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Laboratorios de computacion multiplataforma aplicando tecnologias de
virtualizacion

RESUMEN

Uno de los problemas que persisten en los laboratorios de computacion de las universidades es la
falta de gestion de tecnologia que permita satisfacer la demanda de requerimientos de software al
inicio de cada semestre académico. Esto provoca la sobrecarga de trabajo del personal
informatico en esta época y la subutilizacion de hardware, software y almacenamiento. Frente a
este escenario, la presente investigacion propone la aplicacion de técnicas de consolidacion de
servidores y virtualizacion de aplicaciones, que permiten disminuir costos de inversién de
hardware, mantenimiento y gestion técnica. Para llevarlo a cabo, se implementé una interfaz
grafica de usuario via Web creada para automatizar la gestion de los laboratorios mencionados, lo
que posibilita la instalacion de cualquier sistema operativo y la configuracion de software
especializado a medida, previamente instalado en imagenes de maquinas virtuales dentro del
servidor de la universidad, cuya particularidad le otorga la distincion de multiplataforma. Para
validar esta solucion, se realizaron diversas pruebas en tiempo real, evaluando el rendimiento de
la red, el consumo de CPU y memoria, la disminucion de tiempos de respuesta y los tiempos de
conexion. Los resultados muestran un progresivo incremento de la satisfaccion de los
administradores de laboratorios de computacion, lo que corrobora la funcionalidad de esta
investigacion.

Palabras clave: Consolidacion de servidores, gestion de infraestructura, laboratorios
multiplataforma, rendimiento computacional, virtualizacion de aplicaciones.

ABSTRACT

One of the problems that remain at the university’s computer labs is the lack of management
alternatives, to satisfy the great demand of service at beginning of each semester. This causes a
workload to the IT department workers and a deficient technical staff concentration, and an
underutilization of hardware, software and information storage. To face this problem, this
research proposes the application of server consolidation and applications virtualization
techniques, this strategy allows the reduction of hardware, maintenance and technical
management costs. To perform this project, it was necessary to develop via Web graphical user
interface that was created to manage the labs already mentioned. This facilitates the installation
of any operative system (OS) and the configuration of specialized software, pre-installed in
virtual machines within university server, giving them a multi-platform distinction. To validate
this solution, real time tests were performed to evaluate parameters like network performance,
CPU and memory, energy consumption, decrease in response and connection times. The results
show a progressive increment of the computers labs manager satisfactions, which proves the
functionality of this research.

Key words: Server consolidation, infrastructure management, multi-platform laboratories,
computing performance, application virtualization.



INTRODUCCION

Los laboratorios computacionales de las universidades tienen como mision fundamental proveer
los equipos, herramientas de software y medios necesarios para el desarrollo del proceso de
ensefianza/aprendizaje de la Informatica y Computacién, en todas las especialidades y areas del
conocimiento 0. Sin embargo al inicio de cada semestre académico, los administradores de los
laboratorios se ven abocados en destinar varias horas para satisfacer los requerimientos de
hardware y software de las diferentes asignaturas o0 médulos de las Carreras y Departamentos, lo
cual ocasiona pérdidas de tiempo y subutilizacion de recursos. Por tal motivo, quienes dirigen
estos laboratorios se han visto motivados en buscar alternativas de gestion de bajo costo y
mantenimiento para complacer la demanda de docentes y estudiantes.

Frente a este escenario, la presente investigacion propone la aplicacion de técnicas de
consolidacion de servidores y virtualizacion de aplicaciones y de escritorio, que permiten
disminuir costos de inversion de hardware, mantenimiento y gestion técnica. En esencia, la
virtualizacién es una tecnologia potencial que permite proporcionar escenarios multiplataforma
bajo ciertos requerimientos por parte de usuarios 00.

Dentro de este contexto, la Comunidad Cientifica ha incrementado su interés en la aplicacién de la
virtualizacién adoptandola a las universidades y empresas de diverso nimero de usuarios, siendo
una alternativa viable de innovacion tecnoldgica que permite la reduccion de inversion de
hardware, software, costos de adecuaciones del entorno (T1) y reduccion de la carga de trabajo de
los encargados de estas infraestructuras 00. Asi por ejemplo, la consolidacion de servidores ha
sido aplicada por 00 y 0 evaluando el uso inadecuado de los recursos de hardware en servidores y
el uso de esta técnica, como una opcién para resolver dicho problema. En lo que se refiere a
virtualizacién de mdltiples plataformas, el trabajo presentado en 0 presenta un esquema para
establecer politicas del disefio de una interfaz administrable multiplataforma. En este mismo
ambito, los trabajos propuestos por 00 muestran una comparacion entre las herramientas de acceso
remoto, exponiendo datos cuantitativos del consumo de recursos, seguridad y disponibilidad. En
relacion a la necesidad de un laboratorio multiplataforma 000 establecen un modelo de interfaz
administrable basado en virtualizacion de aplicaciones. Sin embargo estos esfuerzos no han
resuelto el problema de la escalabilidad, eficiencia, dinamia y automatizacién de las necesidades
en los laboratorios computacionales de las universidades al inicio de cada semestre académico.

Para mecanizar esta solucion y evaluar la efectividad de esta solucion, se disefio e implementd una
interfaz grafica de usuario via Web, creada para automatizar la gestién de los laboratorios
mencionados, lo que posibilita la instalacion de cualquier sistema operativo y la configuracion de
software especializado a medida, previamente instalado en imagenes de maquinas virtuales dentro
del servidor central de la universidad (en lugar de en el disco duro del computador personal), cuya
particularidad le otorga la distincion de multiplataforma. Dentro de estas imagenes se encuentran
disponibles diversos programas de software, previamente solicitados por el usuario para ser
utilizados cuando sean requeridos por parte del administrador del laboratorio.

Para la construccion de la interfaz de usuario se utilizé Ingenieria de Software y lenguajes de
programacién como PHP, Java Script, MySQL y HTML. Estos lenguajes de programacion
permitieron interactuar de mejor manera con las herramientas de virtualizacion como VMware



Server y Virtual Box, que en sus nuevas versiones permiten el acceso al administrador de
maquinas virtuales via Web.

Como contribucién, se propone aplicar métodos, técnicas y herramientas para mejorar la
administracion de Laboratorios de Computacion aprovechando las tecnologias de virtualizacion y
la computacion distribuida. Para validar esta solucion, se realizaron diversas pruebas en tiempo
real, evaluando el rendimiento de la red, el consumo de CPU y memoria, la disminucion de
tiempos de respuesta y los tiempos de conexion. Los resultados muestran un progresivo
incremento de la satisfaccion de los administradores de laboratorios de computacién, lo que
corrobora la funcionalidad de esta investigacion.

El resto del articulo ha sido organizado de la siguiente manera. En la seccion Marco Teorico, se
realiza una breve descripcion sobre virtualizacion, sus técnicas y las herramientas Virtual Box y
VMware Server. La seccion Configuracion de la Plataforma de experimentacion, se refiere al
disefio experimental utilizado y el método de implementacion y configuracion de la interfaz
administrable. La seccién Evaluacion de Resultados, muestra las pruebas realizadas y algunas
deducciones. La Seccién V analiza los trabajos relacionados. Finalmente en la Gltima seccion, se
exponen las Conclusiones y Trabajo futuro.

MARcCO TEORICO
Virtualizacion

La virtualizacion inicialmente se desarroll6 para particionar grandes mainframes y asi lograr una
mejor utilizacién de hardware. Actualmente es la forma de particionamiento légico de un equipo
fisico en maltiples maquinas virtuales, para compartir recursos de hardware, como CPU, memoria
y dispositivos de entrada y salida 0. Segin Popek una maquina virtual (VM) es un duplicado de
una maquina real, eficiente y aislada. Duplicado, en razon de que la maquina virtual se deberia
comportar de forma idéntica a la maquina real. Aislada, ya que se pueden ejecutar varias maquinas
virtuales sin interferencias y con diversas cargas de trabajo. Eficiente: porque deberia ejecutarse a
una velocidad cercana a la del hardware real 00.

La virtualizacion es una tecnologia en apogeo con gran potencial, que permite administrar de
forma eficiente los recursos de hardware, software, consolidacién de servidores, costos, espacio
fisico y recurso humano en una infraestructura de T1, mejorando de igual manera la capacidad de
gestion y seguridad de los escritorios virtuales.

Consolidacién de Servidores

La consolidacion de servidores consiste en crear servidores virtuales, dentro de un servidor fisico,
con el fin de optimizar el uso de recursos, tales como memoria, procesador y dispositivos de
entrada y salida. Esta técnica se orienta a la simplificacion de la infraestructura tecnologica
existente en una empresa y la reduccion tanto del-consumo eléctrico, como de hardware y
software, optimizando el rendimiento y la administracion de los servidores.

Indistintamente de cudl sea la técnica que se aplique, entre estas (centralizacion, consolidacion
fisica, integracion de datos y aplicaciones) los beneficios para un laboratorio de (TI) son notables,
relacionando con el espacio fisico, escalabilidad, menor costo de mantenimiento de hardware,



soporte y costos de licenciamiento de software. Los factores a considerar para el buen uso de la
consolidacion de servidores depende de, una clara definicion .del proyecto, identificacion de
procesos innecesarios en el area de (T1), recoleccion de datos, entre otros. Los mismos tienen que
ser bien identificados para aplicar esta técnica de la mejor manera [18]0.

Virtualizacion de Aplicaciones

La virtualizacion de aplicaciones se basa en la gestion y administracion centralizada de servicios
virtuales. Las aplicaciones son ejecutadas de forma local, pero gestionadas a través del servidor.
Esto es transparente al usuario. Ademas reduce la complejidad y la carga de trabajo asociadas a la
implantacion, actualizacion y gestion de aplicaciones. Debido a que las aplicaciones virtualizadas
se ejecutan en su propio entorno dentro de maquinas clientes, los conflictos asociados con el
sistema operativo u otras aplicaciones practicamente se eliminan. Otro factor importante es que los
costos de hardware descienden sensiblemente y la gestion de activos de T1 es mucho mas sencilla
0.

La virtualizacion de aplicaciones permite una mejor gestion de los recursos de software dentro de
una organizacion. Funciona de la misma manera que la virtualizacién de maquinas virtuales, ya
gue genera un archivo donde se encuentran todos los atributos de software y estos se actualizan a
medida que el software lo hace en el servidor donde este es administrado 000. Concluyendo, en
esta investigacion se utiliza esta técnica como una solucion estratégica que ayuda en la
optimizacion de los laboratorios de Computacion, siendo determinante en factores de
escalabilidad, dinamia y aprovechamiento de recursos.

Virtualizacion de escritorio

Esta técnica describe el proceso de separacion entre el escritorio, los datos y programas que
utilizan los usuarios para trabajar, de la maquina fisica. Consiste en ejecutar el inicio de sesion no
en nuestro computador personal, sino que se ejecuta en el servidor y se muestra en el terminal del
usuario. El escritorio virtualizado es almacenado remotamente en un servidor central en lugar de
en el disco duro del computador personal. Esto significa que cuando los usuarios trabajan en su
escritorio desde su portatil o un computador personal, todos sus programas, aplicaciones, procesos
y datos se almacenan y ejecutan centralmente, permitiendo a los usuarios acceder remotamente a
sus escritorios desde cualquier dispositivo capaz de conectarse remotamente al escritorio, tales
como un portatil, PC, Smartphone, Iphone o cliente ligero

VMware Server

Es una herramienta de virtualizacion que proporciona una abstraccion de hardware a arquitecturas
X86 de 32 y 64 bits, ejecutdndose como -una aplicacién sin modificar el sistema operativo
anfitrion. Entre los sistemas operativos soportados actualmente estan Windows 95, 98, 2000, NT,
XP, FreeBSD, Solaris, Novell Netware, DOS, y Linux [21].

VMware, dispone de una aplicacion de gestion via Web gratuita que permite realizar virtualizacién
a nivel de para-virtualizacion; admitiendo ejecutar multiples servidores [24]. Ademas implementa
herramientas VIX API, que permiten controlar maquinas virtuales por medio de comandos
ejecutados por consola. VIX API, es una herramienta APl para VMware que ayuda en la



automatizacion del funcionamiento de las maquinas virtuales, por medio de scripts. Sirve tanto en
sistemas Windows como en Linux.

Virtual Box

Oracle VM Virtual Box es una plataforma de virtualizacién para arquitecturas X86 de 32 y 64
bits. Se instala en un sistema operativo host existente, como una aplicacién, mientras que los otros
sistemas operativos invitados, los reconoce como un sistema operativo virtual, pudiendo cargar y
gjecutar, cada uno su propio ambiente virtual. 0.

Virtual Box, dispone de una interfaz gréfica denominada Virtual Box Manage, la cual permite
crear discos duros virtuales dinamicos y gestionar la cantidad de recursos que se quiere dar al SO
virtualizado. Soporta ademas el conjunto de instrucciones de virtualizacion en procesadores Intel
VTxy AMD-V (arquitecturas que soportan virtualizacion nativa).

CONFIGURACION DE LA PLATAFORMA DE EXPERIMENTACION
Disefio del Escenario

Para la realizacion del experimento, se disefio el escenario de la Fig. 1. Es un entorno
cliente/servidor cuyo hardware subyacente ha sido virtualizado, administrado mediante una
interfaz grafica de usuario via Web. Este escenario ha sido planteado de acuerdo a las necesidades
por parte de los laboratorios computacionales y los requerimientos de software de docentes y
estudiantes de la universidad. EI funcionamiento es el siguiente:
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Figura 1. Disefio l6gico y fisico del escenario.

Tal como se puede observar en el escenario de la Fig. 1, el administrador del laboratorio dispone
de una interfaz grafica de usuario en donde tiene un tablero de control que le permite acceder al
host anfitrion, donde se encuentran alojados los servidores virtualizados (VMware Server, Virtual
Box), en estos se encuentra almacenadas imagenes de maquinas virtuales en las que se han
instalado diversos sistemas operativos (SO1, SO2,..., SOn), en tales imagenes previamente han
sido instalados y configurados los paquetes de software solicitados por los diversos profesores de
las carreras y departamentos de la universidad. De esta manera, de acuerdo a la solicitud realizada
por parte del profesor, se carga la imagen del SO requerido en el aula (Aula 1, Aula 2,...., Aula n)
donde se va impartir clases, se despliegan las n maquinas virtuales en cada computador fisico
(PC1, PC2,..., PCn) que contienen todo el software especifico y el escritorio virtualizado para que



sea utilizado por el usuario (estudiante/docente), sin necesidad de volver a formatear el disco y
generar pérdidas de tiempo y de recursos.

Implementacion de la Topologia de Prueba.

La Fig. 2, muestra los elementos que componen la topologia de prueba. Como se puede apreciar,
cumple con todos los elementos descritos en el escenario de la Fig. 1. Esta solucion ha sido
implementada sobre la red de area local (Local Area Network, LAN), que funciona actualmente en
el edificio de los laboratorios generales de computacion de la universidad. Su tecnologia es Fast
Ethernet conformado por un servidor virtual DCHP, el cual se encarga de asignar direcciones IP a
los equipos computacionales de las aulas, mediante un switch 3COM de alta tecnologia de
conmutacion. El acceso a las maquinas virtuales se realizd a través de VNC (Virtual Network
Computing) como herramienta de acceso remoto en el lado del cliente y via Web mediante el uso
de puertos que asignan las herramientas de virtualizacion.
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Figura 2. Implementacion de la topologia de prueba.

Sobre el hardware del servidor anfitrion de maquinas virtuales de la Fig. 2, que tiene un
procesador Intel Xeon X6460 de 3.1Ghz, memoria RAM de 16GB Yy una particion ext4 de 1TB de
almacenamiento de disco, se instal6 como sistema operativo Ubuntu Server 10.10 Maverick
Meerkat de 64bits, para hospedar las herramientas de virtualizacion: Virtual Box 4.0.2 con PHP y
VMware Server 2.0.2. Con cada herramienta de virtualizacion se crearon las imagenes de las
maquinas virtuales requeridas, en las cuales se configurd la plataforma (sistema operativo)
solicitada por los docentes, es decir, Windows XP profesional con Service Pack 3 (SP3) y Ubuntu
Desktop 10.10 respectivamente. A continuacion la Fig. 3 muestra la abstraccion del esquema de
distribucidn por capas en el lado del servidor, que resume lo indicado.
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Figura 3. Abstraccion del esquema de distribucion de elementos por capas en el servidor
Disefio e Implementacion de la Interfaz grafica de usuario

El acceso a la interfaz grafica via Web fue disefiado para permitir el ingreso de usuarios mediante
perfiles otorgados solo por el Administrador del Sistema y para una mejor administracion de
maquinas virtuales. Estos permisos estdn clasificados en cuatro (4) niveles de seguridad:
administrador, laboratorista, docente y alumno. Estos perfiles definen permisos que restringen el
uso de la interfaz dependiendo del nivel de seguridad entregado. Asi por ejemplo, el perfil alumno
solo tendra acceso a los escritorios de las maquinas virtuales para su uso, mas no podra crear 0
modificar sus caracteristicas, ni podra crear nuevas maquinas virtuales. Ademas de la seguridad en
la interface, existe una seguridad adicional en el administrador de maquinas virtuales, pues en el
caso de VMware Server, este posee un administrador de usuarios para entregar permisos de
manejo de las VM’s hospedadas en el servidor.

El modo de acceso con perfil de administrador de las maquinas virtuales con VMware Server, se
lo efecttia via Web por el puerto 8333, si se ingresa de una ubicacion en la red de area extendida
(Wide Area Network, WAN); en cambio, si se efectia localmente, el puerto utilizado es el 8222.
Para el caso de Virtual Box se lo realiza por el puerto 3389.

El menu de opciones implementadas en la interfaz grafica de usuario para su ejecucion consiste
en: Registro de usuarios, Registro de maquinas virtuales; Ingreso al servidor de VM'’s, Ingreso a
las maquinas virtuales habiles, y Salida de la interfaz, todas estas opciones restringidas de acuerdo
a los perfiles indicados en parrafos anteriores.



La Fig. 4 muestra el diagrama de flujo de datos de la interfaz grafica de usuario, la cual permite
visualizar las opciones de navegacién, y la interrelacion de procesos para el despliegue de
maquinas virtuales en las Aulas del laboratorio; en este caso mediante la consola de administracion
de VMware Server.
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Figura 4. Diagrama de Flujo de la interfaz gréafica de usuario via Web

La Fig. 5, ilustra el Diagrama de Secuencias que muestra la interaccion de los elementos y los
usuarios a través del tiempo. También se muestra la navegacion mediante la interfaz dependiendo
de los permisos otorgados por el administrador. Se procedio a utilizar estas restricciones de
acceso por seguridad y para una mejor administracion de usuarios y maquinas virtuales.

Las Fig. 5, ademas muestra las opciones disponibles enla pagina de menu, las cuales contienen
navegacion bidireccional. Para el caso de la pantalla de login o inicio, permite al usuario
identificarse para poder acceder a las opciones del mend. En la pagina de menu se tiene las
opciones de: Registro de usuarios, que permitira configurar los permisos para poder ingresar;
Administracion de maquinas virtuales, mostrara un listado con informacién pertinente de las
maquinas virtuales instaladas en el servidor VMware, pudiendo controlarlas (iniciar, detener,



pausar, etc.) mediante el uso de scripts; Ingreso al servidor, permite ingresar al administrador
Web de VMware Server con todas las opciones para la creacién y. configuracion de maquinas
virtuales y finalmente maquinas virtuales, mostrara un listado de las maquinas virtuales
levantadas previamente en el servidor VMware Server para que puedan ser utilizadas por el
cliente remotamente.

Por razones de espacio, no ha sido posible incluir los Diagramas de secuencia de la interfaz para
el laboratorista y para el Docente. Como es ldgico, en funcion de su perfil dispone de mayores o
menores privilegios para acceder al control de mando de la interfaz grafica de usuario
implementado.
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Figura 5. Diagrama de usuario de la interfaz Web de usuario.

EVALUACION DE RESULTADOS

Tal como se explicé en la seccion Introduccidn, la evaluacion del experimento se fundamento en el
rendimiento de la red, el consumo de CPU y memoria, el tiempo de respuesta y la carga de
equipos soportados por parte del servidor, que corrobora la funcionalidad de la aplicacion.

Para dicha evaluacion se empled la herramienta SAR de Linux, la cual nos permitio medir el
desempefio del CPU, el consumo de la memoria RAM del servidor, el rendimiento de la red. Las
pruebas se hicieron con hasta con 15 equipos conectados simultaneamente.



Actualmente en los laboratorios generales de computacion existen 7 encargados (laboratoristas) de
la gestion de las aulas con sus respectivos equipos, en 2 jornadas de trabajo al dia, donde estan
disponibles 4 personas en la mafiana y 3 en la tarde para actividades de gestion y mantenimiento
de equipos. El personal se distribuye de tal forma que cada laboratorista esta encargado de 3 aulas
con un tiempo estimado de trabajo de 1 hora por maquina. Comparando con el tiempo de
duplicacion de imagenes de sistemas operativos que es de aproximadamente 15 minutos,
representa un ahorro de tiempo de 45 minutos aproximadamente por maquina y de recurso
humano, puesto que esta actividad puede ser realizada por 1 (una) sola persona.

Hay que tomar en cuenta que las pruebas se realizaron en-los laboratorios de computacion, caso
practico de una universidad, en cuyo campus asisten al menos 200 estudiantes en 12 aulas
computacionales con 15 equipos por aula, donde se ha virtualizado sus escritorios y las
aplicaciones por razones de gestion. A continuacién se resumen los principales resultados
obtenidos:

Las Tablas 1 y 2 muestran los resultados de desempefio del CPU y el consumo de la RAM con
Virtual Box y VNC como herramienta de acceso remoto a las maquinas virtuales. Estos datos son
graficados en las Figs. 6 y 7, para su mejor entendimiento.

Tabla 1. Evaluacion de CPU y RAM con Tabla 2. Evaluacion de CPU y RAM
Virtual Box y Ubuntu mediante VNC con Virtual Box y Windows XP mediante
VNC
CPU Memoria CPU Memoria
VM’s VM’s
%user | %system | %idle Kb %user | %system | %idle Kb
1 535 19 91,25 7,46 1 7,39 4,98 86,55 | 1943
2 9,12 2,15 89,27 | 11,78 2 9,02 11,06 7745 | 20,59
3 10,31 39 87,29 16,1 3 8,91 17,24 62,59 | 22,86
4 9.8 3,79 8531 | 2042 4 8,04 30,62 47,45 | 24,02
5 10,44 8,12 83,33 | 24,74 5 8,62 27,55 59,3 26,29
6 10,82 | 1196 | 81,35 | 29,06 6 9,73 34,5 3182 | 27,45
7 14,27 0,27 79,37 | 33,38 7 10,36 31,85 2752 | 2861
8 14,4 10,63 | 77,39 37,7 8 8,21 38,75 21,72 | 29,77
9 20,03 | 1348 | 7541 | 42,02 9 9,57 33,69 2896 | 32,04
10 | 25,67 | 16,33 | 7343 | 46,34 10 | 10,77 33,81 29,17 | 3431




11 | 31,30 | 1917 | 71,45 | 50,66 11 | 11,83 36,97 30,15 | 3547

12 | 36,94 | 22,02 | 69,47 | 54,98 17y 12,62 41,45 31,16 | 36,63

13 | 4257 | 2487 | 67,49 59,3 13 | 13,27 48,86 67,82 | 37,79

14 | 48,20 | 27,72 | 6551 | 63,62 14 | 1518 51,37 56,3 40,06

15 | 5384 | 3057 | 6353 | 67,94 15 | 19,36 55,79 5381 | 42,33
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Figura 6. Comportamiento del CPU Figura 7. Evaluacion del consumo de
con maquinas virtuales Linux y Windows. memoria RAM en el servidor.

La Fig. 6 ilustra el comportamiento del CPU en. el servidor tanto con maquinas virtuales
Linux, como con Windows XP. De estos resultados se concluye que con Windows XP se tiene
mayor tiempo ocioso de CPU, presentando problemas con el despliegue de informacion y
procesamiento del servicio provisto. Es decir, cuando los programas hacen uso del tiempo Idle de
la CPU, significa que estos se ejecutan en baja prioridad, de esta manera no impactan sobre otros
programas que se ejecutan en prioridad normal. Esto se explica puesto que a mayor porcentaje
idle del CPU disminuye la energia consumida y el calor generado por los procesadores modernos.

La Fig. 7 ilustra el consumo de RAM en el servidor tanto con maquinas virtuales Linux, como
con Windows XP. De estos resultados se concluye que con Windows XP se tiene mayor
utilizacién de la misma, impactando directamente en la velocidad de despliegue a medida que se
activa otra maquina virtual.

Las Tablas 3 y 4 muestran los resultados de desempefio del CPU y el consumo de RAM con
VMware Server con VNC como herramienta de acceso remoto a las maquinas virtuales. Para el
caso de la Tabla 3 se evaluo con S.O Ubuntu 10.04 Desktop, mientras que la Tabla 4 muestra los



resultados con MV’s. Windows XP y 15 maquinas conectadas progresivamente en ambos casos.
Estos resultados son graficados en las Figs. 8 y 9.

Tabla 3. Evaluacion de CPU y RAM con Tabla 4. Evaluacion de CPU y RAM VMware
Server y Ubuntu mediante VNC con VMware Server Windows XP
CPU Memoria CPU Memoria
VM's VM’s
%user | %system| %idle Kb %user | %system | %idle Kb

1 8,3 3,59 90,57 18,4 1 7,89 4,61 87,37 18,7

2 11,84 4,71 88,21 21 2 9,19 7,93 81,57 20,8

3 | 11,21 | 10,69 | 8585 | 23,6 3 9,14 | 10,51 | 77,89 22,1

4 20,26 9,38 83,49 26,2 4 8,92 15,33 | 75,84 23,3

5 | 23,88 | 11,83 | 81,13 | 288 5 10,3 | 16,03 | 72,21 24,7

6 26,05 14,86 | 78,77 31,4 6 10,42 | 20,53 | 65,84 27,2

7 30,65 18,12 | 76,41 34 7 10,56 19,7 55,94 27,9

8 | 1842 | 11,05 | 7405 | 366 8 L YO0 A 2273 51,4 28,2

9 | 31,54 | 19,66 | 71,69 | 39,2 9 8,3 3,59 19,5 29,9
10 | 3330 | 17,46 | 69,33 | 41,8 10 11,84 4,71 21,1 31,6
11 | 3542 | 21,73 | 66,97 | 444 11 111,21 | 10,69 | 253 33,3
12 | 30,65 | 32,06 | 64,61 47 12 120,26 | 9,38 | 26,9 35

13 | 46,03 | 33,42 | 62,25 | 49,6 13 12383 | 11,83 | 283 36,7
14 | 48,67 | 3856 | 59,89 | 52,2 14 126,05 | 1486 | 305 38,4
15 | 57,71 | 39,87 | 57,53 | 548 15 |30,65| 1812 | 323 40,1

La Fig. 8 ilustra el comportamiento del CPU del servidor de donde se concluye que el uso de
maquinas virtuales con S.O Windows XP y ocupan mayor tiempo ocioso. Sin embargo ambas
(incluyendo Linux) reducen gradualmente el rendimiento del CPU, conforme aumente el nimero
de usuarios conectados simultaneamente.



La Fig. 9 compara el consumo de la RAM con maquinas virtuales Linux - Windows y VMware en
el servidor. Como se puede apreciar Windows XP.ocupa mayor RAM que las maquinas con
Linux-Ubuntu.
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Figura 8. Evaluacion del uso de CPU Figura 9. Evaluacidon del uso de
en el servidor. memoria RAM en el servidor.

La Fig. 10 contiene una vision global del uso del CPU por parte de las plataformas de
virtualizacion utilizadas en el servidor, en base al nUmero de usuarios conectados simultdneamente
mediante VNC. Los resultados expuestos indican un mayor consumo de recursos de CPU por
parte de Virtual Box con maquinas virtuales Linux- Ubuntu.
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Figura 10.  Evaluacion de desempefio de CPU entre VMware Server y Virtual Box.

La Fig. 11 presenta una comparacion integral del rendimiento de la red LAN/WAN entre Virtual
Box y VMware Server con maquinas virtuales Ubuntu y Windows XP, mediante acceso remoto
con VNC. Como se puede apreciar, las maquinas virtuales con VMware consumen menores
recursos, siendo un indicador (medida) importante para el administrador del Laboratorio, a la hora
de seleccionar la herramienta de virtualizacion.
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Discusion

El experimento se desarrollé con hasta 15 equipos conectados simultdneamente al servidor, en
donde se pudo observar un buen desempefio de los equipos clientes; sin embargo el performance
de la red disminuyd considerablemente cuando todos los equipos hicieron uso de aplicaciones con
multimedia y navegacion Web concurrentemente. Ademas se evalud el uso de herramientas de
acceso remoto como VNC, las cuales no presentaron problemas a la hora de la conexion remota
(VNC hace uso de Java Viewer como visor Web). Adicionalmente los resultados globales del CPU
y la memoria indican que aunque exista una diferencia minima en la utilizacion de VMware
Server o Virtual Box (sea en Linux o Windows XP), dado el analisis realizado, y por el soporte
técnico, VMware Server seria una mejor solucion para esta necesidad.

Con respecto al desempefio del servidor se puede apreciar en los resultados globales que ambas
plataformas de virtualizacion utilizan los recursos de igual forma, variando muy poco en algunos
casos; sin embargo VMware Server tiene herramientas de acceso y administracion orientadas a la
Web y al uso de VIX API para el manejo de los equipos huésped mediante el uso de comandos por
consola. Esta particularidad técnica ratifica una vez mas que VMware Server seria una mejor
opcion a la hora de escoger las herramientas de virtualizacion.

Con relacion a la reduccion de costos de inversion de hardware, es evidente que la aplicacion de la
virtualizacién y las técnicas implementadas en esta investigacion permiten un mejor
aprovechamiento de los recursos de hardware, software y personal técnico, puesto que disminuye
los tiempos de formateo de discos, lo que disminuye el mantenimiento de hardware, la
administracion y el consumo de energia.

Satisfaccion de Usuario

Con relacion a la satisfaccion del Usuario (Laboratorista/Profesor/Estudiante), mediante una
encuesta, se evaluo el mejoramiento en la gestion de los laboratorios, el uso de la interfaz y la
disponibilidad de diferentes tipos de sistemas operativos. Por espacio solo se desplegaran los
resultados mas importantes: (ver Tablas 5, 6 y 7)

Tabla 5. Responda la pregunta. ¢;Considera que el uso de maquinas virtuales facilita la gestion de
los laboratorios generales de computacion?

Criterios Laboratorista | Profesor
Facilita la administracion de equipos fisicos 89.07% 79.64%
Disponibilidad de varios Sistemas Operativos 92.05% 85.42%
Operatividad inmediata 82.76% 67.54%
Ayuda en la investigacidn sin vulnerar hardware | 91.28% 88.16%




Tabla 6. Responda la pregunta. ¢ Cuales de los siguientes aspectos son relevantes con respecto a la
interfaz Web?

Aspectos Laboratorista | Profesor
Facil administracion y manejo 84.28% 79.17%
Disponibilidad 67.53% 75.14%
Tiempo de respuesta 71.37% 65.16%
Sistemas Operativos multiplataforma 91,82% 92,86%
Otros 14.25% 24.58%

Tabla 7. Responda la pregunta. ¢La disponibilidad de varios Sistemas Operativos a través de una
interfaz Web administrable, fortalece el aprendizaje de los estudiantes?

Valores Profesor Estudiante
Facil manejo 85.42% 92.02%
Conexion transparente 61.53% 74.29%
Proporciona un escenario de experimentacion 53.29% 41.80%

Pruebas y experimentacion de software
especifico 47.91% 57.23%

Rendimiento del escritorio remoto 65.76% 56.18%

TRABAJOS RELACIONADOS

Durante la investigacion se ha encontrado algunos trabajos relacionados. Aqui se han considerado
los mas relevantes que han ayudado al desarrollo de la investigacion:

En lo que respecta a la Consolidacion de Servidores los trabajos propuestos en [6][7] realizan un
analisis de la subutilizacion de los recursos de hardware en servidores y el uso de tecnologias de
Virtualizacion como una opcién para resolver dicho problema [8]. Comparado con nuestro trabajo
se ha implementado una interfaz administrable que optimiza los recursos humanos, hardware y
software, disminuyendo considerablemente el tiempo de dedicacion de los administradores de
laboratorios de computacion.



En lo referente a virtualizacion de maltiples plataformas, el trabajo expuesto en [14] presenta un
esquema multiplataforma de facil administracion local. Esto nos ha provisto de algunos criterios
para la realizacién del disefio de nuestra interfaz administrable.

En los trabajos propuestos por [10][11] y [12] se realiza un andlisis a nivel de protocolo y una
comparacion entre las herramientas de acceso remoto, maostrando datos cuantitativos en consumo
de recursos, seguridad y disponibilidad. Comparado con nuestro trabajo no evaltan el rendimiento
de la red para decidir cudl es la herramienta de virtualizacion mas eficiente para proponer la
virtualizacion de escritorio y aplicaciones.

En [13][14], se justifica la necesidad de un laboratorio multiplataforma, y las politicas necesarias
para poder administrarlo, con tecnologias de virtualizacion y acceso remoto, mediante tecnologias
Web. Sin embargo no detallan aspectos técnicos en el disefio e implementacion de la interfaz
administrable.

En relacion a proyectos educativos utilizando tecnologias de Virtualizacion, [25][26]0
presentan el uso de la herramienta VNUML para levantar escenarios virtuales. Sin embargo, no
han desarrollado una interfaz de administracion para desplegar automaticamente escritorios
virtualizados para atender los requerimientos de los laboratorios. Comparados estos trabajos con el
nuestro, se ha aplicado herramientas de virtualizacién completa (full virtualization) y gratuitas,
con posibilidad de acceso via Web, que permitan interactuar de forma transparente con la interfaz,
a través de herramientas de acceso remoto.
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CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En esta investigacion se aplicaron técnicas de consolidacion de servidores y virtualizacion de
aplicaciones con el fin de disminuir costos de inversion de hardware, mantenimiento y gestion
técnica. Para lograrlo, se implementé una interfaz grafica de usuario via Web creada para
automatizar la gestion de los laboratorios de computacion, lo que permitio la instalacion de
cualquier sistema operativo y la configuracion de software especializado a medida, previamente
instalado en imagenes de maquinas virtuales dentro del servidor universitario, otorgandole el
contexto de multiplataforma. Para validar esta solucidn, se realizaron diversas pruebas en tiempo
real, evaluando el rendimiento de la red, el consumo de CPU y RAM, la disminucion de tiempos
de respuesta y los tiempos de conexion. Los resultados obtenidos permiten elegir a VMware
Server como una mejor solucion. Ademas muestran una notoria satisfaccion de los
administradores de laboratorios de computacion, dada la automatizacién de la instalacion de
sistemas operativos multiplataforma, lo que corrobora la funcionalidad de esta investigacion.

Como trabajo futuro se proyecta implantar este servicio en la nube computacional y evaluar el
rendimiento y la seguridad de esta implementacion.
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