumas de dinero en licencias de software, los productos
realizados con el mismo, tienen menor costo de produccidbn y no poseen restricciones para su

comercializacion.

En el proyecto Servicios Telematicos que pertenece al centro de Telematica de la UCI se encuentra en
desarrollo la Plataforma de Gestidén de Servicios Telematicos en GNU/Linux para la gestion de los servicios
basicos de una red de ordenadores, contribuyendo a la migracion de los mismos. Esta plataforma no ofrece la

posibilidad de virtualizar los servicios que gestiona es decir DHCP, LDAP y DNS.

Es frecuente encontrar hoy en dia que en cada servidor se encuentre uno de estos servicios, no utilizdndose
asi eficientemente los recursos de hardware que estos poseen, ocupando de esa forma mayor cantidad de
espacio fisico en los nodos, aumentando la cantidad de recursos requeridos para los servicios,
incrementando el consumo energético y dificultando la gestion de los mismos. Otras de las dificultades se
encuentra en el tiempo de espera para restablecer un servicio ante la ocurrencia de un fallo en el servidor y
la necesidad de adicion de nuevos recursos al servidor haciéndose necesario prescindir del servicio que
brinda por este tiempo afectandose a los usuarios que lo consumen, debido a esto es imprescindible ofrecer

un producto que brinde solucién a estas dificultades.

Teniendo en cuenta la problematica existente se plantea el siguiente problema a resolver ¢Como facilitar la
virtualizacion distribuida de los servicios de directorio, DNS, DHCP en la Plataforma de Gestién de Servicios
Telematicos en GNU/Linux? Con motivo resolver el problema expuesto, el objeto de estudio es la
Virtualizacién distribuida de los servicios. EI campo de accion la virtualizaciéon distribuida de los servicios
teleméticos directorio, DNS, DHCP de red en GNU/Linux. Se especifica como objetivo general desarrollar la

version 1.0 del Modulo Virtualizacion para la plataforma de Gestion de Servicios Teleméticos en GNU/Linux.



Para el cumplimiento del objetivo general se trazaron las siguientes tareas de la investigacion:

Realizar estado del arte sobre las tecnologias de virtualizacién.
Incorporar al framework del proyecto Servicios Teleméticos los componentes y librerias de
virtualizacién, basadas en las ya existentes.
Investigar como virtualizar de manera local los recursos: Memoria RAM, dispositivos de
almacenamiento, procesador y tarjeta de red.
Investigar como virtualizar de manera distribuida y remota los recursos: Memoria RAM, dispositivos de
almacenamiento, procesador y tarjeta de red.
Investigar como virtualizar los siguientes sistemas operativos GNU/Linux: Debian, Ubuntu.
Investigar cOmo realizar operaciones de gestion (adicién, insercion, edicién y eliminacién) sobre los
recursos de hardware y sistemas operativos a virtualizar.
Incorporar a la plataforma de Gestidn de Servicios Telematicos un médulo que permita:

e Virtualizar los recursos de hardware y sistemas operativos de forma remota y distribuida para

la virtualizacion de los servicios LDAP, DNS y DHCP.

Cumpliendo las tareas correctamente se espera obtener como resultado el Médulo Virtualizacion v1.0 para la

plataforma de Gestion de Servicios Telematicos en GNU/Linux desarrollada en el proyecto Servicios

Telemaéticos.

Para dar cumplimiento a las tareas investigativas se van a utilizar Métodos de Investigacion Cientifica. Los

Métodos de Investigacion Cientifica son la forma de abordar la realidad, de estudiar la naturaleza, la sociedad

y el pensamiento, con el propésito de descubrir su esencia y sus relaciones. Los métodos seleccionados son

los tedricos y empiricos.

Métodos tedricos

Método Analitico — Sintético.

Método Inductivo — deductivo.

Se utilizaron para estudiar las caracteristicas de la virtualizacion, se analizaron los componentes del concepto

de virtualizacién, como los tipos de virtualizacion completa y para-virtualizacién y se realizd un estudio sobre

las tecnologias actuales de virtualizacion como hypervisores, herramienta y librerias.

Métodos empiricos

Método Observacion.

Método Experimento.



Estos dos métodos permitieron observar y probar como funcionaban las diferentes soluciones existentes,
como el hypervisor KVM y la API Libvirt, obteniendo informacion de su funcionamiento. Durante el
experimentando con estas dos herramientas de virtualizacion fue posible comprobar directamente como se
creaba y gestionaba una maquina virtual de forma local y remota, eligiendo sin intermediarios la mas

adecuada para el entorno y situacion presentada.
La organizacioén del presente documento es la siguiente:

Capitulo 1:“Fundamentacién teérica”, contiene el resultado del estudio sobre el estado del arte de las
soluciones que existen en el mundo de la probleméatica abordada. Se definen técnicas, metodologias y

herramientas a utilizar, su caracterizacion y justificacion de uso.

Capitulo 2, “Caracteristicas del Sistema”, se define una propuesta del sistema, especificandose los

requisitos de la herramienta, los cuales ayudan a desarrollar los casos de uso basandose en la metodologia.

Capitulo 3, “Andlisis y Disefio del Sistema”, se define como continda el desarrollo del sistema llevandose a

cabo el disefio del mismo.

Capitulo 4, “Implementacion y Prueba”, se llevan a cabo el desarrollo del diagrama de despliegue y los

diagramas de componentes. Se hacen las pruebas a la aplicacion.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA
1.1 Introduccioén

En el presente capitulo se aborda el actual camino de la virtualizacibn en el mundo y sus conceptos
fundamentales, centrandose en las soluciones que se ajusten mas a los problemas existentes y las
necesidades del proyecto. Se exponen las tecnologias y metodologias que se utilizaran para el desarrollo de

la aplicacion de gestion de servicios telematicos en GNU/Linux Mdédulo Virtualizacion.

1.2 Virtualizacion y Software de virtualizacion

En este apartado se abordara la historia de la virtualizacién y sus ventajas, también las soluciones existentes
en el mundo sobre software de virtualizacion, viéndolos de forma critica, adquiriendo experiencia clave para

un mejor desarrollo del producto.

Durante la década de los 60 los equipos de informatica de muchas empresas y entidades tenian un problema
similar: contaban con super-computadoras o “mainframes” de alto rendimiento que deseaban “particionar
l6gicamente”, o utilizar para multiples tareas simultaneas (lo que hoy conocemos como “multitasking”, trabajar
mas de una aplicacién o proceso simultaneamente). Es por esto que IBM desarroll6 un método para crear
multiples “particiones logicas” (similar a lo que conocemos hoy como “maquinas virtuales”) las cuales
trabajaban independientemente una de las otras, y cada una utilizando los recursos provistos por el
“‘mainframe”. Ya para la década de los 80 y con la llegada de las maquinas x86, comenzé una nueva era de
micro computadoras, aplicaciones cliente-servidor, y “computaciéon distribuida”; en donde los enormes y
potentes “mainframes” con muchas tareas y utilidades en una sola caja gigantesca se comenzaron a cambiar
por relativamente pequefios servidores y computadoras personales de arquitectura x86 lo que se convirtid
rapidamente en el estdndar de la industria. Debido a esto, una vez mas, el tema de la virtualizacién vuelve a
guedar practicamente en el olvido y no es hasta finales de la década de los 90 que gracias al alto desarrollo
del hardware vuelve a alcanzar auge : el hardware existente es altamente eficiente, y utilizar cada servidor x86
0 escritorio para una sola aplicacion seria un desperdicio de recursos, espacio, energia y dinero; y tampoco es
conveniente asignarle multiples usos o instalar varias aplicaciones en un solo servidor convencional, por mas
de una razon (ej. estas aplicaciones podrian ser conflictivas entre si, o podrian requerir diferentes
configuraciones e inclusive diferentes sistemas operativos, o tener diferentes requerimientos de seguridad,
entre otras variables que podrian causar problemas al ejecutar estas funciones simultaneamente). Es por esto
que vuelve a resurgir la idea de dividir el hardware, de manera tal que funcione como mudltiples servidores
independientes pero compartiendo los recursos de un mismo servidor fisico. (1) Asi en 1999, VMware
introdujo la virtualizacion en los sistemas x86 para transformar estos sistemas en infraestructuras de hardware
compartido de uso general que ofrecen un aislamiento completo, movilidad y opciones de eleccién del sistema

operativo en los entornos de aplicaciones. A diferencia de los mainframes, las maquinas x86 no fueron



disefiadas para admitir una virtualizacibn completa, por lo que VMware tuvo que superar muchos desafios
para crear maquinas virtuales a partir de ordenadores x86.

La funcion basica de la mayoria de las CPU, tanto en mainframes como en PC, es ejecutar una secuencia de
instrucciones almacenadas (es decir, un programa de software). En los procesadores x86, hay 17
instrucciones especificas que generan problemas al virtualizar, y provocan que el sistema operativo muestre
un aviso, que se cierre la aplicacion o simplemente que falle completamente. Como consecuencia, estas 17
instrucciones constituyeron un obstaculo importante para la implementacion inicial de la virtualizacion de
ordenadores x86. Para hacer frente a las instrucciones problematicas de una arquitectura x86, VMware
desarrollé una técnica de virtualizacién adaptable que las “atrapa” cuando se generan y las convierte en
instrucciones seguras que se pueden virtualizar y, al mismo tiempo, que permite al resto de instrucciones
ejecutarse sin intervencioén. El resultado es una maquina virtual de alto rendimiento que se adapta al hardware
host y mantiene una total compatibilidad de software. VMware fue pionero en esta técnica, actualmente ofrece
varios productos ejemplo de ellos son VMware Workstation y VMware Player, actualmente VMware es el lider
indiscutido de la tecnologia de la virtualizacion (2). Aparecen también otras soluciones como Windows Server
2008 R2, donde se utilizan los siguientes tipos de virtualizacién: virtualizacién de clientes y servidores desde
Hyper-V (Hypervisor basado en sistemas virtualizados) y virtualizacion de la Presentacién con Servicios de
Escritorio Remoto (Remote Desktop Services, RDS). Hyper-V virtualiza los recursos de un sistema fisico para
poder disponer de un entorno virtualizado desde el cual ejecuta sistemas operativos y aplicaciones. Los
Servicios de Escritorio Remoto virtualizan un entorno de procesamiento y aislan la légica del programa de la
parte gréfica y los procesos de manera que se puede ejecutar un aplicacién de un lugar y controlarla en otra.
La virtualizacion de la presentacion permite ejecutar desde una Unica aplicacién a un conjunto completo de
aplicaciones para desktop a través de la red. Es decir Windows Server 2008 permite a los usuarios acceder a
programas Windows instalados en un servidor de terminales o acceder a un desktop Windows completo (3).
Sin embargo su licencia tiene un alto coste y al ser privativo posee restricciones para su utilizacion.

Otra de las nuevas tendencias de la virtualizacion es la computacién en nube (del inglés "Cloud computing"),
es un paradigma que permite ofrecer varios servicios a través de Internet aumentando asi el nimero de

servicios basados en la red.

Existen dos formas fundamentales de virtualizacion, la virtualizacién completa y la para-virtualizacién. En el
modo completa, existe una capa entre el sistema operativo virtualizado y el hardware que es la encargada de
manejar integramente el acceso a los recursos, se le conoce con el nombre de hypervisor y sirve como capa
de abstraccién entre la plataforma de hardware y los sistemas operativos virtualizados. Es importante sefialar
gue, en algunos casos, el hypervisor puede ser un sistema operativo y en tal caso se denomina host operating

system. La solucién comercial VMware constituye un ejemplo de este tipo de virtualizacion.


http://www.vmware.com/es/virtualization/virtual-machine.html
http://www.suite101.com/content/windows-virtualization-with-vmware-or-hyperv-a167152

En el modo para-virtualizado el hypervisor o como también se le denomina, virtual machine monitor (Monitor
de MAaquina Virtual) opera de manera cooperativa con los sistemas operativos virtualizados. Mediante
habilidades de programacion, los sistemas operativos pueden “conocer” que estan siendo virtualizados y
entonces cooperar con el hypervisor en el acceso y manejo de los recursos. Esta técnica de virtualizacion es

la empleada por parte del hypervisor Xen. (4)

La virtualizacién presenta las siguientes ventajas:
e RA4pida incorporaciéon de nuevos recursos para los servidores virtualizados.
e Administracion global centralizada y simplificada.
e Aislamiento: un fallo general de sistema de una maquina virtual no afecta al resto de maquinas
virtuales.
e Aporta el beneficio en la reduccién del hardware necesario, asi como de sus costes asociados.
¢ Reduce los tiempos de parada de los servidores y servicios virtualizados.
¢ Migracién en sin pérdida de servicio de maquinas virtuales de un servidor fisico a otro, eliminando la

necesidad de paradas planificadas por mantenimiento de los servidores fisicos. (5)

Windows Server 2008

Incluye Windows Server Virtualization (WSv), una tecnologia eficaz de virtualizacibn con soélidas
caracteristicas de administraciéon y seguridad. Algunas de las caracteristicas que ayudaron a mejorar la
seguridad se debe a la creacion de particiones fuertes: una maquina virtual (VM) funciona como un
contenedor independiente de sistema operativo, completamente aislado de otras maquinas virtuales que se
ejecutan en el mismo servidor fisico. Windows Server Virtualization ayuda a evitar la exposicién de las VM que
contienen informacién confidencial y protege también al sistema operativo host subyacente del riesgo que
significa un sistema operativo invitado. El rendimiento de las maquinas virtuales es mejorado gracias a la
compatibilidad con multiples nicleos donde a cada VM se le pueden asignar hasta ocho procesadores l6gicos:
esto permite la virtualizacion de grandes cargas de trabajo, con calculo intensivo, que aprovechan los

beneficios del procesamiento en paralelo de ndcleos de VM con procesadores multiples. (3)

Windows Server 2008 Hyper-V

Windows Server 2008 Hyper-V es la funcionalidad de virtualizacion basada en el hypervisor, incluida como un
rol de servidor especifico de Windows Server 2008. Hyper-V posee una capacidad de plataforma dinamica,
fiable y escalable combinada con un conjunto exclusivo de herramientas de gestion que permiten administrar
tanto los recursos fisicos como los virtuales, lo que facilita la creacion de un datacenter agil y dinAmico y el

avance hacia un modelo de sistemas dindmicos auto gestionados. Hyper-V permite desarrollar cuatro


http://www.xen.org/

escenarios basicos: consolidacién de servidores, continuidad de negocio, entornos de prueba y desarrollo y el
datacenter dinAmico. (6)

Aunque estos productos de Microsoft tengan grandes ventajas, sus precios son altos, siendo imposible para
un pais con la economia de Cuba costearlos, también son de coédigo cerrado no pudiendo realizar

modificaciones para ajustarlos a las necesidades del proyecto.

VMware

VMware es un sistema de virtualizacion por software, virtualiza los recursos de hardware de un equipo basado
en x86, incluyendo la CPU, RAM, disco duro y controlador de red para crear una completa y funcional
maquina virtual, en la que se pueda ejecutar su propio sistema operativo y aplicaciones. Cada maquina virtual
contiene un sistema completo, eliminando los posibles conflictos. VMware funciona mediante la inserciéon de
una delgada capa de software directamente en el hardware del ordenador o en un sistema operativo host.
Este contiene un monitor de maquina virtual o "hipervisor" que asigna los recursos de hardware de forma
dinamica y transparente. Al encapsular una maquina completa, incluyendo CPU, memoria, sistema operativo y
los dispositivos de red, una maquina virtual es totalmente compatible con todos los sistemas operativos
estdndar x86, aplicaciones y controladores de dispositivos. Existen varias soluciones para virtualizar que
brinda VMware como VMware Player, que es un software gratuito que permite la ejecucién de maquinas
virtuales creadas con otros productos de VMware, pero no permite crearlas él mismo. (8), VMware Server y
VMware Workstation. (7) VMware Server soporta virtualizacién por emulacion, virtualizacion nativa de forma
experimental, arquitecturas de 64 bits y SMP Symmetric Multi-Processing (multiproceso simétrico).Dispone de
una interfaz de administracion intuitiva, soporte técnico, documentacién abundante y funciona sobre Linux y
Windows. (9) VMware Workstation es una versién comercial, se instala dentro de un sistema operativo
anfitrion como un programa estandar, de tal forma que las maquinas virtuales se ejecutan dentro de esta
aplicacion. Tiene un aprovechamiento restringido de recursos. Este software no posee las caracteristicas que

se necesitan y es de codigo cerrado siendo imposible su incorporacion a la plataforma.

VMwarevSphere

Es una plataforma de virtualizacion donde puedes construir una infraestructura virtual, se utiliza como base
para la construccion de nubes privadas y publicas. Los recursos de hardware se asignan dinamicamente
cuando y donde se necesitan dentro de su nube privada, por lo que no es necesario asignar servidores,
almacenamiento o ancho de banda de red permanentemente a cada aplicaciébn permitiendo que las
aplicaciones de mas alta prioridad siempre tengan los recursos necesarios. También da la posibilidad de
conectar esta nube privada a una nube publica para crear una nube hibrida, que da como resultado la

flexibilidad, la disponibilidad y la escalabilidad necesarios.



No es posible la utilizacién de este producto de VMware debido a que es de cddigo cerrado siendo imposible

su madificaciéon e incorporacién a la plataforma.

VirtualBox

Es un software de virtualizacion para arquitecturas x86 y AMDG64/Intel64, siendo la Unica solucion profesional
de cddigo abierto bajo los términos de GNU General Public License (GPL). Permite virtualizar la mayoria de
los sistemas operativos. (10)Sus principales caracteristicas son:

e Modularidad, lo que da la facilidad de controlar varias interfaces a la vez.

e Las descripciones de la maquina virtual estdn en XML, es decir los archivos de configuracién pueden
ser transportados facilmente a otros equipos.

e Carpetas compartidas para el intercambio de informacion entre el anfitrion e invitados.

¢ Implementa un controlador USB virtual que permite la conexion de dispositivos USB, sin tener que

instalar los controladores.

Actualmente Virtual Box 3.2.12 se puede descargar en su version para Windows, Linux y otros sistemas
operativos. Este software no es el adecuado para virtualizar debido solo sirve para virtualizar de manera local
y no remota, la gestion de las maquinas virtuales se hace pesada si hay un gran nimero de maquinas

virtuales, para su uso es necesario interfaz perdiéndose rendimiento del servidor.

Xen

Es un monitor de maquina virtual para x86 que admite la ejecucién de multiples sistemas operativos invitados
con altos niveles de rendimiento y el aislamiento de los recursos. Una delgada capa de software conocida
como el hipervisor Xen se inserta entre el hardware del servidor y el sistema operativo. Esto proporciona una
capa de abstraccién que permite a cada servidor fisico ejecute uno o mas "servidores virtuales" y la
disociacién efectiva del sistema operativo y sus aplicaciones desde el servidor fisico subyacente. El hipervisor
Xen es excepcionalmente delgado con menos de 150.000 lineas de cdédigo. Eso se traduce en una
sobrecarga extremadamente baja y un rendimiento casi nativo para los huéspedes. Xen reutiliza los
controladores de dispositivos (tanto de codigo cerrado y abierto) de Linux, facilitando la administracion de
dispositivos. Por otra parte Xen es robusto a la falta de controladores de dispositivo y protege tanto a los
huéspedes y al hipervisor de controladores defectuosos o maliciosos. Con la migracion de maquinas virtuales
en caliente de Xen se puede conseguir hacer balance de cargas sin tiempos muertos. Xen es software de
codigo abierto, liberado bajo los términos de la GNU General Public License. (11) Xen usa la para-

virtualizacion que tiene un rendimiento casi nativo pero donde es imposible la virtualizacion de sistemas



privativos porque hay que modificar el kernel del sistema operativo invitado decidiéndose su uso en la

segunda versidn del software.

KVM

KVM (maquina virtual basada en el kernel) es una solucion de virtualizacion completa para Linux en el
hardware x86 con extensiones de virtualizacion (Intel VT o AMD-V). Consiste en un modulo cargable del
nucleo, kvm.ko, que proporciona la infraestructura base de la virtualizacion y un médulo de procesador
especifico, intel.ko kvm o amd.ko kvm. Con el uso de KVM se puede ejecutar multiples maquinas virtuales sin
modificar las imagenes de Linux o Windows. (12) KVM toma lugar como mddulo del kernel Linux, dicho
modulo exporta un dispositivo llamado /dev/kvm que habilita un modo huésped en ingles guest en adicion al
resto de los modos de usuario tradicionales que soporta el kernel. En un arbol tradicional /dev los dispositivos
le son comunes a todos los procesos en espacio de usuario, sin embargo en /devikvm a cada proceso que es
lanzado se le asocia un mapeo de dispositivos diferente.

Esto garantiza el aislamiento entre las VM. Cuando el médulo KVM es instalado, el kernel Linux se convierte
en un hypervisor. Un hypervisor que puede aprovechar todas las bondades de un kernel estdndar de Linux. Es
importante sefialar que KVM no constituye el primer proyecto de virtualizacion a nivel del kernel Linux. User
Mode Linux (UML) también hace uso de habilidades que convierten al kernel en un hypervisor.

El modelo de funcionamiento es simple y genial. Mediante KVM se pueden lanzar sistemas operativos
huéspedes en espacio de usuario. Cada sistema operativo huésped constituye un proceso independiente
dentro del host operating system. Mas arriba pero por debajo de los sistemas operativos huéspedes existe
una capa muy fina (QEMU en este caso), que constituye la interfaz para el manejo, configuracion y control de
las VM. (4) El componente del nacleo de KVM esta incluido en la linea principal de Linux, a partir del 2.6.20.
KVM es un software de codigo abierto. Se decidi6 el uso de este hypervisor debido a su creciente auge,
amplia documentacion y al uso de la virtualizacion completa, pudiendo virtualizar cualquier sistema operativo
gue soporte arquitectura x86, como se carga con un moédulo del kernel usa todas sus funcionalidades y su

rendimiento no se diferencia mucho del de Xen y también es soportado por la libreria libvirt.

1.3 APl y herramientas para la administracion de clisteres de maquinas virtuales.
Ganeti

Es una herramienta para la administracion de servidores cllsteres virtualizados, en la punta de las tecnologias
de virtualizacion existentes, como Xen o KVM.

Ganeti requiere para su funcionamiento un software de virtualizacion pre-instalado en sus servidores. Una
vez instalado, la herramienta se encargara de la parte de gestién de las instancias virtuales, por ejemplo, la

administracion de creacion de discos, instalacion del sistema operativo, inicio, apagado, conmutacion por error
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entre los sistemas fisicos. Se disefié para facilitar la gestiébn de cllsteres de servidores virtuales y para
proporcionar una recuperacion rapida y simple tras fallos fisicos utilizando el hardware de los productos
béasicos.

Alguna de sus funciones para la gestion de instancias son las siguientes:

Apoyo para la virtualizacion de Xen:

e Apoyo a las instancias PVM (Maquina Virtual Paralela) y HVM (hardware de la maquina virtual).
e Apoyo a la migracién en vivo.

Soporte para la virtualizacion KVM:

¢ Apoyo a las instancias totalmente virtualizado.
e Apoyo a las instancias semi-virtual (kernel que reside en el host)

Gestién de discos:

e Tamaifo del clister recomendado de 10-40 nodos fisicos.

Ganeti tiene una licencia GNU General Public License v2 y una amplia documentacion. (13) Su gestién es a
través de la web y la consola por lo que su incorporacion a la plataforma se hace dificil. No es un proyecto
sélido lo que trae consigo la posibilidad que los desarrolladores detengan el soporte a esta herramienta, no

pudiendo incorporar nuevas funcionalidades y mejoras que fueran surgiendo en la virtualizacion.

Virttool

Herramienta para la gestion de centros de datos utilizando tecnologias de virtualizacion. Esta compuesto por
dos médulos diferentes pero que interactian entre si, un demonio (Disk And Execution Monitor del espafiol
Monitor de Disco y ejecucion) ligero, de alta disponibilidad y seguimiento, y una interfaz web de facil manejo.
Usa libvirt para la gestion de nodos y una base de datos, siendo capaz de gestionar todo lo que soporta libvirt.
(14) . La gestion se realiza mediante una interfaz web lo que dificulta su incorporacién a la plataforma, se
estaria creando una aplicacién de escritorio para la gestion a partir de una aplicacién web que ya los gestiona
programandose dos veces las y perdiéndose rendimiento. No es una herramienta que cuente con gran
respaldo financiero, pudiendo ser absorbida por grandes empresas o que sus desarrolladores no brinden mas

soporte.

Libvirt

Libvirt es una API de virtualizacion capaz de interactuar con las capacidades de virtualizacion de una gama de
sistemas operativos. Proporciona una capa comun, genérica y estable para manejar con seguridad los

dominios en un nodo. Como los nodos pueden estar situados remotamente, libvirt provee todas las API



necesarias para crear, modificar, supervisar, controlar y detener la migracion de dominios, dentro de los
limites del soporte del hipervisor para estas operaciones. Aunque se puede acceder al mismo tiempo a varios
nodos con libvirt, la API se limita a las operaciones de un solo nodo. (15)

Libvirt pretende ser un bloque de construccidn para un mayor nivel de herramientas de gestién y aplicaciones
centradas en la virtualizacién de un solo nodo, con la Unica excepcion de la migracion de dominio entre las
capacidades de multiples nodos. Proporciona las API para enumerar, vigilar y utilizar los recursos disponibles
en el nodo administrado, incluyendo CPU, memoria, almacenamiento, redes y la particiones Non-Uniform
Memory Access (Acceso de Memoria no uniforme) (NUMA). Con libvirt se tienen dos medios de control
distintos, el primero donde la aplicacién de gestion y los dominios existen en el mismo nodo. En este caso, la
aplicacién de gestion funciona a través de libvirt para controlar los dominios locales. Los otros medios de
control existen cuando la aplicacion de gestién y los dominios son nodos individuales. En este caso, se
requiere comunicacion remota. Este modo utiliza un demonio especial llamado libvirtd que se ejecuta en
nodos remotos. Este demonio se inicia automaticamente cuando libvirt se instala en un nodo nuevo y puede
determinar automaticamente los hypervisores locales y establecer drivers para ellos .La aplicacion de gestion

se comunica a través de la libvirt local con la libvirtd remota a través de un protocolo personalizado. (16)

OpenNebula

OpenNebula es un conjunto de herramientas de codigo abierto para la creacién de nubes privadas, publicas e
hibridos, que ofrecen caracteristicas para la gestién de las nubes. OpenNebula es el resultado de muchos
afos de investigacion y desarrollo de la gestion eficiente y escalable de maquinas virtuales en infraestructuras
distribuidas de gran escala. (17) Su gestion es a través de la consola y se realiza facilmente, permitiendo a

través de comandos la gestion de clister, imagenes y maquinas virtuales.

OpenNebula consta con las funcionalidades que se requiere, se le hicieron pruebas para montar el sistema y

ver su funcionamiento, pero no se logré que funcionara correctamente, por lo que no fue posible su uso.

Se decidio la utilizacion de la API libvirt debido a que esta posee un implementacion en Python la cual es de
facil utilizacion, posee las funciones necesarias para la virtualizacién de forma remota que se requiere y seria
de féacil integracion para la Plataforma, soporta hypervisores como XEN, KVM, VirtualBox y VMware ESX,
dando flexibilidad a la hora de escoger el hypervisor a utilizar. Maneja la seguridad de la conexion al
hypervisor y cuenta con un amplio soporte y documentacion, siendo usada como base de construccion de

diferentes herramientas de virtualizacion.
1.4 Metodologias de desarrollo

En la produccion de software se espera que el cliente obtenga un producto a tiempo, acorde a sus

necesidades, para lograrlo el proceso de desarrollo debe ser eficaz y eficiente, esa es la finalidad de las



metodologias de desarrollo. Una de las metodologias mas conocidas es RUP Rational Unified Process

(Proceso Racional Unificado).

RUP

RUP es un proceso de desarrollo de software y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML, constituye
la metodologia estadndar mas utilizada para el analisis, implementacion y documentacion de sistemas
orientados a objetos.

Principales elementos:

Trabajadores (“quién”)

Actividades (“cémo”)

Artefactos ("qué”)

Flujo de actividades (“Cuando”) (18) (19)

Las caracteristicas de RUP son las siguientes:

e Dirigido por casos de uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros necesitan y desean,
lo cual se capta cuando se modela el negocio y se representa a través de los requerimientos. A partir
de aqui los casos de uso guian el proceso de desarrollo ya que los modelos que se obtienen, como

resultado de los diferentes flujos de trabajo, representan la realizacién de los casos de uso.

e Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra la vision comun del sistema completo en la que
el equipo de proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo, por lo que describe los elementos del
modelo que son m&s importantes para su construccion. RUP se desarrolla mediante iteraciones,

comenzando por los CU relevantes desde el punto de vista de la arquitectura.

e lterativo e Incremental: RUP propone que cada fase se desarrolle en iteraciones. Una iteracion
involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla fundamentalmente algunos mas

gue otros.
Las fases de RUP son:

e Conceptualizacion (Inicio): Se describe el negocio y se delimita el alcance del proyecto,

describiendo sus alcances con la identificacion de los casos de uso del sistema.

e Elaboracidon: Se seleccionan los casos de uso que definan la arquitectura del sistema.



e Construccion: Se obtiene un producto listo para su utilizacion que esta documentado. Se obtienen
uno o varios release del producto que han pasado las pruebas. Se ponen estos release a

consideracién de un subconjunto de usuarios.

Transicion: El release ya esta listo para su instalacién en las condiciones reales. Puede implicar

reparacion de errores. (18) (19)

Modelacion de funciones .IDEFO

La traduccion literal de las siglas IDEF es Integration Definition for Function Modeling (Definicién de la
integracion para la modelizacion de las funciones). IDEF consiste en una serie de normas que definen la

metodologia para la representacién de funciones modeladas.

IDEF consiste en una serie de normas que definen la metodologia para la representaciéon de funciones
modeladas. Representa de manera estructurada y jerarquica las actividades que conforman un sistema o

empresa y los objetos o datos que soportan la interaccion de esas actividades. (18) (19)

Los conceptos de IDEFO disefiados para mejorar la comunicacién son los siguientes:

¢ Diagramas basados en cajas simples y flecha graficas.

e Etiquetas de texto en inglés para describir cuadros y flechas, un glosario y un texto para definir el
significado exacto de los elementos del diagrama.

e La exposicion gradual de los detalles con una estructura jerarquica, con las funciones principales en la
parte superior y con niveles sucesivos de subfunciones que revela detalles de arranque bien
delimitadas.

¢ Una "tabla de nodo" que proporciona un indice rapido para la localizacion de informacién dentro de la
estructura jerarquica de los diagramas.

e Lalimitacion de detalle a no mas de seis subfunciones en cada funcion sucesiva.

Utilizando esta técnica de modelado se pueden emplear dos notaciones diferentes: AS-IS y TO-BE. La
notacion AS-IS es empleada para representar los procesos del negocio de la manera en que se encuentran
antes de la automatizacidon de los mismos. Y la notacion TO-BE es utilizada para representar la
transformacion que se le desea dar al proceso, después de identificarse las posibles mejoras y tomando en
cuenta los objetivos perseguidos por la empresa. Importante es saber que se utiliza como homoéloga del flujo

de trabajo Modelamiento del Negocio que propone RUP. (20) (21)



1.5 Lenguajes
UML

Es un lenguaje gréfico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema. Permite la modelacion

de sistemas con tecnologia orientada a objetos, combinar diferentes elementos gréficos y crear diagramas.

El modelado es el disefio de aplicaciones de software antes de codificar. El modelado es una parte esencial
de los grandes proyectos de software e incluso Util para proyectos medianos y pequefios. Un modelo juega un
papel analogo en el desarrollo de software igual a la que juegan los planos y otros planes (mapas del sitio,
elevaciones, modelos fisicos) en la construccién de un rascacielos. Ayuda a los usuarios a entender la
realidad de la tecnologia y la posibilidad de que reflexione antes de invertir y gastar grandes cantidades en
proyectos que no estén seguros en su desarrollo, reduciendo el coste y el tiempo empleado en la construccién
de los productos. (22)

UML estd compuesto por Elementos, Diagramas y Relaciones, los principales diagramas de UML estan
clasificados en:

e Diagramas de estructura estatica
e Diagramas de comportamiento.

¢ Diagramas de implementacion.

Pretende proporcionar a los usuarios un lenguaje de modelado visual expresivo y utilizable para el desarrollo e
intercambio de modelos significativos e integrar las mejores practicas empleadas hasta el momento. No posee
propietario y esta basado en el comln acuerdo de gran parte de la comunidad informatica.7 UML posee una
gran cantidad de propiedades que han sido las que en realidad han contribuido a hacer del mismo, el estandar

de facto de la industria que es en realidad, entre las cuales se pueden mencionar:

e Concurrencia, es un lenguaje distribuido y adecuado a las necesidades de conectividad actuales y
futuras.

e Ampliamente utilizado por la industria desde su adopcion por OMG.

¢ Reemplaza a decenas de notaciones empleadas con otros lenguajes.

¢ Modela estructuras complejas.

e Las estructuras mas importantes que soportan tienen su fundamento en las tecnologias orientadas a
objetos, tales como objetos, clase, componentes y nodos.

e Emplea operaciones abstractas como guia para variaciones futuras, afiadiendo variables si es

necesario.



e Comportamiento del sistema: casos de uso, diagramas de secuencia y de colaboraciones, que sirven

para evaluar el estado de las maquinas. (18)
Python

Python es un lenguaje de programacién de notable alcance dindmico que se utiliza en una amplia variedad de
aplicaciones. Es un lenguaje interpretado, caracteristica que ahorra un tiempo considerable en el desarrollo

del programa, al no ser necesario compilar ni enlazar.
Algunas de las principales caracteristicas que tiene son:

e Clara sintaxis de lectura.

e Fuerte capacidad de introspeccion

e Orientacion a objetos intuitiva.

e Expresiéon natural del cédigo de procedimiento.

¢ Modularidad completa, apoyado en paquetes jerarquicos.

e Manejo de errores basados en excepciones.

e Tipos de datos de alto nivel.

e Extensa biblioteca estandar.

e Extensiones y mdédulos facilmente escritos en C, C++ (0 Java para Jython, o .NET para IronPython).

Se puede incrustar dentro de las aplicaciones como una interfaz de secuencias de comandos.

La implementacién de Python estd bajo una licencia de cddigo abierto que hace que sea de libre uso y
distribucién, incluso para uso comercial. La licencia de Python es administrada por la Python Software

Foundation. Posee una amplia documentacion y se puede usar tanto en Windows como en Linux. (23)

1.6 Herramientas

Visual Paradigm

Visual Paradigm for UML es una herramienta de disefio UML para el desarrollo de aplicaciones de software
gue soporta el ciclo completo del desarrollo del software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion,
pruebas y despliegue. El software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de
calidad, mejores y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso,
generar codigo desde diagramas y generar documentacion. La herramienta UML CASE también proporciona

abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos UML. (24)



EasyEclipse IDE

EasyEclipse posee el plug-in PyDev que permite programar en Python usando este IDE y es distribuido bajo la
Eclipse Public License. EasyEclipse es un IDE para desarrolladores pequefos o individuales que necesiten un
conjunto especifico de herramientas de desarrollo lo més pequefio y simple posible. EasyEclipse es
multiplataforma, gratuito y de cédigo abierto. (25)

1.7 Interfaces gréficas de usuario
1.7.1 QT Designer

QT Designer es una herramienta para el desarrollo de formularios y presentaciones graficas para las
aplicaciones. Permite acelerar el desarrollo de interfaces de alto rendimiento, a la vez que proporciona una
forma facil de disefar interfaces gréaficas de usuario avanzadas generando el cédigo fuente para las mismas,

lo que permite al desarrollador ajustarlo a sus necesidades.
Las caracteristicas de QtDesigner se mencionan a continuacion:

e Ofrece una caja de componentes muy variada para interfaces de usuario.

e Posee un inspector de objetos para explorar los componentes usados en el desarrollo.

Posee un editor de propiedades, que permite cambiar las caracteristicas de los objetos presentes en la
interfaz, caracteristicas como el texto que presenta este en la interfaz, fuente, tamafio, el nombre del objeto,
entre otros.

Posee un editor de Sefales (SIGNAL) y ranuras (SLOT), donde se puede asignar comportamientos
predefinidos a ciertos objetos de la interfaz.

El QT Designer utiliza como base la libreria grafica de QT, que ha sido transportada a diversas plataformas, lo
gue permite que el cédigo generado por el QT Designer pueda ser utilizado en diversas plataformas. Ademas,
el QT funciona sélo o asociandose a algunos entornos de desarrollo integrado como Visual Studio .Net o
Eclipse. Esta herramienta provee caracteristicas muy poderosas como la pre-visualizacién de la interfaz,

soporte para widgets y un editor de propiedades bastante poderoso. (26)

1.7.2 Libreria Qt

Qt son un conjunto de librerias multi-plataforma para el desarrollo del esqueleto de aplicaciones GUI (interfaz

gréfica de usuario), escritas en codigo C++. Qt ademas esta completamente orientado a objetos.

Se caracteriza por:



e La creacion de interfaces gréficas. Se distribuye bajo una licencia libre GPL (0 QPL) que permite

incorporar las interfaces Qt en las aplicaciones open-source.

e Se encuentra disponible para una gran nimero de plataformas: Linux, MacOs X, Solaris, HP-UX, UNIX

con X11. Ademas, existe también una versidn para sistemas empotrados.

¢ Es orientado a objetos, lo que facilita el desarrollo de software. El lenguaje para el que se encuentra
disponible es C++ aunque han aparecido bindings (una adaptacién de una biblioteca para ser usada
en un lenguaje de programacion distinto al que ha sido escrito) a otros lenguajes como Python o Perl.

e Es una libreria que se basa en los conceptos de widgets (objetos), Sefales-Slots y Eventos.
e Las sefales y los slots son el mecanismo para que unos widgets se comuniguen con otros.

e Los widgets pueden contener cualquier nimero de hijos. El widget "top-level" puede ser cualquiera,

sea ventana, botén, etc.

Algunos atributos como el texto de etiquetas, se modifican de modo similar al lenguaje HTML.
Qt proporciona, ademas, otras funcionalidades:

o Librerias basicas: Entrada/Salida, Manejo de Red, XML

o Plugins, librerias dindmicas (Imagenes, formatos, entre otros)

o Unicode, Internacionalizacién. (27)

1.8 Conclusiones

En el presente capitulo se hizo un estudio de las principales soluciones en el mundo para la virtualizacion y las
librerias, APl y herramientas para la administracion de méaquinas virtuales, obteniendo experiencia de sus
principales caracteristicas constribuyendo a un desarrollo mas eficiente del software. Se analiz6 también el
lenguaje de programacion, el IDE, la metodologia de desarrollo que se emplearan en el desarrollo del
sistema. Se seleccioné KVM como hypervisor ya que es libre, de amplia documentacion, usa la virtualizacién
completa que es la mas usada actualmente, con el beneficio de virtualizar sobre la aquitectura x86 virtulizando
cualquier sistema operativo que la soporte, también se decidi6 la utilizacién de la API libvirt como interfaz para
la gestion de kvm, debido a su facil uso, gran seguridad, amplia documentaciébn y cuenta con una

implementacion para Python que es el lenguaje usado.






CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

En el presente capitulo se describen los procesos necesarios para la realizacién de la virtualizacién. Se
utiliza notacién IDEFO para la modelacién del negocio posibilitando una mejor comprension de los
procesos. También se identifican los requisitos funcionales y no funcionales para definir los casos de uso,

los actores y sus relaciones dentro del sistema.

2.2 Problemay situacién problematica

Poner la misma de arriba cuando esté terminada.

2.3 Informacidén que se maneja

Es de vital importancia conocer como se maneja la informacién del sistema en los procesos que se
realizan. Las principales informaciones que se manejan son ficheros .img que van ser los discos duros de
las maquinas virtuales y las informacion de configuracion de las mismas guardada en ficheros xml.

También se utiliza un fichero xml para guardar la lista de host y maquinas virtuales gestionadas.

2.4 Solucién propuesta

La solucién propuesta brinda la posibilidad a los administradores, de adicionar y eliminar los host en los
cuales estard instalado el hypervisor KVM y la API libvirt que permitiran virtualizar y gestionar los recursos
virtualizados de forma remota y distribuida, ademas brinda la posibilidad de administrar las maquinas
virtualizadas con funcionalidades como iniciar, apagar, eliminar, mostrar y aumentar la cantidad de
procesadores que contienen y asi disponer de servidores virtualizados en los cuales instalar los servicios

LDAP, DNS, DHCP como se puede apreciar en la siguiente figura:
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Figura 1: Solucién propuesta

2.5 Modelo del Negocio

Para la modelacién de los procesos del negocio se utiliza la notacion IDEFO, este garantiza la

identificacion de estos procesos de una manera mas simple. A continuacion se muestran los procesos del

negocio.
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Figura 2: Representacion del proceso general “Administrar Recursos Virtualizados”

Descripcion

Administrar Recursos Virtualizados: Proceso principal que contiene las funcionalidades de Gestionar
Host, Gestionar Maquina Virtual, Gestionar Recursos de Hardware mediante la libreria libvirt y un Guia de

Configuracién obteniendo como salida los Host Gestionados, las Maquinas Virtuales Administradas y los
Recursos de Hardware Gestionados.
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Figura 3: Detalles del proceso general
Descripcion

Gestionar Host: Este proceso se encarga de adicionar, mostrar, eliminar y listar los host. La informacién
gue se muestra de un host es la cantidad de procesadores, la memoria RAM, cantidad de hilos, el nombre,
la direccién ip, el uso del CPU y la memoria RAM. Tiene como entrada las credenciales del host (lp,
usuario y contrasefia)

Gestionar Recursos: Proceso encargado de modificar los recursos de hardware de una maquina virtual

(adicionar o eliminar procesadores y memoria RAM) siendo su entrada una maquina virtual.
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Administrar Maquinas Virtuales: Proceso que se encarga mediante la API Libvirt de apagar, iniciar,

reiniciar, adicionar, eliminar y mostrar informacion de las maquinas virtuales (nombre, tamafio del disco

duro, cantidad de procesadores, memoria RAM total y usada, ip del host y el estado). Tiene como entrada

los datos de una maquina virtual (nombre, sistema operativo, distribucion, RAM, tamafio del disco duro,

nombre del disco duro, Ip del host, cantidad de procesadores) y un host gestionado.

2.6 Especificacion de los requisitos de software.

La captura de requisitos es una de las etapas mas importantes del desarrollo del software,

determinandose lo que el cliente quiere. Requiere una vision comun entre el cliente y el equipo de



desarrollo sobre todos los procesos del negocio. Esta tarea generalmente presenta dificultades debido a la

falta de conocimientos de los clientes sobre las tecnologias informaticas.

2.6.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales proyectan las capacidades con que debe contar el sistema. Se presentan a
continuacion los requerimientos funcionales del sistema:
RF1. Gestionar Host.

RF1.1. Adicionar Host

RF1.2. Mostrar Host

RF1.3. Listar Host

RF1.4. Eliminar Host
RF2. Administrar Maquina Virtual.

RF2.1. Iniciar

RF2.2. Apagar

RF2.3. Detener

RF2.4. Suspender

RF2.5. Reanudar

RF2.6. Reiniciar

RF2.7. Mostrar Datos de Maquina Virtual

RF2.8. Crear Maquina Virtual

RF2.9. Eliminar Maquina Virtual
RF3. Gestionar Recursos de Hardware.

RF3.1. Adicion de Recursos de Hardware

RF3.2. Eliminacion de Recursos de Hardware

2.6.2 Requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son cualidades que el producto debera tener, teniendo una estrecha

relacion con los requerimientos funcionales.

Requerimientos de hardware:

Los requisitos del hardware para la aplicacién son bajos y depende de la cantidad de maquinas virtuales



controladas, se puede emplear:

o Microprocesador Pentium V.
J 512 MB de memoria RAM.
o 4 GB de espacio libre en el disco duro.

Restricciones en el disefio y laimplementacion:

Las herramientas utilizadas estan divididas en: Herramientas de disefio: QtDesigner en su versién 4.2.1

para elaborar las interfaces de usuario sencillas.

Herramientas de codificacién: Eclipse con Pydev. Pydev es un plugin o complemento para el entorno de
desarrollo Eclipse que permite la programacion en Python. Serd empleado Python 2.6 como lenguaje de
programacion para la construccién del sistema. La codificacion estard regida por la guia de estilo

propuesta por Guido van Rossum creador del lenguaje de programacion Python.

Como arquitectura general del sistema se ha determinado utilizar una arquitectura en capas como estilo
arquitecténico, debido a las ventajas que ello proporciona en términos de claridad, facilidad en la
correccion de errores, rapido desarrollo al permitir el trabajo paralelo en cada una de las capas definidas,

entre otros factores.

Han sido utilizadas bibliotecas de clases o framework creado en el proyecto Servicios Telematicos que
faciliten el desarrollo y acorten los tiempos de produccion, permitiendo a los desarrolladores concentrarse
en aspectos de mayor nivel ganando en tiempo de implementacién y reutilizacién de cédigo. El sistema
propuesto se ha apoyado en un framework desarrollado en el proyecto anteriormente mencionado para

resolver problemas puntuales asociados a la gestion de servidores.

Requerimientos de apariencia o interfaz externa:

El sistema deberd contener una interfaz agradable, sencilla y sugerente. No se presentaran excesivas
imagenes o graficos que puedan retardar el tiempo de respuesta de la aplicacion, se hard uso
fundamentalmente de pequefios iconos capaces de ilustrar las funcionalidades en combinacion con textos
claros. La navegacion a través del sistema se realizara empleando un menua en la regién superior que

elimine el exceso de interfaces extras y ayude a una mejor orientacion de los usuarios.



Requerimientos de seguridad:

Los requerimientos de seguridad son de gran importancia porque el sistema propuesto utiliza la red como
medio fundamental de comunicacion entre el software de gestion y las Maquinas Virtuales. La gestion
remota se hace a traves de libvirt que usa el cifrado TLS, el certificado X509 y ssh.

Requerimientos de usabilidad:

Estos describen los niveles apropiados de usabilidad, segun los usuarios finales del producto.
e Lainterfaz sera facil de usar para los diversos administradores que interactliien con ella.
e El sistema estara bien documentado, con el fin de lograr un mejor uso de los servicios que este
ofrecera, para ello se realizard una ayuda que explique paso a paso cada una de las
funcionalidades del software.

Requerimientos de soporte:

El sistema contard antes de su puesta en marcha con un periodo de pruebas que permitird identificar y
corregir errores cometidos durante el desarrollo.

Los ordenadores donde se vaya a ejecutar la aplicacién necesitan tener instalado una distribucion de
GNU/Linux. Ademas debe poseer los paguetes, librerias y dependencias minimas necesarias que van a
hacer usadas por la aplicacién. Los servidores donde se va a realizar la virtualizacién necesitan KVM,
Libvirt.

Requerimientos legales:

El Modulo Virtualizacién v1.0 sera propiedad exclusiva de la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCl.

Requerimientos politicos y culturales:

El sistema podra ser utilizado en primera instancia en el territorio nacional y posteriormente en otros
paises que se ajusten a las normas de comercializacion dispuestas por la UCI. El sistema constara

inicialmente con el idioma espafiol.



2.7 Modelo de Casos de Uso del Sistema
2.7.1 Actores del Sistema

El actor principal del Médulo Virtualizacion v1.0 es el administrador del servidor.

Actor Justificacion

Administrador Es la persona encargada de realizar todos los
procesos de gestion y administracion. Interactia
con la aplicacion para realizar las distintas

operaciones de la misma.

Tabla 1: Actor del sistema

Un diagrama de casos de uso del sistema representa graficamente a los procesos y su interaccion con los
actores. Para el Modulo Virtualizacién v1.0 queda de la siguiente forma:

Gestionar Host

Administrar Maguina
Virtual

Administrador <<Extend>>

Gestionar Recursos de
Hardware

Figura 4: DCUS




2.7.4 Descripcion de los CUS y prototipos de interfaces

A continuacién se realizard la descripcion de los casos de uso del sistema permitiendo conocer mas

detalladamente el funcionamiento del sistema.

Caso de Uso: Gestionar Host
Actores: Administrador
Resumen: En el presente caso de uso el administrador realiza las siguientes operaciones:

Adicionar un nuevo host introduciendo los datos del mismo, mostrar datos del host,
la cual brinda informacién detallada de las caracteristicas de su hardware y su uso,

y listar mostrando en todo momento la cantidad de host gestionados.

Precondiciones: Administrador autenticado
Referencias RF-1
Prioridad

Flujo Normal de Eventos

Seccion “Adicionar Host”

Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. Selecciona en el menu Host, la opcidn 2. Muestra los campos para introducir los datos del
Nuevo Host. host.
. Ip
e Usuario

e Contrasefa

3. Introduce los datos del host y oprime el 4. Comprueba los datos y adiciona el nuevo host a

botén adicionar. la lista.

5. Informa que se adicion6 correctamente.

Prototipo de Interfaz




Archivo Magquinas Virtuales Host Ayuda
3 @

&) Centros de Datos

Centro de Datos

- O X | Adicionar nuevo Host #

¥ -8 Centro de Datos

v A Hosts Ip
@ 10.31.20.105 .
» @ Magquinas Virtuales Usuario root
Contrasena
Adicionar Cancelar
N
Flujo Alterno 5a “Datos incompletos o Incorrectos”
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. El campo ip o el campo contrasefia estan vacios
0 son erréneos; se muestra los mensajes de
error: “Existe campos vacios” o “Existen Datos
Invalidos”.
2. Retorna al paso 3 del flujo normal de
eventos.

Flujo Alterno 3a “Cancelar”

Accion del Actor




Flujo Alterno 3A “Cancelar”

Flujo Alterno 3A “Cancelar”

Selecciona el boton Cancelar

2. Se cancela la operacion

Retorna al paso 3 del flujo normal de

eventos.

Flujo Normal de Eventos

Seccion

“Mostrar Host”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

Selecciona un host. 2. Muestra la informacion detalla del host
seleccionado.
Flujo Normal de Eventos
Seccion “Listar Host”
Accién del Actor Respuesta del Sistema
Despliega la lista de host. 2. Muestra la lista de host.
Flujo Normal de Eventos
Seccion “Eliminar Host”
Accién del Actor Respuesta del Sistema
Selecciona un host y oprime el boton 2. Muestra un interfaz de confirmacion de

eliminar.

eliminacion del host.

Oprime el boton aceptar

4. Elimina el host de la lista.

Flujo Alterno 2a “Cancelar”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

Selecciona el botén Cancelar

2. Se cancela la operacion

Retorna al paso 3 del flujo normal de

eventos.

Prototipo de Interfaz




Archivo Magquinas Virtuales Host Ayuda
3 @
() CentrosdeDatos = O X | Detalles Host 10.31.20.105 ¥
Centro de Datos
v @ Centro de Datos Nombre si-st-servidor-1.uci.cu IP 10.31.20.105
v @ Hosts
# 10.31.20.105
v @ Maquinas Virtuales Uso CPU: Esperandt Capacidad Memoria Usad: Esperandc Capacidad
A tesis
2.5 875
A tesis2 i 0% | 0%
Modelo de CPU 686 Socket(s) delcPU 1
Cantidad de CPU 2 Core por Socket 2
Frencuencia CPU 2500 Hilos 1
Tamano de Memoria 975 Estado Iniciada
Apagar | | Reiniciar | | Suspender | Eliminar Host
1]
Caso de Uso: Administrar Maquina Virtual
Actores: Administrador
Resumen: En el caso de uso el administrador realiza las operaciones de administracion

sobre las Maquinas Virtuales como adicionar, apagar , iniciar, reiniciar, mostrar
consola donde se visualiza la MVM, eliminar y mostrar informacion detallada de

las Maquinas Virtuales

Precondiciones: Administrador autenticado

Referencias RF-2




Prioridad

Flujo Normal de Eventos

Seccion “Iniciar”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Selecciona una Maquina Virtual y oprime en 2. Inicia la M&quina Virtual seleccionada.

el botén “Iniciar”.

Flujo Normal de Eventos

Seccion “Apagar”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Selecciona una Maquina Virtual y oprime el 2. Apaga la Maquina Virtual.

botdn “apagar’.

Flujo Normal de Eventos

Seccion “Mostrar Consola”

Accibn del Actor Respuesta del Sistema

1. Selecciona una MAaquina Virtual y oprime el 2. Detiene la Maquina Virtual.

botén “Mostrar Consola”.

Flujo Normal de Eventos

Seccion “Reiniciar”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Selecciona una Maquina Virtual y oprime el 2. Reinicia la Maquina Virtual.

botén “Reiniciar”.

Flujo Normal de Eventos

Seccioén “Mostrar Datos de Maquina Virtual”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Selecciona la una Maquina Virtual. 2. Muestra los datos de la Maquina Virtual.

Flujo Normal de Eventos

Seccion “Eliminar Maquina Virtual”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Selecciona un una maquina virtual y oprime el 2. Elimina el host de la lista.




boton eliminar.

Prototipo de Interfaz

Archivo Magquinas Virtuales Host Ayuda
3 @

() CentrosdeDatos = O X | Detalles Maquina Virtual tesis #

Centro de Datos

v @ Centro de Datos Host 10.31.20.105 Sistema Operativo Debian
» A Hosts Nombre  tesis Tipo Sistema Operativo ~ Debian 6
v @ Maquinas Virtuales Estado Apagada
A tesi 3
Tipo de Procesador: Intel(R) Celeron(R) CPU E3300 LR 256 MB
Memoria en Uso 256 MB
Cantidad Procesadores: 1 Tamafio Disco Duro 5 GB
- Iniciar - Reiniciar
Apagar - Moskrar Conso
| Modificar || Eliminar

Flujo Normal de Eventos

Seccion “Crear Maquina Virtual”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Selecciona en el menu Maquinas Virtuales la 2. Muestra los campos para introducir los datos

opcion “Nueva Maquina Virtual” de la Maquina Virtual.
3. Introduce los datos de la nueva Maquina Virtual 4. Comprueba los datos y crea la nueva
y oprime el boton aceptar. Maquina Virtual.

Flujo Alterno 4a “Datos incompletos o Incorrectos”




Accion del Actor

Respuesta del Sistema

muestra los mensajes de error:

3. El campo nombre esta vacio o es erréneo; se

“Existe

campos vacios” y “Existen Datos Invalidos”.

4. Retorna al paso 3 del flujo normal de eventos.

Flujo Alterno 3a “Cancelar”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.

“Selecciona el botén Cancelar

2. Se cancela la operacion

3. Retorna al paso 3 del flujo normal de eventos.

Prototipo de Interfaz




Archivo Maguinas Virtuales Host Ayuda
L ™)

&) Centros deDatos = O X ||Adicionar nueva Maquina Virtual %

Centro de Datos
v ‘A Centro de Datos .
» A Hosts Nombre Sistema Operativo £ bz
v @ Maquinas Virtuales | Debian v | Nombre
A tesis
A tesis2 Version Cantidad de Procesador Tamano Disco Duro
| Debian 6 v |1 v | g 8 GB .
Memoria Ram Imagen Sistema Operativo(ISO)
- 256 MB .
Host
[10.31.20.105 v|
| Aceptar || Cancelar |

Caso de Uso: Gestionar Recursos de Hardware

Actores: Administrador

Resumen: En el caso de uso el administrador realiza las operaciones de gestion sobre los
recursos de hardware, adicionando o eliminando la cantidad de procesadores y

cantidad de memoria RAM a una maquina virtual.

Precondiciones:

Administrador autenticado

Referencias

RF-3

Prioridad




Flujo Normal de Eventos

Seccion “Adicion de Recursos de Hardware”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Selecciona una maquina virtual.

Muestra la informacion de la méquina virtual.

3. Daclic en el botén modificar. 4. Muestra la Interfaz para modificar los recursos
de hardware cantidad de procesadores y
memoria RAM.

5. Adiciona los recursos. 6. Adiciona los recursos a la maquina virtual.

Prototipo de Interfaz

Archivo Magquinas Virtuales Host Ayuda
3 @

€ Centros de Datos = O X | Modificar Maquina Virtual %

Centro de Datos

v @ Centro de Datos Host si-st-servidor-1.uci.cu Sistema Operativo Debian
» P'!, HOStS_ ) Nombre tesis2 Tipo Sistema Operativo TextLabel
¥ @ Maquinas Virtuales P 10.31.20.105 Estado Apagada
A tesis
A tesis2 ,
Tipo de Procesador:  Intel(R) Celeron(R) CPU E3300 s Lt T 236 MB
Memoria en Uso 256 MB
i N -
Cantidad Procesadores P 256 MB |-
Aceptar Cancelar




Flujo Normal de Eventos

Seccion “Eliminacién de Recursos de Hardware”

Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. Selecciona una maquina virtual. 2. Muestra la informacién de la maquina virtual.
3. Oprime el botén modificar. 4. Muestra la Interfaz para modificar los recursos

de hardware cantidad de procesadores y

memoria RAM.

5. Elimina los recursos. 6. Elimina los recursos de la maquina virtual.

2.8 Conclusiones

En el presente capitulo se realizé un estudio de los procesos del negocio que seran automatizados por la
herramienta Modulo Virtualizacion v1.0. Se identificaron también los requisitos funcionales y no
funcionales, y posteriormente se disefiaron los casos de uso que guiaran el desarrollo de la solucién
propuesta. Por ultimo se describieron los casos de uso del sistema, y se mostraron los prototipos de

interfaces del sistema.



CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA
3.1 Introduccioén

Con el objetivo de crear un punto de partida para actividades de implementacién, capturando los
requisitos, interfaces y clases se realiza el disefo. Esta constituye una actividad de suma importancia para
descomponer los trabajos de implementacién en partes mas facil de manejar. En el presente capitulo se

realizara el Diagrama de clases del Disefio de cada caso de uso.

3.2 Patrones

En la terminologia de objetos, el patron es una descripcion de un problema y su solucién que recibe un
nombre y que puede emplearse en otros contextos; en teoria, indica la manera de utilizarlo en
circunstancias diversas. Muchos patrones ofrecen orientacion sobre cémo asignar las responsabilidades a
los objetos ante determinada categoria de problemas. Los patrones no se proponen descubrir ni expresar
nuevos principios de la ingenieria de software. Todo lo contrario: intentan codificar el conocimiento, las
expresiones y los principios ya existentes. (28)En el sistema se hace uso de diferentes patrones de disefio
utilizandose una arquitectura en capas y en especifico el patron n-capas el cual da una gran flexibilidad a
la aplicacion dado el bajo acoplamiento funcional que se logra con la misma, permitiendo a la aplicacion
adaptarse de forma relativamente facil a cambios.

Dentro de los patrones creacionales que se utilizaron en el disefio de la aplicacion se destaca:

Patron singleton: este asegura que solo se pueda crear una instancia de la clase y ofrece un punto global
de acceso a esta instancia. El uso de este patrén permite que la clase Centro de Datos solo pueda tener
una instancia.

Patron Creador: el patron creador nos ayuda a identificar quién debe ser el responsable de la creacion (o
instanciacién) de nuevos objetos o clases. Se utiliza en la clase Centro de datos y Host.

Patrén controlador: el patrén controlador es un patron que sirve como intermediario entre una
determinada interfaz y el algoritmo que la implementa, de tal forma que es la que recibe los datos del
usuario y la que los envia a las distintas clases segun el método llamado. Se utiliza principalmente en la
capa de entorno en todas sus clases.

Patron Abstract Factory: El propdésito de este patrén es proporcionar una interfaz para crear familias de

objetos relacionados sin especificar su clase. Se usa en el Framework.



Patron Decorator: responde a la necesidad de afiadir dindmicamente funcionalidad a un Objeto. Esto nos
permite no tener que crear sucesivas clases que hereden de la primera. Se usa en el Framework en la

libreria de virtualizacion.

Patron Observer: Define una relacion de uno a muchos y al cambiar un objeto de estado los otros son

notificados y actualizados automaticamente. (29) Se utiliza en todos los eventos que son lanzados.

3.3 Modelo de Disefio

El modelo de disefio describe la realizacién fisica de los casos de uso, se centra en como los requisitos
funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones relacionadas con el entorno de implementacion,
tienen impacto en el sistema a considerar. Sirve como una abstraccién de la implementacién y es
utilizada como entrada fundamental de las actividades de implementacion. La arquitectura escogida va
estrechamente ligada al disefio de un sistema. La Arquitectura en Capas cuenta con disimiles ventajas
como son la organizacién del modelo de disefio en capas, que pueden estar fisicamente distribuidas,
reflejandose en gue los componentes de una capa sélo pueden hacer referencia a componentes en capas
inmediatamente inferiores. Este es importante porque simplifica la comprensién y la organizacion del
desarrollo de sistemas complejos, reduciendo las dependencias de forma que las capas mas bajas no son
conscientes de ningun detalle o interfaz de las superiores. Ademas, ayuda a identificar qué puede

reutilizarse.

A continuacion se muestra la estructura general del sistema en términos de capas y componentes:



-

Entorno Ejecucion

.

Fig. 8: Estructura General del Sistema

Existen cuatro capas principales las cuales son: GUI, Entorno de Ejecucion, Servicios, y Acceso y
Modificacién de Datos. En el caso de la capa Entorno de Ejecucién constituye una capa de abstraccion
entre GUI y Servicios. Es importante aclarar que se ha decidido construir un framework que se encargue
de resolver problemas puntuales relacionados con la inicializaciéon del sistema, la ejecucion de funciones
en paralelo, las conexiones remotas, entre otros aspectos; con el objetivo de poder reutilizar estas
funcionalidades en futuros desarrollos de software y darle al desarrollador la posibilidad de concentrarse
en aspectos puramente de negocio que se encuentran a un nivel superior de abstraccion. La configuracion
de la estructura general del sistema estara reflejado en un archivo XML que ser& utilizado por el
framework para conocer que componentes seran empleados y donde residira su implementacion



particular. Otro aspecto importante es el funcionamiento del componente Dominio Comun, el cual contiene

entidades o atributos que seran reutilizados por mas de una clase en el sistema.

3.2.1 Estructura detallada Del Sistema

Entorno Ejecucion

I
E—— )

Fig. 9: Estructura detallada del Sistema



Diagrama de Clases del Disefio

A continuacion se muestran los diagramas de clases de disefio por casos de uso.
Tabla 1: Diagrama de Clases del Disefio. CU Gestionar Host

<<use>

<<use>>

<<use>>




Tabla 2: Diagrama de Clases del Disefio. CU Administrar Maquina Virtual

==use=>

=<use>>




Tabla 3: Diagrama de Clases del Disefio. CU Gestionar Hardware




3.4 Conclusiones

En el presente capitulo fueron presentados los artefactos fundamentales correspondientes al disefio del
sistema, entre ellos los modelos disefio, sentando las bases para una futura implementacion del sistema,
también se present6 la arquitectura empleada, donde se hizo una explicacion detallada de la misma, se
abordaron las capas existentes y su funcionamiento, buscando que la aplicacién sea lo mas escalable y
extensible posible.



CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

4.1 Introducciéon

En el presente capitulo se desarrolla el flujo de trabajo correspondiente a la implementacion y prueba. Para el desarrollo del mismo
se tuvieron en cuenta artefactos que fueron generados en el disefio del sistema, a partir de los cuales se desarrolld la
implementacion del sistema en términos de componentes. Ademas se representa el diagrama de despliegue que contiene la
topologia hardware sobre la que se ejecuta el sistema. También para las pruebas al sistema donde se escoge una estrategia de
prueba, haciéndose en diferentes niveles de prueba utilizando un método prueba con su respectiva técnica.

4.2 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue representa la arquitectura en tiempo de ejecucion de los procesadores, dispositivos y los componentes
de software que se ejecutan en esa arquitectura. Es la Ultima descripcion fisica de la topologia del sistema y describe la estructura
de las unidades de hardware. Ademas, representa la disposicién de las instancias de componentes de ejecucién en instancias de
nodos conectados por enlaces de comunicacién. Un nodo es un recurso de ejecucion tal como un procesador, un dispositivo o

memoria. En los procesadores es donde se encuentran alojados los componentes.

Nodo
Pc Gestora <<SSH>>
T KVM
Ap||ca|,19p de Libvirt
Gestion

Figura 1 Diagrama de Despliegue



4.3 Diagrama de componentes

Para lograr una mejor comprension de los componentes que forman el sistema, se presentaran los diagramas de componentes. Un

componente es el empaquetamiento fisico de los elementos de un modelo, como son las clases en el modelo de disefio.



Tabla 4: Diagrama de Componentes General

<<import>>

Entorno Ejecucién

<<import>>

<<import>>

<<import>>

<<import>>

<<import>>

<<import=>

Tabla 5: Diagrama de Componentes. CU Gestionar Host






Descripcion de los componentes del CU Gestionar Host:

El componente FrmAdicionarHost se encarga de la todo lo relacionado con la interfaz de la funcionalidad adicionar host, es donde el
administrador introduce los datos del nuevo host y mediante el EntornoFrmAdicionarHost se comunica con el
ServicioAdmininstrarHost y este a su vez con el ADAdmininstrarHost donde el nuevo host es adicionado a un lista del CentroDatos.
El componente FrmMostrarHost se encarga de mostrar todos los datos del host, los cuales se obtienen a través del
EntornoFrmMostrarHost utilizando al ServicioAdmininstrarHost quien realiza la peticion al ADAdmininstrarHost el cual es el

encargado de obtener los datos del host a mostrar utilizando la lista de host del CentroDatos.



Tabla 6: Diagrama de Componentes. CU Administrar Maquina Virtual




Descripcion de los componentes del CU Administrar Maquina Virtual:

El componente FrmNuevaMaquinaVirtual se utiliza para obtener los datos introducidos por el administrador de la nhueva maquina
virtual, los cuales son enviados al ServicioAdministrarMaquinaVirtual a través del EntornoFrmNuevaMaquinaVirtual y el servicio al
ADAdministrarMaquinaVirtual donde se adiciona a un host de la lista de host del CentroDatos. FrmMostrarMaquinaVirtual es el
componente que brinda la interfaz para visualizar los datos de una maquina virtual, este usa al EntornoFrmNuevaMaquinaVirtual
para llamar al ServicioAdminstrarMaquinaVirtual quien se encarga de la I6gica y utiliza el ADAdministrarMaquinaVirtual para obtener

los datos del host que contiene a la maquina virtual.



Tabla 7: Diagrama de Componentes. CU Gestionar Hardware

4.4 Prueba

La calidad del producto se obtiene de diferentes formas, una de estas son las pruebas de software, con lo cual se asegura que este
cumpla con todas sus funcionalidades. El primer paso para la realizacién de las pruebas es escoger una Estrategia de Prueba, la
cuales incluyen 3 niveles de prueba, Unidad, Integracion y Sistema, cada nivel posee sus tipos de prueba y a su vez estos los



métodos que pueden ser de Caja Negra o Caja Blanca. Las pruebas de Caja blanca de realiza mediante la técnica del Camino

Béasico y las de Caja Negra mediante la técnica de Particién de Equivalencia.

Se escogid como estrategia hacer las pruebas utilizando el nivel de Integracion, dentro de este nivel el tipo de prueba de

Funcionalidad—Funcion mediante el método de caja negra y la técnica de Particion de Equivalencia.

Integracion

Es ejecutada para asegurar que los componentes en el modelo de implementacion operen correctamente cuando son combinados
para ejecutar un caso de uso. Se prueba un paquete o un conjunto de paquetes del modelo de implementacion. Estas pruebas
descubren errores en las especificaciones de las interfaces de los paquetes. Esta prueba debe ser responsabilidad de
desarrolladores y de independientes, sin solaparse las pruebas.

Es el proceso de combinar y probar multiples componentes juntos. El objetivo es tomar los componentes probados en unidad y
construir una estructura de programa que esté de acuerdo con lo que dicta el disefio.

Se llama integraciéon incremental cuando el programa se construye y se prueba en pequefios segmentos en los que los errores son
mas faciles de aislar y corregir, es mas probable que se pueda probar completamente las interfaces y se puede aplicar un enfoque

de prueba sistematica.

Tipos de pruebas

o Funcionalidad
* Funcion
Pruebas fijando su atencion en la validacién de las funciones, métodos, servicios, caso de uso.

Métodos de pruebas

e Caja Negra



La prueba de caja negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. O sea, los casos
de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de forma
adecuada y que se produce un resultado correcto, asi como que la integridad de la informacion externa se mantiene.
Técnicas de Caja Negra

Particion equivalente es una técnica de prueba de Caja Negra que divide el dominio de entrada de un programa

en clases de datos de los que se pueden derivar casos de prueba. El disefio de estos casos de prueba para la

particion equivalente se basa en la evaluacién de las clases de equivalencia.



e Seccion Iniciar Maquina Virtual

Escenario Descripcion Respuesta del Resulta | Flujo central
sistema do dela
prueba

EC 1.0 Iniciar | Inicia una Maquina Virtual | Inicia la Maquina | Satisfa | EI administrador selecciona
Maquina detenida o que no esté activa | Virtual. ctoria una Maquina Virtual que su
Virtual estado esté detenida o no
satisfactoriam esté activa y oprime el
ente. botdn “Iniciar”.

e Seccion Apagar Maquina Virtual

Escenario | Descripcion Respuesta del sistema | Resultado de | Flujo central

la prueba
EC 2.0| Apaga una | Apaga la Maquina | Satisfactoria | EI administrador selecciona una
Apagar Maquina Virtual | Virtual.
Maquina | que se encuentre Maquina Virtual esté activa y
Virtual activa.
satisfacto oprime el boton “Apagar”.

riamente.




Seccién Nueva Maquina Virtual

Escenario Descripcién | Nombre | R | Nombre Tam | Respuesta del Resultado | Flujo central
A | Disco afio sistema dela
M | Duro Disc prueba
o
Duro
EC3.0 Adiciona \% V |V \% Adiciona una | Satisfactor | El Administrador
Crear :Anézuigzeva ;?feb' é \n/?deb'a 5 (r:r:)iquma V'mIJ:SI ia selecciona en el menud
Maquina Virtual a la 6 caracteristicas la opcibn Maquinas
, lista de introducidas y .
Virtual magquinas muestra un Virtuales y dentro de
Satisfactoria | Virtuales mensaje de esta. Nueva Maquina
confirmacion. .
mente Virtual.
EC3.1 Adiciona \% Vol \% El sistema lanza | Satisfactor
Crear una nueva Vmdebi | 2 | Vmde+* |7 un error de ia
Maquina na5 5 campo invalido
Maquina Virtual a la 6
. lista de \% V |V I El sistema no | Satisfactor
Virtual con L . . o )
maquinas Maquin | 5 | Maquina | letra | permite introducir ia
Datos Virtuales al 1|1 S letras en el
Incorrectos con datos 2 campo tamano
incorrectos. del disco duro.
I vV |V \ El sistema lanza | Insastifaco
Vmubu |5 | vmubunt | 6 un error de | .
ria
ntu** 1 |u campo con




2 caracteres no
validos
Vv I |V V El sistema no | Satisfactor
vmdebi | le | vmdebia | 10 deja introducir ia
an tr | n letras en el
a campo RAM.
S
EC3.2 Adiciona I V |V \% El sistema lanza | Satisfactor
Crear una nueva 5 | vmdebia | 8 un  error _“N_o ia
Maquina 1 (n pueden existis
Maquina Virtual a la 2 campos vacios”
Virtual con Iisg d(_e \% _ I |V _ \% El sistema Iar‘]za Satisfactor
maquinas vmdebi Vmdebia | 6 un  error no | ..
datos en | Virtuales an n3 pueden existir
campos vacios”
blanco \% Vo \% El sistema lanza | Satisfactor
prueba | 2 6 un error “no | .
.. |ia
5 pueden existir
6 campos vacios”
\% vV |V [ El sistema lanza | Satisfactor
Prueba | 3 | Prueba2 un error “no | .
.. |ia
2 1 pueden existir
2 campos vacios”

Resultado Esperado
Se realiz6 el caso de prueba al caso de uso Administrar Maquina Virtual obteniéndose los siguientes resultados.

Cantidad de Casos de Prueba

Cantidad de No Conformidades

Cantidad que Proceden

Cantidad que No
Proceden

1

1

1

0




4.5 Conclusiones

En el capitulo fueron presentados los artefactos fundamentales correspondientes a la Implementacién del Sistema, entre los que se
destacan el modelo de despliegue que deja clara la arquitectura en términos de nodos o computadoras vy, el diagrama general de
componentes del sistema y los diagramas de componentes de cada Caso de Uso, donde se puede identificar todas las clases
empleadas para realizar las funcionalidades planteadas en la aplicacion. También se realizaron las pruebas mediante el Método de

Caja Negra obteniendo no conformidades, las cuales se resolvieron y ayudaron a incrementar la calidad de la aplicacion.



CONCLUSIONES

Se llevé a cabo una investigacion sobre la tecnologia de virtualizacion y las herramientas
que permiten la gestion de maquinas virtuales, permitiendo utilizar las herramientas
adecuadas para la construccion de un software de alto nivel que ayuda a aumentar el
nivel de la Plataforma de Gestion de Servicios Telematicos en GNU\Linux. Se logré una
aplicacion capaz de administrar maquinas virtuales remotamente de manera distribuida en
diferentes host, mostrando una informacion detallada de estas y de los host donde se

virtualiza, ademas la aplicacion desarrollada permite trabajar de una forma intuitiva y facil.



RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir ampliando las funcionalidades de la aplicacion:

Hacer cluster de balanceo de carga entre los host, es decir que
automaticamente asigne recursos de un host determinado a una méaquina
virtual que lo requiera.

Adicionar tabla de eventos, la cual notificara todos los eventos que ocurran
en la aplicacion, brindando informacion constante de todas las actividades
o fallos en las maquinas virtuales y host que gestiona la aplicacion
Extender la aplicacién para otros hypervisores como Xen.

Implementar el migrar de las maquinas virtuales de un host al otro,
permitiendo hacer copias de las mismas rapidamente en caso de algun

fallo o necesidad.
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