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Resumen

En la presente tesis se muestran los resultados de una investigacion sobre la
virtualizacion aplicada en un cluster, con los resultados obtenidos, se implementd un
prototipo de laboratorio virtual para la Facultad de Ciencias de la Computacion de la
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla.

El prototipo de laboratorio virtual esta basado en un cluster conformado por cinco
equipos ensamblados de diferentes caracteristicas cada uno, obtenidos de las bajas de algunos
laboratorios de la Facultad de Ciencias de la Computacion, siendo reparados y
acondicionados para trabajar como un equipo nuevo y entreguen un rendimiento adecuado
durante su uso.

Cada equipo del cluster estard enlazado por el sistema operativo Proxmox mediante
la red de internet, permitiendo el balance de carga entre ellos y ejecutando las maquinas
virtuales sin que presenten lentitud, cumpliendo con las tareas fundamentales de gestionar,
administrar y balancear los recursos de 10 méquinas virtuales de diferentes sistemas
operativos, para que los alumnos mediante un software de conexion remota se enlacen a la
maquina virtual y se despliegue el escritorio del sistema operativo a ocupar.

Con la implementacién del laboratorio virtual se podran realizar investigaciones,
pruebas de software o sistemas, desarrollo en diversas plataformas, comportamiento de
herramientas, compatibilidad entre sistemas operativos, actividades escolares o
extracurriculares.

El laboratorio virtual tiene como objetivo principal a los alumnos, pero los profesores
en general podran hacer uso para fines educativos o concernientes, que les permita contar
con las herramientas para mejorar el aprendizaje y la ensefianza.
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Capitulo 1: Introduccion

La practica en el laboratorio toma diferentes nombres sin necesidad de cambiar su
concepcidn, estos significados dependen del contexto en el cual se esté inmerso, ejemplo de
esto se observa al llamarlas “trabajo de laboratorio” (término usado en América del Norte),
“trabajo practico” (usado en Europa, Australia y Asia), “practicas de laboratorio”, “practicas
experimentales” (utilizados en centros de ensefianza en Cuba y América latina), todos estos
son utilizados en el contexto a desarrollar; sin embargo, se debe tener presente que referirse

al laboratorio no debe limitarse inicamente a un espacio fisico.

La gran mayoria de los docentes se reducen a pensar en la realizacion de actividades
experimentales, limitdndose a la existencia de un lugar fisico establecido y a los materiales e
instrumentos que en ese lugar se ubican, lo cual refleja una vision reduccionista del trabajo
practico que asocia prioritariamente la actividad experimental a espacios materialmente
fisicos con una ubicacion claramente definida en sus instituciones, y que ha actuado como
obstéaculo en la renovacion de otros aspectos del proceso de ensefianza - aprendizaje.

La implementacidn de las practicas de laboratorio implica un proceso de ensefianza -
aprendizaje facilitado y regulado por el docente, el cual debe organizar temporal y espacial-
mente ambientes de aprendizaje para ejecutar etapas estrechamente relacionadas que le
permitan a los estudiantes, realizar acciones psicomotoras y sociales a través del trabajo
colaborativo, establecer comunicacion entre las diversas fuentes de informacion, interactuar
con equipos e instrumentos y abordar la solucion de los problemas desde un enfoque
interdisciplinar - profesional.

Muchos docentes tienen conceptos erroneos de las practicas de laboratorio respecto a
las dificultades en la ensefianza, creen que la intencidn de la practica es confirmar algo tratado
en una leccion de tipo expositivo, segun ellos, los estudiantes deben seguir una receta para
llegar a la conclusion predeterminada, en consecuencia, la demanda cognitiva en el
laboratorio tiende a ser muy baja, de igual forma se presentan mayores dificultades en los
procesos de ensefianza — aprendizaje al implementar estas estrategias didacticas.
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Las practicas de laboratorio son trascendentales para lograr la construccion del
conocimiento cientifico escolar por parte de los educandos, estas resultan ser beneficiosas al
aumentar el interés en ellos por aprender nuevas conceptualizaciones y acoger mejores ideas
de las que ya tenian para poder resolver alguna situacion - problema que se presente en el
aula de clase y que puedan aplicarla a su cotidianidad. Dichas concepciones también se
pueden usar para comprobar hip6tesis sobre conceptos y métodos, para (re)construir modelos
teoricos iniciales y para contribuir a aumentar la inteligibilidad y la credibilidad de las nuevas
concepciones. [1]

Por definicién de la Real Academia Espafiola (RAE), un laboratorio es un lugar
dotado de los medios necesarios para realizar investigaciones, experimentos y trabajos de
caréacter cientifico o técnico, una realidad en el cual se experimenta o se elabora algo [2]. Asi
mismo también define como virtual, una existencia aparente y no real [3].

En la actualidad la tendencia en el campo de los servicios de Tecnologias de la
Informacion es que los usuarios, las empresas y las grandes corporaciones accedan a los
recursos computacionales a través de la red, lo que se ha denominado Computacién en la
Nube o “Cloud Computing” [4]. Esta tecnologia elimina la necesidad de instalar maquinas
localmente y permite utilizar otras mas potentes y con mayor capacidad de almacenamiento,
dicha infraestructura de computacién por lo general se sirve de manera virtualizada, mediante
el uso de maquinas virtuales, que presentan un conjunto de caracteristicas muy Utiles.

La idea central de una maquina virtual es permitir ejecutar de forma simultanea
varios sistemas operativos en un mismo hardware. Utilizar méquinas virtuales permite, por
tanto, reducir los costes de mantenimiento de equipos, mejorar el aprovechamiento de los
recursos disponibles en la maquina real y reducir el uso de memoria fisica, entre otras cosas.

Las ventajas que proveen son:

e Seguridad: son totalmente independientes del sistema anfitrion, cuando se
estan ejecutando varias maquinas virtuales en una misma maquina fisica, los
distintos usuarios no estan en riesgo de exhibir o perder informacion
confidencial, gracias a la independencia con el sistema operativo anfitrion
antes mencionada.

e Migracion: Una maquina virtual puede ser trasladada a otro equipo diferente
de forma sencilla y al abrirla tener exactamente la misma maquina que se
estaba ejecutando en el primer servidor, esto supone una gran ventaja que
facilita la gestion en caso de fallos de las maquinas fisicas que contienen las
maquinas virtuales.
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Estos motivos, hacen pensar que la computacion en nube mediante la integracion de
las maquinas virtuales en espacios con un gran nimero de equipos sera cada vez méas amplia,
sobre todo en el campo de tecnologias de informacion donde es necesario dar mantenimiento
a un gran namero de servidores de la forma mas eficiente posible.

Dicho lo anterior la sociedad moderna requiere sistemas de ensefianza més flexibles,
accesibles y adaptativos debido al caracter cambiante de las situaciones vividas, las limitantes
de tiempo, espacio, costos y al alto grado de ocupacion de las personas, por tal motivo es que
se dio lugar a la evoluciéon de los laboratorios convencionales creando los laboratorios
virtuales los cuales aportan herramientas faciles de usar minimizando los riesgos, siendo una
alternativa de bajo costo.

A partir de 1995, comienza el proceso de formalizacion del concepto de laboratorio
virtual y en 1999 se desarrolla una detallada especificacion de como crear y montar uno con
elementos comerciales disponibles. A partir del afio 2000 se masifica el uso del concepto
para experiencias simuladas y control remoto haciendo uso de la tecnologia vy
telecomunicaciones.

Un laboratorio virtual es la representacion de un lugar dotado de los medios
necesarios para realizar investigaciones, experimentos y trabajos de caracter cientifico o
técnico, producido por un sistema informatico, que da la sensacién de su existencia real y
puede ser desarrollado como un sistema computacional accesible via Internet proporcionando
un entorno simulado. [5]

El concepto de laboratorio virtual se ha ido extendiendo a lo largo de los ultimos
veinte afios y en el medio académico, surge a raiz de la necesidad de crear sistemas de apoyo
al estudiante para sus préacticas de laboratorio, con el objetivo de optimizar el tiempo que éste
emplea en la realizacion de dichas préacticas y la demanda de recursos de infraestructura,
permitiendo a un nimero mayor de estudiantes experimentar con un laboratorio de manera
asincrona sin importar que no coincidan en espacio.

Actualmente la organizacion de las préacticas dentro de los estudios de ingenieria
exige horarios rigidos, necesidad de personal y organizacién del espacio fisico. En muchos
casos no es posible una buena organizacion, lo que suele derivar en la frustracion del alumno
y en una baja utilizacion de los equipos de laboratorio.
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La presente tesis estd orientada a la creacion de un cluster albergando maquinas
virtuales para formar un laboratorio virtual, instalado en la Facultad de Ciencias de la
Computacion de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla.

Consiste en la creacion de un cluster con equipo de calidad media para la
implementacion de la virtualizacion y acceso remoto, instalado en un site con infraestructura
adecuada para el montaje y un ambiente de trabajo regulado por clima.

El clister conformado por 5 maquinas conectadas en la misma red, teniendo un
equipo principal que serd la raiz del cluster y en donde se administran los demas equipos para
que cada uno trabajen simultdneamente.

La versién Proxmox VE 5.4 es un entorno de virtualizacién de servidor open-source,
es una distribucion de Linux que esta basada en Debian con un kernel de Ubuntu LTS
modificado que permite la implementacion y administracion de maquinas virtuales y
contenedores. Permitiendo una instalacion en masa de muchos computadores, facil de
instalacién y teniendo escalabilidad en nodos, esta es la base del laboratorio virtual.

Proxmox, al estar basado en Debian como sistema operativo anfitrion, nos permite
trabajar el gestor de virtualizacion KVM de forma normal sobre los nodos disponibles de los
cuales se cuente.

El gestor de virtualizacion KVM (Kernel-Based Virtual Machine) es una solucion
open-source para implementar virtualizacion completa en Linux que permite ejecutar
multiples maquinas virtuales con hardware virtualizado privado y extensiones de
virtualizacion Intel VT o AMD-V.
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Capitulo 2: Antecedentes

Actualmente la Facultad de Ciencias de la Computacion de la Benemérita
Universidad Autdbnoma de Puebla cuenta con tres licenciaturas ofertadas:

e Licenciatura en Ciencias de la Computacion
¢ Ingenieria en Ciencias de la Computacion
e Ingenieria en Tecnologias de la Informacion

Contando con una comunidad estudiantil de alrededor de tres mil alumnos activos y
divididos en cada licenciatura, siendo que el &mbito de computacion adquiere mas
popularidad por el avance tecnoldgico que se ha visto con el paso de tiempo y es méas
solicitada por los egresados de las preparatorias en los Gltimos afios.

Las instalaciones de la facultad cuentan con 4 modulos de computadoras disponible
para las clases impartidas por los profesores y en horario libre para uso en general de los
estudiantes, estos médulos cuentan con aproximadamente 30 equipos de escritorio cada uno,
la mayoria son equipos nuevos marca Acer y en su minoria con alrededor de 8 equipos
ensamblados de uso, estos se encuentran restringidos para hacer cambios en ellos, tanto
fisicos como de software (Sistemas operativos, aplicaciones, etc.). Por otro lado, se tiene un
laboratorio de equipos Mac de Apple, contando con alrededor de 30 equipos y con un horario
de uso igual que los mddulos, en este laboratorio se da un enfoque Unico al sistema operativo
de Apple y no permiten trabajar con herramientas desarrolladas para otra plataforma, un gran
ejemplo son aplicaciones gue trabajan en Windows.

Las licenciaturas ofertadas en la Facultad de Ciencias de la Computacion con el paso
de las materias requieren que el alumno haga uso de las tecnologias para trabajar, tales como
el uso de sistemas operativos diferentes y diversas herramientas, esto comienza a tener mas
claridad y presencia desde el segundo cuatrimestre, donde la materia de programacion | y
ensamblador hacen uso de dos sistemas operativos, Windows y Linux, con el fin de trabajar
en dos ambientes de programacion y ver las diferencias entre cada uno de ellos.

A partir de este punto en las materias de la rama de computacién y tecnologia que
comprenden los programas educativos pertenecientes a las licenciaturas ofertadas por la
facultad [Anexo 1], es cuando se empieza a manejar estas y mas plataformas de sistemas
operativos, junto con aplicaciones que mejoran el aprendizaje en los cursos y que se emplean
para distintos propositos.
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Por mencionar a las materias de redes que, si bien son materias que no ocupan de la
programacion, en su mayoria emplean el programa “Packet Tracer” de Cisco, para modelar
los diagramas de red y configurar los dispositivos logrando una simulacion de como
funcionaria en un entorno fisico y que por otro lado las materias de bases de datos que
requieren programas para realizar la gestion de los datos.

En la actualidad la mayoria de los alumnos cuenta con una computadora personal
portatil o de escritorio, pero se ven en la necesidad de sustituir su sistema operativo original
0 bien particionar su disco duro para poder contar con dicho sistema sin afectar la
originalidad, a la larga se limita a la capacidad de almacenamiento con la que cuenten o bien
la compatibilidad con su equipo. El resto estamos limitados al alcance de ellas, ya que los
costos van en aumento y nos es mas dificil hacernos de un equipo de cémputo si no se tiene
la posibilidad econdmica, agregando el tema de la inseguridad en la ciudad ya que como
estudiante se esta mas expuesto a un robo en las cercanias de la universidad, perdiendo la
herramienta de trabajo junto con la informacidn importante o sensible. Ademas, se pueden
considerar los equipos con los que cuentan los ciber cafés que en algunos casos no estan
Optimos para trabajar y es un gasto por hora de uso y en un horario establecido.

El precio promedio de un equipo portéatil basico ronda entre los $6000.00 y los
$8000.00 pesos mexicanos segln la marca, ya que los costos por muy béasicas que sean las
caracteristicas del portatil se elevan dependiendo el prestigio de la compafiia productora,
mientras que los equipos de escritorio pierden popularidad y son menos los modelos en el
mercado o los costos son mas elevados que un portétil.

Asi gque solo se disponen con mayor seguridad de los equipos en los laboratorios de
la Facultad de Ciencias de la Computacion, del campus de CU, pertenecientes a la
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, donde se pueda tener acceso a un equipo de
computo, tales como los de la biblioteca central o de algunos disponibles en otras facultades,
los cuales también cuentan con las restricciones mencionadas y se ven limitados para poder
terminar sus actividades y aprendizaje.

Con la propuesta del laboratorio virtual los alumnos pueden experimentar en las
maquinas virtuales alojadas en el cluster sin que exista un riesgo por dafiar de manera fisica
0 de software su equipo personal o algun otro equipo de computo. Realizar instalaciones
desde cero algun sistema operativo con el que se desee trabajar, como hosting provisional de
paginas web o algun otro servicio, tareas especificas o actividades extracurriculares, al contar
con una conexion a internet y un equipo ya sea portatil, de escritorio o de caracteristicas
béasicas, incluso si cuentan con un smartphone es suficiente para hacer uso del laboratorio.
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El laboratorio virtual esta basado en un cluster fisico, es decir, que esta conformado
por varios equipos de computo fisicos conectados entre si con un sistema operativo principal
y pueden conformarse por un minimo de dos computadoras sin un numero como maximo ya
que puede crecer tanto como se requiera. Existen clusteres virtuales que se basan en maquinas
virtuales distribuidas en equipos fisicos y cada virtual perteneciente al cluster se interconecta
por una red virtual.

Todos los equipos que se utilizaron para conformar el clister son equipos que
estuvieron funcionando en los laboratorios de la Facultad de Ciencias de la Computacion y
que en un momento se reemplazaron para dar paso a otros equipos con mejores
caracteristicas, algunos son ensamblados y otros de marca, cada uno paso las etapas de
mantenimiento y reparacion de alguna falla para estar 6ptimos, sin mencionar el sistema
operativo libre y gratuito que se utiliz6 para la implementacion.

Al utilizar estas alternativas de implementacion, se beneficia en la economia de la
Faculta de Ciencias de la Computacién al no adquirir nuevos equipos robustos y de altos
costos para implementar nuevas tecnologias, aparte del licenciamiento de las plataformas de
virtualizacion para crear las maquinas virtuales como es el caso de VMware ESXi, ya que
son aproximadamente cien mil pesos mexicanos por afio desde la pagina oficial de VMware
para hacer uso de la herramienta.

Dicho lo anterior, en el presente trabajo se desarrolla el disefio de un laboratorio
implementando la virtualizacion, se contara con 10 maquinas virtuales disponibles con
sistemas operativos diferentes albergadas en el cluster.
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Capitulo I1l: Marco Teorico
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Capitulo 3: Marco Tedrico

Para este proceso de desarrollo de laboratorio virtual, se hizo una investigacion sobre
la virtualizacion, maquinas virtuales, clisteres, Proxmox 5.4 VE, LCX Container, sistema
operativo Debian, gestor de virtualizacion KVM, Hiren’s boot, TeamViewer y SSH
obteniendo el siguiente trabajo.

3.1 Virtualizacion

La virtualizacién es el proceso de crear una representacion basada en software en
lugar de una fisica. Se puede aplicar a servidores, aplicaciones, almacenamiento y redes,
puede aumentar la escalabilidad, flexibilidad y agilidad, al mismo tiempo que genera ahorros
significativos en los costos de capital y operaciones de TI [6].

La virtualizacion se divide en cuatro categorias principales:

e Virtualizacién de escritorio: Permite que un servidor centralizado ofrezca y
administre escritorios individualizados.

e Virtualizacién de red: Disefiada para dividir el ancho de banda de una red en
canales independientes que se asignan a servidores o dispositivos especificos.

e Virtualizacion de software: Separa las aplicaciones del hardware y el sistema
operativo.

e Virtualizacion de almacenamiento: Combina varios recursos de
almacenamiento en red en un solo dispositivo de almacenamiento accesible
por varios usuarios.

3.2 Méaquinas Virtuales

Un sistema informatico virtual se denomina “MA&quina Virtual” (VM, Virtual
Machine en inglés), es un contenedor de software muy aislado en el que se incluyen un
sistema operativo y aplicaciones. Cada una de las VM autonomas es completamente
independiente [7].

Existen dos tipos de maquinas virtuales diferenciadas por su funcionalidad, las de
sistema y las de proceso.

e Virtual de Sistema: es aquella que emula a un ordenador completo, en
otras palabras, es un software que puede hacerse pasar por otro dispositivo
como una PC de tal modo que puedes ejecutar otro sistema operativo en
su interior.
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e Virtual de Proceso: en lugar de emular un PC por completo, ejecuta un
proceso en concreto, como una aplicacion, en su entorno de ejecucion.

Mediante una capa ligera de software llamada hipervisor, se desacoplan las maquinas
virtuales del host y se asignan recursos de procesamiento a cada méaquina virtual de manera
dindmica y en la medida necesaria.

Las méaquinas virtuales ofrecen varias ventajas, relacionadas con las siguientes
caracteristicas.

Creacion de particiones:
o Ejecuta varios sistemas operativos en una sola maquina fisica.
o Divide los recursos del sistema entre las maquinas virtuales.
Aislamiento
o Proporcione aislamiento por fallas y de seguridad en el nivel
de hardware.
o Conserve el rendimiento con controles de recursos avanzados.
Encapsulamiento
o Almacena el estado completo de una maquina virtual en
archivos.
o Mueve y copia maquinas virtuales tan facilmente como cuando
mueve y copia archivos.
Independencia de hardware
o Aprovisiona 0 migra cualquier maquina virtual a cualquier
servidor fisico.

3.3 Clusteres

El término claster (del inglés cluster, que significa grupo o racimo), se aplica a los
conjuntos o conglomerados de ordenadores unidos entre si normalmente por una red de alta
velocidad y que se comportan como si fuesen una Gnica computadora [8].

Son usualmente empleados para mejorar el rendimiento o la disponibilidad por
encima de la que es provista por un solo computador. Se espera que presente combinaciones
de los siguientes servicios:

e Alto rendimiento

e Alta disponibilidad
e Balanceo de carga
e Escalabilidad

Los tipos de clusteres establecidos de acuerdo con el uso que se de y los servicios que
ofrecen determinan el significado del término para el grupo que lo utiliza. Pueden clasificarse
segun sus caracteristicas:
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HPCC (High Performance Computing Clusters: Clusteres de alto
rendimiento): Se ejecutan tareas que requieren de gran capacidad
computacional, grandes cantidades de memoria o ambos a la vez. El
Ilevar a cabo estas tareas puede comprometer los recursos del cluster
por largos periodos de tiempo.

HA o HACC (High Availability Computing Clusters: Clusteres de
alta disponibilidad): El objetivo del disefio es el de proveer
disponibilidad y confiabilidad, tratan de brindar la maxima
disponibilidad de los servicios que ofrecen. La confiabilidad se provee
mediante software que detecta fallos y permite recuperarse frente a los
mismos, mediante que en hardware se evita tener un Unico punto de
fallos.

HT o HTCC (High Throughput Computing Clusters: ClUsteres de
alta eficiencia): El objetivo es ejecutar la mayor cantidad de tareas en
el menor tiempo posible. Existe independencia de datos entre las tareas
individuales.

Los componentes de software y de hardware de un cluster para poder funcionar son:

3.3.1 Nodos

Nodos
Almacenamiento
Sistemas operativos
Conexiones de red
Middleware

Pueden ser simples ordenadores, sistemas multiprocesador o estaciones de trabajo, de
forma general en computacion, un nodo es un punto de interseccion o unién de varios
elementos que confluyen en el mismo lugar [9]. El cluster puede estar conformado por nodos
dedicados o por nodos no dedicados:

Nodos Dedicados: los nodos (Ordenadores) no disponen de teclado, mouse y
ni un monitor, su uso esta exclusivamente dedicado a realizar tareas
relacionadas con el cluster.

Nodos no Dedicados: Siendo lo contrario a los dedicados, los nodos disponen
de teclado, mouse y un monitor, su trabajo no es exclusivamente del cluster y
solo se haré uso de los ciclos de reloj que el usuario no utiliza mientras realiza
sus tareas.

22



3.3.2 Almacenamiento

El almacenamiento de datos de un cllster puede consistir en un NAS, SAN o un
almacenamiento interno en el servidor. EI cominmente utilizado es un NFS (Network File
System), un sistema de ficheros compartido entre el nodo principal y los deméas nodos, Sin
embargo, ya existen sistemas de ficheros especificos para cllsteres, tales como Lustre y
PVFS2.

e NAS (Network Attached Storage): Son dispositivos de almacenamiento
especificos, a los cuales se accede utilizando protocolos de red. Permite con
bajo coste, realizar un balance de carga y tolerancia a fallos.

e SAN (Storage Area Network): El funcionamiento se basa en las peticiones
de datos que realizan las aplicaciones del servidor, este modelo es
recomendable para manejar grandes volumenes de informacion.

e NFS (Network File System): Es utilizado para sistemas de archivos
distribuidos en un entorno de red de computadoras de area local, posibilita que
distintos sistemas conectados a una misma red accedan a ficheros remotos
como si se tratara de locales.

3.3.3 Sistemas Operativos

El sistema operativo es el software mas importante utilizado por las computadoras,
este software coordina y dirige servicios junto con aplicaciones que utiliza el usuario, por lo
que es el primer programa que se ejecuta cuando se enciende el equipo de computo [10]. En
general el sistema operativo permite que el resto de los programas funcionen.

Posee tres componentes esenciales, los cuales hacen referencia a los paquetes de
software que permiten la interaccion con el hardware:

® Sistemas de archivos: Es el registro de archivos, donde estos adquieren una
estructura de arbol.

® Interpretacion de comandos: Estos componentes permiten la interpretacion
de los comandos, su funcion es comunicar las 6rdenes dadas por el usuario en
un lenguaje de bajo nivel para que el hardware pueda interpretar.

® Ndcleo: Permite el funcionamiento en cuestiones basicas como la
comunicacion, entrada y salida de datos, gestion de procesos y de la memoria.
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En el diagrama 1 se muestra la composicion de la computadora para el usuario final
mostrando la capa donde se encuentra el sistema operativo y como interactda con las demas
capas para poder brindarle al usuario la experiencia que actualmente se conoce.

Sistema Operativo

Hardware

Diagrama 1 "Composicion de una Computadora”

3.3.4 Conexiones de Red

Los nodos de un cluster pueden conectarse mediante una simple red ethernet o utilizar
tecnologias especiales de alta velocidad como Fast Ethernet, Gigabit Ethernet.

e Ethernet: Son las redes més utilizadas en la actualidad, debido a su relativo
bajo coste, su tecnologia de transferencia de los paquetes de datos es baja a
comparacion de las Gigabit.

e Fast Ethernet: El prefijo fast se agrego para diferenciar de la version original
Ethernet de 10 Mbps., nos proporciona una velocidad de hasta 100 Mbps.
Actualmente es la mas utilizada pero no las mas rapida en cuanto transmision
de datos.

e Gigabit Ethernet: Una ampliacion més del estandar Ethernet, consigue una

capacidad de transmisién de 1 Gigabit por segundo, correspondientes a 1000
Megabits por segundo contra los 100 de Fast Ethernet.
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Un cldster necesita una topologia de red para la conexion entre los nodos, la topologia
muestra como los diferentes nodos estan conectados entre si y determina la forma en como

se comunican entre ellos.

Las topologias existentes son: Topologia malla, estrella, bus, anillo y arbol.

Malla: En esta topologia las computadoras estan conectados entre si mediante
un cable de red, no se requiere de un nodo central por lo que reduce el
mantenimiento y si existe un error en un nodo sea importante o no, no implica
la caida de toda la red. La informacion enviada es Unicamente a los
dispositivos conectados. Ver diagrama 2.

IC

Diagrama 2 "Topologia de Red en Malla"

Estrella: Es una de las topologias mas empleadas, se conforma con un HUB
o Switch central que conecta a todas las computadoras y todas las
comunicaciones se efectlian a través de este. Cuenta con una reconfiguracion
rapida y es facil de prevenir dafios y/o conflictos. Ver diagrama 3.
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Diagrama 3 "Topologia de Red en Estrella™
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e Bus: Esta topologia se caracteriza por tener solo un canal de comunicacion el
cual conecta a todos los dispositivos, puede enviar informacion directa o
indirectamente ya que es bidireccional. Tiene una implementacion facil y
escalable para mantener el orden y disefio de este tipo de red. Ver diagrama 4.

wdl ]

Diagrama 4 "Topologia de Red en Bus"

e Anillo: Se basa en el principio de la comunicacion sucesiva, cada equipo en
la red tiene la oportunidad de comunicarse en determinado momento. Los
dispositivos tienen una linea de conexion punto a punto con los dispositivos
que estén a sus lados. Ver diagrama 5.

Diagrama 5 "Topologia de Red en Anillo"
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o Arbol: La topologia trabaja de la misma forma que la de bus y estrella en
cuanto a la interconexion y la forma de actuar del nodo. En esta topologia las
ramificaciones se extienden a partir de un punto de raiz, los nodos del arbol
estan conectados a un concentrador central que controla el trafico de lared, la
mayoria se conecta a un concentrador secundario que a su vez se conecta a un
concentrador central. Ver diagrama 6.

Diagrama 6 "Topologia de Red en Arbol"

3.3.5 Middleware

El middleware es un software que generalmente actla entre el sistema operativo y las
aplicaciones con la finalidad de proveer a un cluster lo siguiente [11]:

e Interfaz Unica: Denominada SSI (Single System Image), la cual genera la
sensacion al usuario de que utiliza un Gnico ordenador muy potente.

e Herramientas: Empleadas para la optimizacion y mantenimiento del sistema,
como la migracién de procesos, balanceo de carga, tolerancia a fallos.

e Escalabilidad: Detectar nuevos nodos para ingresarlos al cluster y utilizarlos.

Se encarga de recibir los trabajos entrantes al cluster y los redistribuye de manera que
el proceso se ejecute mas rapido y no sufra sobrecargas, esto se realiza mediante politicas
definidas en el sistema que indican dénde y cémo debe distribuir los procesos.

El middleware también debe poder migrar procesos entre servidores con distintas
finalidades:

e Balancear la carga: Un nodo se encuentra cargado de procesos y otro esta
0cioso, se transfieren los procesos a este ultimo para liberar la carga al primer
y optimizar el funcionamiento.
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e Mantenimiento: Los procesos que estan corriendo en un nodo que necesita
mantenimiento o actualizacion, es posible migrar los procesos a otro nodo y
desconectar el nodo en cuestion.

e Priorizar trabajos: En caso de tener varios procesos corriendo en el clister
y uno de ellos tiene mayor importancia que los demas, puede migrarse este
proceso a los servidores que posean mas y mejores recursos para acelerar su
procesamiento.

3.4 Proxmox 5.4 VE

Es una distribucion de Linux open-source para clisteres de computadores y entorno
de virtualizacién, desarrollado por Dietmar y Martin Maurer, dos desarrolladores de Linux
que descubrieron que OpenVZ no contaba con una herramienta de respaldo ni una GUI de
administracion [12].

Se basé en la distribucion de Linux Debian, con un instalador Ubuntu LTS
modificado que simplifica la instalacion en masa permitiendo la implementacion vy
administracion de maquinas virtuales y contenedores, siendo una de las distribuciones con
mas éxito en el ambito de virtualizacion y clusteres, por su facilidad de instalacion e
incorporacion de nuevos nodos y otra de sus grandes facilidades es que incorpora una interfaz
web de administracion ademas de la consola para el mantenimiento y monitorizacién del
cluster.

Proxmox VE incluye una consola web y herramientas de linea de comandos junto con
una API REST para herramientas de terceros. Admite dos tipos de virtualizacién:

e Basada en contenedor con LXC
e Virtualizacion completa con KVM

Esta licenciado bajo la licencia publica general de GNU Affero versién 3 y puede
trabajar de forma independiente o agrupado en el cluster para la administracion centralizada
y balance de carga.

3.4.1 Sistema Operativo Debian

Debian o Debian GNU/Linux es un sistema operativo libre, desarrollado por miles de
voluntarios de todo el mundo, que colaboran a través de internet [13].

Se creo en el afio 1993, de la mano del proyecto Debian, con la idea de crear un
sistema GNU usando Linux como nucleo ya que el proyecto Debian también desarrolla
sistemas GNU basados en otros nucleos.
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Debian se caracteriza por:

e La disponibilidad en varias arquitecturas, la version estable incluye
soporte para 12 plataformas

e Una amplia coleccién de software disponible, en la version actual 9.0
viene con mas de 51000 paquetes, programas precompilados distribuidos
en un formato que hace mas facil la instalacion en la computadora

e Un grupo de herramientas para facilitar el proceso de instalacion y
actualizacion del software (APT, Aptitude, Dpkg, Synaptic, Dselect),
todas ellas obtienen informacion de donde descargar el software desde la
ruta /etc/apt/sources.list, que contiene los repositorios

e Compromiso con los principios y valores involucrados en el movimiento
del software libre

e No tiene marcado ningun entorno grafico en especial

Debian GNU/Linux puede instalarse utilizando distintos mecanismos de instalacion,
como DVD, CD, USB, e incluso directamente desde la red.

3.5 LCX (Linux Containers)

Es una tecnologia de virtualizacion en el nivel de sistema operativo para Linux. LXC,
permite que un servidor fisico ejecute maltiples instancias de sistemas operativos aislados,
conocidos como Servidores Privados Virtuales (SPV) o Entornos Virtuales (EV) [14].

LXC no provee de una maquina virtual, mas bien provee un entorno virtual que tiene
su propio espacio de procesos y redes siendo similar a otras tecnologias de virtualizacién en
el nivel de sistema operativo como OpenVZ y Linux-VServer, asimismo se asemeja a
aquellas de otros sistemas operativos como FreeBSD jail y Solaris Containers.

Se basa en la funcionalidad de cgroups de Linux desarrollada como parte de LXC,
también cuenta con bases en otras funcionalidades de aislamiento de espacio de nombres,
que fueron desarrolladas e integradas dentro de la linea principal del nacleo de Linux.

A diferencia de las méaquinas virtuales, los contenedores no ejecutan sistemas
operativos invitados dedicados, mas bien comparten el kernel del sistema operativo del host
y hacen uso de las bibliotecas del sistema operativo huésped para proporcionar las
capacidades de sistema necesarias. Como no hay un sistema operativo dedicado, los
contenedores se inician mucho mas rapido que las maquinas virtuales.
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3.6 Gestor de Virtualizacion KVM

Maquina Virtual Basada en el Nucleo (del inglés, Kernel-based Virtual Machine), es
una solucién para implementar virtualizacion completa con Linux sobre hardware x86,
formado por un modulo del nacleo (kvm.ko) y herramientas en el espacio de usuario, siendo
software libre totalmente, utilizando una version modificada de QEMU como hipervisor y
Virt-manager como administrador de maquinas virtuales. EI componente para el nucleo esta
incluido en Linux desde la version 2.6.20 y el componente de usuario de KVVM se incluye en
QEMU principal a partir de 1.3 [15].

KMV fue creado por “Qumranet”, en 2008 esta empresa fue adquirida por “Red Hat
Inc” y actualmente el software es mantenido por “Open Shift”.

Haciendo uso de KVVM se puede ejecutar maquinas virtuales utilizando imagenes de
disco que contienen sistemas operativos cada uno con su propio hardware virtualizado,
hospedando cada maquina virtual como procesos beneficia a cada una de ellas con todas las
caracteristicas del kernel de Linux. Puede usar una amplia variedad de plataformas de
hardware certificado y compatible con Linux, debido a que los proveedores de hardware
contribuyen periédicamente al desarrollo del kernel, las funciones de hardware més recientes
a menudo se adaptan rapidamente en el kernel de Linux.

3.7 Hiren’s Boot

Es un Live CD o un USB de arranque con secuencias de inicio multiple, contiene
utilidades para resolver problemas en las computadoras con una lista extensa de programas.
Las utilidades con funcionalidad similar en el disco se agrupan en men(s y aunque parecen
redundantes poseen diferencias entre ellas que hacen que se complementen [16].

Hiren’s boot incluye las herramientas:

e Mini XP

e Pruebas de funcionamiento del sistema

e Programas de particionado para discos duros

e Programas de copias de seguridad

e Reproductores multimedia

e Gestor del Master Boot Record

e Herramientas de la BIOS

e Cambio o eliminacion de contrasefias en el equipo
e Programas de recuperacion de datos

e Antivirus y antimalware en general
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Siendo un conjunto de herramientas de software libre envuelto junto con una
plataforma Linux para iniciar no necesita un sistema operativo instalado en el equipo. Para
adquirir esta herramienta se puede descargar como un archivo ZIP que contiene la imagen
ISO desde la pagina oficial.

La imagen ISO se puede grabar en un CD o en una unidad flash USB con programas
para bootear en Windows o Linux.

3.8 TeamViewer

Es un software gratuito para uso no comercial que permite conectarse remotamente a
otro equipo, entre sus funciones esta el compartir y controlar escritorios, videoconferencia,
reuniones en linea y transferencia de archivos entre ordenadores. También cuenta con acceso
a un equipo remoto mediante un navegador web [17].

Cuando se inicie el equipo, el programa genera una ID y una propia contrasefia,
también permite modificar la contrasefia para configurarla de manera fija. Para establecer
una conexién entre un equipo local y otro remoto, el usuario del equipo local debe ponerse
en contacto con el otro e ingresar el ID y la contrasefia.

3.9 SSH (Secure Shell)

Es un protocolo que facilita las comunicaciones seguras entre dos sistemas usando
una arquitectura cliente/servidor permitiendo a los usuarios conectarse a un host
remotamente [18]. El servicio se cred como un reemplazo seguro para el telnet sin cifrar y
utiliza técnicas criptograficas para la sesion de conexion. El protocolo proporciona los
siguientes tipos de proteccion:

e Después de la conexion inicial, el cliente puede verificar que se esta conectando
al mismo servidor al que se conectd anteriormente.
e El cliente transmite su informacion de autenticacion, datos enviados y recibidos
por medio de encriptacidn robusta de 128 bits.
Gracias a la encriptacion se puede usar para asegurar protocolos inseguros mediante
el uso de una técnica Illamada reenvio por puertos.
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En el diagrama 7 se muestra un ejemplo de conexidn remota mediante el software de
TeamViewer y SSH, atravesando la representacion de Internet para llegar al cldster dentro
de la Facultad de Ciencias de la Computacion.

Cluster del Laboratorio Virtual

| |
\M

Internet

Conexion remota via Conexion remota via Conexién remota via
TeamViewer TeamViewer SSH

Diagrama 7 "Ejemplo de Conexion Remota™
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Capitulo IV: Disefio y Desarrollo
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Capitulo 4: Disefio y Desarrollo

En el presente capitulo se explicard el desarrollo de cada una de las etapas que
conforman la presente tesis y como se trabajaron las diferentes herramientas para lograr los
objetivos especificos planteados al inicio.

4.1 Mantenimiento Preventivo y Correctivo a CPU’s

Antes de hacer uso de los equipos de computo para conformar el cluster, se realizé el
mantenimiento a los 5 CPU’s para que se desempefiaran mejor durante el uso.

Un mantenimiento preventivo estd destinado a la conservacion de equipos o
instalaciones, mediante la realizacion de revision y reparacion que garanticen su buen
funcionamiento y fiabilidad. EI primer objetivo de un mantenimiento es evitar o mitigar las
consecuencias de los fallos del equipo, logrando prevenir las incidencias antes de que
ocurran.

Por otra parte, el mantenimiento correctivo es aquel que corrige los defectos
observados en los equipos, siendo la forma méas basica de mantenimiento para localizar
averias o defectos para repararlos.

Consiste a grandes rasgos en los siguientes pasos:

e Desmontar las piezas del CPU
Limpiar adecuadamente cada pieza
Ensamble completo del CPU
Pruebas de funcionamiento

4.2 Montaje de los CPU’s para formar el clUster.

Para el montaje del clister, se ocuparon las instalaciones del site del edificio CC02
ubicado en la Facultad de Ciencias de la Computacion. Se utilizaron dos CPU’s marca HP
con procesador Intel Core 2 duo, 250GB en disco duro y 2GB de RAM, dos equipos
ensamblados con procesador Intel Quad Core, 250 GB en disco duro y 4GB de RAM y
finalmente un equipo ensamblado con procesador Intel Core i5, 1 TB en disco duro y 4GB
de RAM.
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Los 4 nodos (CPU’s) se acomodaron apilados en un rack con las conexiones de
corriente, teclado, mouse, VGA y red, teniendo en cuenta que la conexion de red de los 4
CPU’s llegan a un switch capa 2 y las demas conexiones a un conmutador KVM (Keyboard,
Video, Mouse) que permite controlar multiples ordenadores desde un conjunto de teclado,
monitor y mouse. Por otra parte, el nodo principal se excluyé del stack de los otros nodos
para colocarlo en un escritorio donde se pudiera manipular adecuadamente.

L &

SWITCH CAPA 2

NODO PRINCIPAL

2

Diagrama 8 "Conexion por Cable de Red del Cluster"

Imagen 1 "Instalacién fisica Claster"
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Imagen 2 "Nodo Principal”

Imagen 3 "Switch capa 2"

El switch de 24 puertos representado en la Imagen 3, no cuenta con una configuracion
establecida, solo se utiliza para repartir una direccion IP a los deméas nodos por medio del
protocolo DHCP, ya que se conecto un patch cord desde el servicio de internet de la facultad
al puerto 24 del switch, los demas nodos conectados sucesivamente en los puertos del 1 al 5.
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Imagen 4 "Conexiones al KYM" Imagen 5 "DKVM-8E D-Link"

El DKVM-8E de las imagenes 4 y 5, es un conmutador de la marca D-Link que nos
proporciona conexiones hasta para 8 diferentes CPU’s usando un solo teclado, monitor y
mouse. Proporciona 2 botones situados en el panel frontal que permiten cambiar el control al
CPU que se desee. Ademas, puede controlar hasta 128 CPU’s con 16 unidades DKVM-8E
por stack o Daisy-Chaining usando un cable serie DB-25. Compatible con monitores VGA,
SVGA y multisync, puertos para teclado y mouse PS/2 y AT usando un adaptador. Se cuenta
con dos equipos en el site de ese modelo para la escalabilidad del clUster en un futuro.

4.3 Configuracion de BIOS

El sistema basico de entrada y salida o BIOS del inglés (Basic Input-Output System),
es un estandar que define la interfaz de firmware para computadoras [19].

El firmware de BIOS es instalado dentro de la computadora y es el primer programa
que se ejecuta cuando se enciende, el proposito fundamental que tiene es iniciar y probar el
hardware del sistema y cargar un gestor de arranque o un sistema operativo desde un
dispositivo de almacenamiento de datos, ademas provee una capa de abstraccion para el
hardware. La tecla mas comun para acceder a ella es oprimiendo la tecla F2 al encender el
equipo. Ver Imagen 6.

CMOS Setup Utility - Copyright (C) 1984-1999 Award Software

» Standard CMOS Features » FrequencysVoltage Control
» Advanced BIDS Features Load Fail-Safe Defaults
» Advanced Chipset Features Load Optimized Defaults
» Integrated Peripherials Set Supervisor Password

Power Management Setup Set User Password

PnP/PCI Configurations Save & Exit Setup

PC Health Status Exit Without Saving

Esc : Quit R : Select Item
F18 : Save & Exit Setup

Time, Date, Hard Disk Type...

Imagen 6 "Interfaz BIOS"
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Los modelos mas recientes de computo cuentan con UEFI (Unified Extensible
Firmware Interface) y reemplaza la antigua interfaz de BIOS incluyendo mas caracteristicas.

[} TxiU/Adeanced Rode

-l -l T8 MO English v
¢ l- 'j oS o ;2105
- ) 1y el (R Core(TH) 17-3700S CMU @ 3. 1064 Speed

20151 otal Mesory 1 1634 M K3 133306)
o Fan Speed
P Ow P
™ N

O P2 0% a0
™ ]

Ll systom Porformnce
Quint

."~‘
O

Por formance

O Boot Priority

CECHCHE

(e the mouse to drag or keybourd to sawigate to decide the boot priority

Shortout (FD Advanced Rode (FD Boot. Pem (M Belalt 0%

Imagen 7 "Interfaz BIOS UEFI"

La configuracién que se implemento6 en la BIOS de los equipos son los parametros
siguientes:

e Fecha y hora: Esta opcion encontrada en la pestafia “Main” actualizamos los
datos de la BIOS con las fechas del presente, para evitar conflictos con los pasos
de instalacion del sistema y configuraciones. Ver Imagen 8.

Main Advanced Security Boot Exit

Iten Specific Help
[[#:20:031
[08/08/20111

System Date:

<Tab>, <Shift-Tab>, or

Legacy Diskette A:
Legacy Diskette B:

¥ Primary Master
¥ Primary Slave
¥ Secondary Master
¥ Secondary Slave

» Keyboard Features

[1.44/1.25 HB 3%"1
[Disabled]

[UHware Virtual ID]
[MNonel
[UHware Virtual ID]
[MNonel

<Enter> selects field.

Sustem Memory: 640 KB

Extended Memory: 523264 KB

Boot-time Diagnostic Screen: [Disabledl]
F1 Tl -f+ F9
Esc 3 Enter F1o

Imagen 8 "Fecha y Hora de la BIOS"
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Orden de arranque: Esta opcion se encuentra en la pestafia “Boot” y representa
los dispositivos con los que podemos iniciar el CPU, iniciando desde un Disco
duro hasta iniciar por red, la configuracion aplicada representa el disco duro como
primer dispositivo de arranque, USB como segundo dispositivo y por ultimo la
red. Ver Imagen 9.

Boot Option #1 [Hindows Boot Manager]

Imagen 9 "Orden de arranque de la BIOS"

Tecnologia de Virtualizacion: El pardmetro méas importante en la configuracion
de la BIOS para permitir la virtualizacion, tiene que estar activada la opcion ya
que de lo contrario en los equipos no podriamos implementar las maquinas
virtuales. Ver Imagen 10.

Intel(R) Virtualization Technology

/+
Enter

Imagen 10 "Virtualizacién de la BIOS"
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4.4 Preparacion de los Discos Duros

Antes de instalar el sistema en los equipos, se formateo y verifico el funcionamiento
de cada disco duro, ocupando la herramienta Hiren’s Boot, que se instalé en una USB y se
conectd uno por uno en los equipos para que al encender la PC ingresaramos al menu de
booteo y seleccionar la USB con Hiren’s para acceder a la herramienta.

Entrar al ment de booteo depende del modelo de los equipos, las teclas mas comunes
son “F8, F9, F10, F11, F12”. Sobre la primera imagen que da el CPU al encenderlo, antes
que inicie la carga de lo que se aloje en el disco duro se debe presionar la tecla, si no, debemos
reiniciar el equipo e intentarlo de nuevo. Ver Imagen 11.

‘@&lanl Modular BIOS v6.88PG, An Energy Star Ally
N Copyright (C) 1984-2889, fuard Softuare, Inc.

PS5-UD3 F3
Hain Processor : Intel(R) Core(IM) i5 CPU 2.56CHz(133:28)

Henory Testing : 4198288K 0K

Menory Frequency 1333MHz

IDE Charmel B Master :
IDE Channel 1 Master :

Detecting IDE drives ...
IDE Channel 4 Master :
IDE Chamnel 4 Slave :
IDE Chamnel 5 Master :
IDE Channel S Slave :

<DEL> :B10S Setup <P8>:XpressRecover | <F12>:Boot Menu
A7,31/2889-P55-7REIRCOKC-00

Imagen 11 "Inicio del CPU"

Please select boot device:

USB:Uirtual FDD

HDD :3M-LEXAR ATA FLASH
Metwork:IBA GE Slot 0600 v1242
Network:IBA GE Slot 0601 vw1242

<Enter Setup>

T and 1 to move selection
ENTER to select boot device
ESC to boot using defaults

Imagen 12 "Menu de booteo"
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Una vez seleccionada la USB, veremos como inicia Hiren’s y despliega un menu
donde se selecciond la opcion “Linux based rescue enviroment (Parted Magic 2012-10-10)".
Ver Imagen 13.

Hiren s BootCD 15.2

Boot From Hard Drive (Windows Vista-7-Z008 or Xp)

Mini Windows Xp

Dn=s_ Pronrams
‘ Linux based rescue environment (Parted Magic 2012-10-10)

Windows Memory Diagnostic

MemTest86+

Dffline NT-/2000-XP-Vistar? Password Changer
Kon-Boot

Seagate DisclWizard (Powered by Acronis Trueimage)
PLoP Boot Manager

Smart Boot Manager 3.7.1

Fix "NTLDR is Missing"

Darik’s Boot and Nuke (Hard Disk Eraser)

Custom Menu... (Use HBCDCustomizer to add your files)
More. ..

Imagen 13 "Menu de Hiren's"

Yaen lainterfaz de inicio de Parted Magic se ocup0 la herramienta “Partition Editor” situada
en el escritorio. Ver Imagen 14.

File Manager Systerm Profiler

@

Pa

Imagen 14 "Interfaz de Parted Magic"
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Se reconocio el disco duro indicando la capacidad, particiones y el formato en el que
se encuentra, basta eliminar todo en el disco para que al instalar el sistema nuevo ocupe todo
el espacio y cree las particiones necesarias con su formato sin que se vea afectado, aplicamos
los cambios y salimos de la herramienta. Ver Imagen 15.

53 T

\

AN
\
| devisdat, |
oy

AN
[T
i

Doperatonspendng |

Imagen 15 "Formatear disco en Partition editor"

4.5 Instalacion de Proxmox

Preparados los equipos se continGa con la instalacién del sistema operativo en los
nodos que formaran parte del cllster, para este paso se grabo la imagen ISO del sistema en
un CD-ROM para que al iniciar el equipo accedamos a la opcién de CD en el menu de booteo
e iniciemos el instalador de Proxmox. Ver Imagen 16.

X PROXMOX

Welcome to Proxmox Virtual Environment

Install Proxmox YE
Install Proxmox WE (Debug mode)
Rescue Boot

Test memary

Imagen 16 "Pantalla de inicio de la instalacion™
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Seleccionamos la primera opcion y comenzamos a seguir los siguientes pasos de
configuracion:

o Aceptar la licencia de acuerdo para usuario final.

e Seleccionar el disco duro destino para el sistema.

e Seleccionar el Pais, teclado y zona horaria.

e Establecer una contrasefia de administrador y un correo.

e Seleccionar tarjeta de red, ingresar un hostname y las direcciones IP
correspondientes.

e Verificar la informacion de instalacion.

o Instalar y reiniciar el equipo.

4.5.1 Aceptar la licencia

En este paso se aceptan los términos y condiciones de utilizar el software,
informandonos sobre garantia, limitaciones entre otras cosas que suele tener los acuerdos de
la mayoria de los softwares, oprimiendo el boton “T agree” para aceptar el uso y continuando
al siguiente paso. Ver Imagen 17.

Imagen 17 "Interfaz de licencia"
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4.5.2 Seleccion de disco duro

En este siguiente paso se selecciono el disco duro en donde se alojo el sistema, donde
podemos desplegar la lista de opciones a elegir, en este caso al contar Unicamente con un
disco es la opcidn por default mostrando la cantidad de memoria con la que cuenta, después
de seleccionar el disco se continua el proceso oprimiendo siguiente. Ver Imagen 18.

i

Imagen 18 "Seleccién de disco duro™

4.5.3 Configuracion de Pais, teclado y zona horaria

Para esta seccion se solicita 3 campos donde se llenaron con los datos:

e Pais: México
e Zona horaria: America/Mexico_City
o Disefio de teclado: Espafiol

De acuerdo con estos datos el sistema aplicara en sus configuraciones y mantiene el
registro de la ubicacion donde se encuentra instalado, una vez llenados los campos se procede
a continuar con el siguiente paso del instalador. VVer Imagen 19.
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Imagen 19 "Seleccion de Pais y zona horaria"

4.5.4 Establecer contrasefia de administrador y correo

Este paso define la seccion de seguridad de nuestro sistema, ya que se emplea una
contrasefia para el usuario administrador, ademas, se cred una cuenta de correo dedicado para
registrar el cluster y se envie informacion del equipo a la cuenta, tales como alertas
importantes, notificaciones, eventos de respaldo entre otras cosas. La informacion que se
agrego es la siguiente:

e Contrasefa de administrador: labvirtual
e Correo: labvirtualbuap@hotmail.com
e Contrasefa de correo: 1LabvirtualB

Terminando el llenado de los campos continuamos con el siguiente paso de
configuracién de la red. Ver Imagen 20.
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mailto:labvirtualbuap@hotmail.com

Imagen 20 "Configuracién de contrasefia y correo"

4.5.5 Configuracion de Red

En la configuracién de red se selecciona la tarjeta de red a usar en el caso de que se
cuente con mas de una, se ingresa un hostname que cumpla con las condiciones de FQDN
(Fully Qualified Domain Name) y el direccionamiento IP, cabe resaltar que si se cuenta con
el servicio de DHCP como es el caso de este cluster, los campos de direccionamiento se
Ilenan automaticamente, teniendo también la opcion de editar la IP manualmente.

El hostname que se asigné a cada equipo cumpliendo el FQDN es el siguiente:
¢ labvirtual.buap.mx

Donde dependiendo del nodo es como se va incrementando un numero seguido de
labvirtual (labvirtual2, labvirtual3...labvirtualN). Ver Imagen 21.
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Imagen 21 "Configuracién de direccionamiento IP"

4.5.6 Verificacion e Instalacién

Siendo los ultimos pasos del instalador, muestra un resumen de las configuraciones
que se aplicaron anteriormente para verificar si es correcto y poder proseguir con la
instalacion, una vez se oprima el boton de “Instalar” veremos el proceso hasta que finalice,
para al final poder visualizar los siguientes pasos para acceder al sistema y comenzar a
configurar de acuerdo con las necesidades. Ver Imagen 22, 23y 24.
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Imagen 22 "Interfaz de confirmacion™ Imagen 23 "Proceso de Instalacion™
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Imagen 24 "Final de instalacion™

Reiniciando el sistema terminara oficialmente el proceso de instalacion, una vez inicie
el equipo con el sistema operativo mostrara unicamente en modo consola una IP junto con
un login para entrar como usuario y administrarlo via comandos. La IP nos servira para
acceder por medio de la web al sistema y contar con una interfaz grafica. Ver Imagen 25.

Imagen 25 "Sistema en modo consola"
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4.6 Portal web de Proxmox

El portal web del sistema nos ofrece una interfaz grafica y organizada donde podemos
encontrar distribuidas las herramientas que ofrece el sistema y que se pueden implementar,
cada nodo cuenta con su portal permitiendo el acceso aparte.

En el nodo principal visualizamos la IP que nos ofrece el modo consola y la
ingresamos en el navegador, aparecera una pagina de advertencia de seguridad, esto se debe
a que no es un sitio certificado ya que es local en la red. Ver Imagen 26.

A Advertencia: Riesgo potencial - X

&« ¢ @ ® https://172.18.100.235:8006 R +4 @ o =

Advertencia: Riesgo potencial de seguridad a
continuacion

Firefox ha detectado una potencial amenaza y no ha continuado a 172.18.100.235. Si visitas este sitio, los atacantes
podrian intentar robar tu informacién como tus contrasefias, correo o datos de tu tarjeta de crédito.

&Qué puedes hacer al respecto?

Es probable que haya un problema con el sitio web y no hay nada que puedas hacer al respecto.

Si estas usando una red corporativa o un software antivirus, puedes contactarte con el equipo de asistencia técnica.
También puedes notificarle al administrador del sitio sobre el problema.

Saber mas.

Volver (recomendado) Avanzado...

Informa errores de este tipo para ayudar a Mozilla a identificar y bloquear sitios maliciosos.

Imagen 26 "Pagina de riesgo"

Segun el navegador entraremos en la opcion avanzado y permitiremos el acceso
haciendo clic en el boton de aceptar el riesgo y continuar, seguido de ese paso se tendra en
pantalla la interfaz de inicio de sesién a nuestro nodo. Ver Imagen 27.

49



&« C ® \ttps://172.18.100.235:8006 | | Q Busca vy in® @O =

Es probable que haya un problema con el sitio web y no hay nada que puedas hacer al respecto. &

Si estas usando una red corporativa o un software antivirus, puedes contactarte con el equipo de asistencia técnica.
También puedes notificarle al administrador del sitio sobre el problema.

Volver (recomendado) Avanzado...

Alguien podria estar intentando imitar el sitio y tu no deberfas continuar.

Los sitios web prueban su identidad a través de certificados. Firefox no confia en 172.18.100.235:3006
porque el emisor del certificado es desconocido, el certificado fue autofirmado, o el servidor no estd
enviando los certificados intermedios adecuados.

Cédigo de error: SEC_ERROR_UNKNOWN_ISSUER

Ver certificado

Volver (recomendado) Aceptar el riesgo y continuar

Informa errores de este tipo para ayudar a Mozlla a identificar y bloguear sitios maliciosos.

Imagen 27 "Aceptar riesgo"

En el inicio de sesion el nombre de usuario por defecto es “root” e ingresamos la
contrasefia que se establecid durante la instalacion del sistema, respecto a los dos campos
restantes se puede configurar el idioma mientras que la autenticacion estandar de Linux se
queda fija. Ver Imagen 28.

X tabvirtual - Proxmox Virtual - X [iedl - X

& c @ @ & https//172.18.100.235:8006/#v1:0:18:4 ¥ | | Q Buscar ¥iNn® @ =

Proxmox VE Login
User name: | root
Password: | ETXIXIRTR
Realm: | Linux PAM standard authentication

Language: ' English

Imagen 28 "Log in"
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Si los accesos son correctos aparecera la interfaz principal donde en la parte izquierda
se muestra el centro de datos que cuenta con un equipo (nodo principal) y en forma de arbol
muestra el almacenamiento, en el menu de abajo los eventos y tareas del nodo y/o cluster, de
manera central las diferentes opciones que se tiene para el nodo junto con botones para
manipular el reinicio/apagado del equipo y crear maquinas virtuales o contenedores. Ver

Imagen 29.

X labvirtual - Proxmox Virtual En- X [igdd

<« c ® f hitps://172.18.100.235:8006/#v1:0:=node%2Flabvirtual:4::::= cluste w ¥ N B @ =
)X(PRDXMDX Virtual Environment 5.4-3 Esta do como ' ' & & D 6 © CrearCT
Vista por Senidor Nodo ‘labvirtual D Reboot O Cierre ordenado  >_ Shell i Accidnes masivas © Ayuda
= Centro de datos
: Buscar
[ B 1abvirtual Q Buscar

Descripcion Uso de dis Memoria - Uso de CPU Tiempo de uso

=
B

£ (Jlocal (labvirtual)
=[] local-vm (labvitual) = & Resumen

O N storage local (labvirtual) 26%
otas

(@ (o

storage  local-vm (labvirtual) 00%
>~ Shell

< Sistema
= Red
# Certificados
@ DNS
Q@ Hosts
© Horario

= Syslog

Log del cluster

Hora de inicio Hora final Nodo Nombre de Usuari io Descripcion Estado

Abr 27 10:38:08 Abr 27 10:38:08 labvirtual root@pam Inicio de todas las VMs y Contenedores OK

Imagen 29 "Interfaz del portal web"

Por cada nodo que contenga Proxmox puede ser parte del cluster y sera bueno
verificar el acceso a su portal para poder administrarlo en primera instancia y después unirlo
a algan cluster si se desea.

4.7 Creando el cluster

Cuando los equipos que formaran parte del cllster estén listos y configurados, en el
respectivo portal web del nodo verificaremos la zona horaria y la hora del servidor, los nodos
deberan de coincidir en esos campos, de ser lo contrario al crear el cluster y agregar nodos
arrojara un error y no se podra concluir con éxito la operacion. Ver Imagen 30 y 31.
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b3 c @ of 5://172.18.100, * ode%2Flal 13
X PROXMOX Vitus Enionment 5.4.3 Estd conectado como Toot@pam @ @ Documentacion (LSl (Rerte
Vista por Senidor Nodo Tabirtual O Repboot O Cieme oraenado snetl i Acciénes maswas © Auaa
5 Contro do datos
B labwrual Sl —=
Zona horana AmericaMexico_City
Lot o Hora del Senidor 2019-05-04 143741
© Notas
> Shell
o Sistem:
= Red
@ Centficads
Q@ DNS
@ Host
© Horari
& Syslog
B coocelcuster
May 04 07.01:20 May 04 07.01.20 labrtual roct@pam inicio de todas las VMs y Contenedores oK

« c @ [oF 2. - e%2Fla -9 a mE o =
X PROXMO X viteal Emonment 543 £t consctado como rool@pent § 8 Documenmscon [ (RrTl (YT
Vista por Semdor Nodo Tabvirtual2’ D Reboot O Ciere ordenado Shell 1 Accidnes masivas © Awda
S Cantro de datos
B> 1abnualz QB
Zona horaria AmericaMexico_City
&R Hora del Senidor 2019.06-04 14:37:64
O Net:
s shel
o Sistem:
= Red
@ Certificadc
@ DNS
@ Host
© Horan
= Sysiog
Vo
a2 ro@pam Iica e todas s Vs y Contensdres oK

Imagen 31 "Hora del nodo 2"

En el portal web del nodo principal, iniciaremos el Shell del equipo para entrar en
modo consola desde la interfaz web y logueados como “root” tenemos permisos para aplicar
los comandos y crear el clister. La estructura del comando es la siguiente:

e pvecm create “Nombre del cluster”

El nombre del claster se configurd como “ClusterLab”, a tomar en consideracion el
nombre debe ser corto y no mayor a 10 letras, ya que genera un error y no es posible crear el
claster. Si el proceso termina bien visualizaremos en la parte de centro de datos el nombre
que le dimos, en la parte de tareas aparecera la accion seguida de un “ok” como estado y en
consola obtendremos lo siguiente:
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X labvirtual - Proxmox Virtual En- X [ERRSIETN T T Vi S e

&« c @ (o)} <://172.18.100.235

X PROXMO vinual Envronment 5.4-3
Vista por Senidor Nodo ‘abirtual
£ Centro de datos (ClusterLab)
% labvirtual Q Haser
& Resumen
O Notas
>_ Shell
& Sistema
= Red
# Certificados
@ DNS
@ Hosts
© Horario
= Syslog

£ Actualizaciones

U Cortafuego
Log del cluster
Hora de inicio Hora final Nodo
May 04 14:40:56 =] labvirtual
May 04 14:41:11 May 04 14:41:14 labvirtual
May 04 14:39:29 May 04 14:40:55 labvirtual

>< labvirtual3 - Proxmox Virtual - X | >< labvirtuald - Proxmox Virtual £ X

>< labvirtual5 - Proxmox Virtual E- X | =+

2019 08:24:42 +0100) x86_64

oftware;

ABSOLUTELY NO WARRANTY,

D Reboot | [ Cieme ordenado | > Shell i Acciénes masivas © Ayuda

Imagen 32 "Cluster creado”

Después de este paso se procede a agregar tantos nodos se requiera, en este laboratorio
virtual agregaremos los 4 equipos restantes que se tienen, desde el portal web de cada nodo
se ingresa al Shell para incorporarlo al cluster via comandos, algo similar en los pasos

anteriores con el nodo principal cuando se creo.

La estructura del comando para introducir en el Shell es la siguiente:

e pvecm add “IP del nodo principal”

La IP fija del nodo principal es “172.18.100.235”, al dar “enter” solicitara la
contrasefia de superusuario del principal, al ingresarla seguimos el procedimiento,
confirmamos que se quiere seguir con la conexion y al terminar indicard que se agrego el
nodo al cluster satisfactoriamente y aparecera en nuestro arbol de centro de datos. Ver Imagen

33y 34.
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Proxmox Virtual En. X labvirtual2 - Proxmox Virtual roxmox Virtual £ mox Virtual 1 X x [+

< c @ @ £ hitps//172.18.102.222:8006/#v1:0:=node%2 0 mm @O =
X PRO> MO Virual Environment 5.4-3 Esta conectado como ‘root@pam' & & Documentacién

Vista por Servidor Nodo ‘labvirtual? | D Reboot | O Cierre ordenado > Shell i Acciénes masivas © Ayuda

B Centro de datos (Clusterl.af Linux labvirtual? 4.15.18-12-pve #1 SMP PVE 4.15.18-35 (Wed, 13 Mar 2019 08:24:42 +0100) x86_64
B labvitual -
- Q Buscar ) ) ) )
% labvirtual2 The programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;
8 Resumen the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in /usr/share/doc/*/copyright.
O Notas
>_ Shell Debian GNU/Linux r‘.'c\mes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.
©f Sistema root@labvirtual2:~%# pvecm add 172.18.100.235
Please enter superuser (root) password for '172.18.100.235':
= Red Password for root@172.18.100.235: *¥wwwwwwiw
Establishing API connection with host '172.18.100.235"
i Cattificados The authenticity of host '172.18.100.235' can't be established.
@ DNS X509 SHA256 key fingerprint is BE:4A:A3:81:CD:6B:82:1B:44:C6:15:F9:D2:4E:F7:78:12:76:16:88:5D:07:E8:51:5A:
99:E5:65:5D:FB:6B:14.
@ Hosts Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes
Login succeeded.
O Horario Request addition of this node
il Join request OK, finishing setup locally
stopbing Bra-cluster setvice
2 Actualizaciones to '/var/lib/pve-cluster/backup/config-1556999189.sql.gz"
iti .OK
U Cortafuego (re) generate node files
= B generate new node certificate
merge authorized SSH keys and known hosts
- generated new node certificate, restart pveproxy and pvedaemon services
successfully added node 'labvirtual2' to cluster.
O LVM-Thin root@labvirtual2:~# []
Registros

Imagen 33 "Afiadir nodo"

>< labvirtual - Proxmox Virtual X | >< labvirtual irtual3 - Proxmox Virtual £ labvirtuald - Proxmox Virtual £/ X roxmox Virtual

<« c @ @ £ hitpsy//172.18.102.248 1:0 e%2Fla a console - O m® o =
PRO > MO < Virtual Environment 5.4-3 Esta conectado como 'root@pam' & & Documentacion
Vista por Servidor Nodo ‘Tabvirtuals® D Reboot O Cierre ordenado  >_ Shell i Accidnes masivas © Ajuda

Ml ‘Centrode datos)(Glusteil af Last login: Sat May 4 14:53:52 CDT 2019 on ttyl

B labvirtual Q Buscar Linux labvirtual5 4.15.18-12-pve #1 SMP PVE 4.15.18-35 (Wed, 13 Mar 2019 08:24:42 +0100) x86_64
B labvittual2

8, [abvirtual3 & Resumen The programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;

= the exact distribution terms for each program are described in the

[ labvirtuald O Notas individual files in /usr/share/doc/*/copyright.

%, labvirtual5 e
= Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
o Sistema permitted by applicable law.

root@labvirtual5:~% []

Red
Certificados
DNS

Hosts

Horario

Syslog

Log del cluster

Hora de inicio Hora final Nombre de ario Estado

May 04 14:40:56 (=] labvirtual root@pam 3¢ 2
May 04 14:48:44 (=) labvirtual3 root@pam

May 04 14:50:45 =] Iabvirtuald root@pam

May 04 14:50:35 (=] labvirtual2 root@pam 3,6

May 04 14:54:19 [ labvirtuals root@pam 3

Imagen 34 "Cluster de cinco nodos"

Agregando el quinto nodo tenemos nuestro cluster completo para el siguiente paso,
en el cual se creard un espacio para almacenar las imagenes I1SO de los sistemas que se
implementaran dentro de nuestro cluster donde se administraran las maquinas virtuales y los
recursos a ocupar para un rendimiento mejor en cada una de ellas.
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4.8 Directorio de imagenes ISO

Antes de empezar la creacion de maquinas virtuales se necesita un espacio dedicado
para almacenar las imagenes 1SO que ocuparemos para la instalacion de cada una de ellas,
por tal motivo se define un directorio en el cluster cuyo Unico objetivo serd provisionarnos
la parte importante dentro de la instalacion de las méaquinas virtuales que son las imagenes
de los sistemas operativos a ocupar.

Seleccionando en nuestro arbol centro de datos en el menu central, se selecciona
almacenamiento, donde se visualizara los dispositivos con los que se cuenta y el apartado de
“Agregar”, al dar clic en agregar se despliega el mend con diferentes opciones en la que
seleccionaremos “Directorio”. Ver Imagen 35.

3K labvirtual - Proxmox Virtual En. X
<« c @ @ & hitps;//172.18.100.235:8006/#v1:0:18:4:2:::2 A ZR %4 Busca N B @ =
X PROXMOX Vitual Enironment 543 Esté conectado como oot@pam & & Documentacién [ERCTeT
MiglaiporeSsdon Centro de datos © Auda
£ Centro de datos (ClusterLab)
B tabvitual Agregar
Q Buscar ™ Dirctorio
[ labvirtual2 Tipo Contenido Ruta/Destino Compartido Act | Limite de Banda
Jabyirtual3 & Resumen = M
W (it Directorio  Imagen ISO, Contenedor fisos No si
B labvirtuald & LVM-Thin :
B et e Directorio  Archivo de VZDump backup, Image...  Avarlibhz No si
B crs LVM-Thin ~ Imagen del disco, Contenedor No si
H GlusterFS
B iscsl
H CephFS
B RBD
B ZFS overiscsl
= 7S
Log del cluster
Hora de inicio Hora fina Nodo Nombre de Usuario | Descripcién Estado
May 11 07:22:22 May 1107:2222 labvirtuald foot@pam Inicio de todas las VMs y Contenedores oK
May 11 06:49:00 May 11 06:49:00 labvirtuald root@pam Inicio de todas las VMs y Contenedores oK
May 11 04:01:37 May 11 04:03:43 labyirtual3 foot@pam Actualizacién de paquetes en la Base de Datos oK

Imagen 35 "Creando directorio”

Aparecera una ventana donde se podréa editar el nombre, el nodo destino, contenido y
las casillas de activar y compartir. En el sitio de nodo se habilita en el principal, en el
contenido se marcan las opciones de “Contenedor, Imagen 1SO” con el fin de dar formato
a nuestro directorio y especificar que se almacenara ahi, por ultimo, se habilitan las casillas
para poder compartir la informacion y habilitarla. Ver Imagen 36.
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Editar: Directorio

ID: Isos Nodos labvirtual
Directorio: /lsos Activar

Contenido Contenedor, Imagen ISC Compartido:

© Ayuda

Imagen 36 "Editar directorio”

Al pulsar “Aceptar”, se habilitard en el arbol de centro de datos el directorio, para
posteriormente una vez seleccionado, en el menu central hacer clic en el boton “Cargar” para
comenzar a subir las iméagenes ISO. Ver Imagen 37.

X tabvirtual - Proxmox Virtual En- X el

e | | Q Busca N @ =

<« c @ @ & https;//172.18.100.235:8006/#v1:0:=storage%2Flabvirtual%2Fisosi4:5:19::2

XPRUXMDX Virtual Environment 5.4-3 Esté conectado como foot@pam & & Documentacion  [ERCTIRT [Reried

ViEt porSamidor Almacenamiento sos’ en el nodo Tabvirtual

© Auda
£ Centro de datos (ClusterLab)
= (]Isos (labvirtual) # Contenido Nombre Formato Tipo Tamafio
= (]local (labvintual) & Permisos
£ (] local-vm (labvirtual)
B labvirtual2
B labvirtual3
B labvirtuald
B labvirtuals
Log del cluster
Hora de inicio Hora final Nodo Nombre de Usuario Descripeidn Estado
May 1107:22:22 May 1107:22:22 labvirtuald root@pam Inicio de todas las VMs y Contenedores oK &
May 11 06:49:00 May 11 06:49:00 labirtuald root@pam Inicio de todas las VMs y Contenedores oK
May 11 04:01:37 May 11 04:03:43 labvirtual3 root@pam Actualizacién de paquetes en Ia Base de Datos oK

Imagen 37 "Cargar 1SO"

Apareciendo una ventana donde nos permitira seleccionar el contenido y navegar
entre las carpetas para subir el archivo deseado. Ver Imagen 38.

Cargar )

Contenido: I Imagen ISO l

Seleccionar Fichero...

Imagen 38 "Seleccionar I1SO"
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Al elegir el archivo podremos cargarlo y se inicializara el proceso de transferencia,
dependiendo el tamafio y la velocidad del internet sera el tiempo de espera. Ver Imagen 39.

Cargar

0.60% (36.41 MiB)

Imagen 39 "Subiendo ISO"

Terminando el proceso, la imagen 1SO del sistema operativo elegido aparecera dentro
del directorio listo para usarse, de igual manera se puede cargar “templates” de los sistemas,
que cuentan con la finalidad de ser creados como contenedores en lugar de maquinas
virtuales.

Para este caso se agregaron en el directorio las 1ISO de los sistemas operativos:

e Windows 10

e Linux Ubuntu 14.0
e Windows 7

e Linux Ubuntu 16.0
e Linux Kali

De los cuales se obtuvieron las 10 maquinas virtuales que se instalaran en el claster
para el laboratorio virtual.

4.9 Instalacion de Maquinas Virtuales

Realizado los pasos anteriores, esta todo listo para empezar con la instalacion, como
en otros programas de virtualizacion tales como “Virtual Box, VMware, etc.”, se sigue un
proceso de preparacion de las caracteristicas de la maquina virtual, sobre la plataforma
Proxmox se sigue el mismo procedimiento, donde asignamos recursos y se ocupa la imagen
ISO para seguir un asistente de instalacion normal de cualquier sistema operativo.
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4.9.1 Asistente de Instalacion

Sobre la interfaz web del cluster situado en el menu central se encuentra la opcién
“Crear VM”, al seleccionarlo se empieza con la instalacion de la maquina virtual donde
aparece el asistente de configuracion. Ver Imagen 40.

X labvirtual - Proxmox Virtual En- X [igd X
<« Cc o @ £ https;//172.18.100.235:8006/#v1:0:18:4:=lvm:19:::2 | | Q Busca: m @ @ =

X PROXMOX virual Environment 543 Esté conectado como ‘root@pam' & & Documentacion [=Te R IR RE L Lol

Vista por Senidor

Centro de datos © Auda
5 Centro de datos (ClusterLab)
Agregar Eliminar  Editar
B o e
Z(J1sos (labvirtual) D Tipo Contenido Ruta/Destino Compartido Act | Limite de Banda
a 2 Resumen
B L tocal fatvaiual) . Directorio | Imagen SO, Cantenedor s si si
Z(Jloca-vm (labvittual)  EE Cluster ]
B epiunz local Directorio  Archivo de VZDump backup, Image...  arflibhz No si
abvirtual
S Dpclores localvm LVM-Thin  Imagen del disco, Contenedor No si
B labvirtual3
o labirtuald € Almacenamiento
B labvirtuals Copia de seguridad

(] local (labvirtual5)

£ ] local-vm (labvirtual5)

3 Replicacién
o Permisos
& Usuarios
& Grupos
® Pools
# Roles

@, Autenticacién

Log del cluster

Hora de inicio Hora final Nodo Nombre de Usuario Descripcion Estado

May 11 10:29:46 May 11 10:32:54 Iabyirtual root@pam Copiar datos oK o
May 1107:22:22 May 1107:22:22 labvirtuald root@pam Iicio de todas las VMs y Contenedores oK

May 11 06:49:00 May 11 06:49:00 labvirtual4 root@pam Inicio de todas las VMs y Contenedores oK

Imagen 40 "Crear MV"

El primer paso para configurar se cataloga como general, donde se selecciona el nodo
donde se instalard, se le asigna un ID de reconocimiento y el nombre de la méquina virtual.
Ver Imagen 41.

Crear: Maquina Virtual

ot IS

Nodo labvirtuals Conjunto de
Recursos

VM ID 100

Nombre: w10

@ Ayuda Avanzado [

Imagen 41 "Configuracion General"
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Una vez definidos los campos se continGa con el segundo paso, la seleccion del
sistema operativo, el cual consiste en seleccionar de donde obtendremos el instalador del
sistema, el tipo de operativo que instalaremos y su version, dado que se cre6 un directorio
dedicado para almacenar las imagenes 1SO se selecciona la primera opcion para indicar la
ubicacién de la imagen y la que se ocupara. Ver Imagen 42.

Crear: Maquina Virtual

General m Sistema

@) Usar imagen de disco (ISO) de CD/DVD : Sistema operativa guest:
Almacenamiento: | Isos Tipo Microsoft Windows
Imagen 1ISO:  Windows10.iso Version 10/2016

_) Usar lector fisico de CD/DVD

~) No usar algiin medio

Avanzado |

Imagen 42 "Seleccién de SO"

Para el paso de “Sistema” basta con dejar por defecto las opciones que aparecen, ya
que con eso aseguramos la mayor compatibilidad con la maquina virtual. Ver Imagen 43.

Crear: Maquina Virtual

General SO Sistema

[

Disco Duro CPU

Tarjeta gréfica Por defecto Controlador

scsl VirtlO SCSI

Qemu Agent

© Ayuda Avanzado ||

Imagen 43 "Sistema"
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En la asignacién del disco duro, podemos escoger el almacenamiento, en estos casos
se mantendrd en “Local-lvm” para que se guarde en el nodo, seleccionamos el espacio a
ocupar de acuerdo con las necesidades, si bien son maquinas que no necesitan tanto espacio
la media que podemaos dejar es de 20 Gb, el bus preferentemente se elegira tecnologia SATA
y al final las dos opciones restantes de caché se quedan por defecto. Ver Imagen 44.

Crear: Maquina Virtual

General SO Sistema CPU

Bus/Dispositivo: = SATA 0 Caché Por defecto (No hay memoria ca
Almacenamiento:  local-lvm Descartar

Tamafio de disco
20
(GiB)

© Ayuda Avanzado

Imagen 44 "Configuracion de disco duro”

Es posible tener un solo disco duro dedicado al almacenamiento de las maquinas
virtuales o algun otro fin, se puede crear en cualquier instancia del clister permitiendo ocupar
el resto de los discos duros para otro fin o bien solo concentrar la informacion.

En el siguiente paso se selecciona las caracteristicas del CPU para la maquina virtual,
basdndonos en los recursos con los que cuenta nuestro nodo anfitribn para un mejor
rendimiento y para que la maquina virtual no presente lentitud. Contamos con las opciones
de sockets, nucleos y el tipo, donde el tipo lo dejaremos por defecto en KVM ya que es la
principal base de nuestra virtualizacion. Ver Imagen 45.
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Crear: Maquina Virtual ®

General SO Sistema Disco Duro Memoria

Sockets: I 1 ‘ Tipo Por defecto (kvm64)
Nucleos: 2 Total de Nicleos: 2

Imagen 45 "Configuracion CPU"

Para la memoria RAM a ocupar para la maquina virtual contamos con el apartado en
Mb donde se calcula la cantidad de memoria que se desea para el equipo, contemplando el
rendimiento que se quiere obtener y evitando el mal desempefio. Ver Imagen 46.

Crear: Maquina Virtual

General SO Sistema Disco Duro CPU Red Confirmar

Memoria (MiB): 2048

@ Ayuda Avanzado ||

Imagen 46 "Memoria RAM"
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En el pendltimo paso de este asistente de instalacion se establecen los parametros de
red, donde incluso se puede marcar una casilla que deshabilita la interfaz Ethernet, también
se cuenta con la tecnologia VLAN, la direccion MAC que se puede dejar en automatico y el
modelo de la interfaz de red que dependiendo del nodo puede variar de acuerdo con las
caracteristicas para una mejor compatibilidad. Ver Imagen 47.

Crear: Maquina Virtual

General SO Sistema Disco Duro CPU Memoria Red Confirmar

Sin dispositivo de red

Puente vmbr0 Modelo Intel E1000
Etiqueta VLAN Direccién MAC
Cortafuego

Imagen 47 "Configuracion de Red"

Solo queda en el ultimo paso, verificar el resumen de configuraciones que se
realizaron para asegurar los recursos de la maquina virtual, si todo esta en orden se termina
seleccionando el botdn de finalizar y de ser lo contrario se puede corregir cualquier paso de
configuracién regresando a través del asistente. Ver Imagen 48.

Crear: Maquina Virtual

General SO Sistema Disco Duro CPU Memoria Red m

Key Value

agent 1 e
cores 2

ide2 Isos:iso/Windows10.iso, media=cdrom

memory 2048

name w10

net0 21000, bridge=vmbr0 firewall=1

nodename labvirtuals

numa 0

ostype win10

satal local-lvm:20

scsihw virtio-scsi-pci

sockets 1

vmid 100 Y

Start after created

Avanzado [ ] m

Imagen 48 "Paso de confirmacion”
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Una vez terminado, en el arbol del cluster se apreciara la maquina virtual alojada lista
para encenderla y continuar con el proceso de la instalacion del sistema operativo, contando
con herramientas aparte en el mena central que permite el mejor manejo de las virtuales
permitiendo monitorear recursos acceder a su consola, permisos del equipo, firewall, entre
otras cosas. Ver Imagen 49.

- @ mE o =

Estd conectado como Toot@pam @ @ Documentacin [ERIRT CRCIetal L
nio # Migrar Cons a

<« cC @ of’}

0.00% de 2 CPUs)
0.00% (0 B de 2.00 GiB)
20.00 GB

Guest Agent no se estd ejecutando

I oo celcuster

oK
oK

May 1111:10:39 May 11 11:10:41 labiinuals root@pam
May 11 10.55:51 May 11 11:05:27 labmirtual root@pam

May 11102946 May 11103254 labitual roct@pam

Imagen 49 "Maquina virtual creada"

4.9.2 Instalacion de SO en MV

En el menu central de la maquina virtual seleccionada, aparecen las opciones para
gestionarla, para terminar de instalar el sistema operativo seleccionamos la opcioén “Iniciar”
para encenderla y después ingresar en el apartado de consola para visualizar como si fuera el
monitor de un equipo fisico lo que esta ocurriendo para seguir el proceso. Ver Imagen 50.

X labtus P

& ¢ @ D & 172.18.100.235: * el % 4 n® @ =

Xpl S coarw | @ cromcr [ @ Dsscanecx |
ansoia | s

intual
100 (W10)

FEEEy

b la

=

=] abvinual root@pam
May 11 11:1243 abvitual oct@pam
May 11 11:12:39 labwirtuals root@pam

3
3

Imagen 50 "Inicio de la MV"
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Los pasos de instalacion seran variables de acuerdo al sistema operativo, en el
ejemplo se seguira con la instalacion de Windows 10 Pro, seleccionando una arquitectura de
64 bits para pasar a los pasos tipicos donde se selecciona el idioma, formato de hora, teclado
y verificando que el espacio en disco duro sea el mismo que se configurd, seguido de eso se
terminara de instalar y personalizaremos el sistema. Ver Imagen 51 y 52.

X labvirtual - Proxmox Virtual En- X i =

<« c o ® & https//172.18.100.235 #v1:0:=gemu%2F 100:4:=Ivm:19: Y7 | | Q Busca n® o =
)X(pnoxmux Virtual Environment 5.4-3 Esta conectado como ‘root@pam' # & Documentacion [ERCrET [CRer T
Vista por Senvidor Maquina Virtual 100 (W10) en el nodo labvirtuals niciar  ® Cierre ordenado 4 Migrar > Consola Mas © Ayuda
£5 Centro de datos (ClusterLat
By labvitual & Resumen
B labvirtual2 >~ Consola
B labvirtual3 3 Hardware
labvirtuald
;o s  clliin o RV
]
3 100 (W10) & Opciones
- = Windows
EJisos (labvirtuals) = Historial de Tareas
ocal (labvirtual5) o i

2] local-vm (labvirtuals)
Copia de seguridad

13 Replicacion
D Snapshots

U Cortafuego

& Permisos
Log del cluster
Hora de inicio Hora final Nodo Nombre de Usuario | Descripcién Estado
May 11 11:12:62 (=} labvirtual root@pam VM/CT 100 - Consola 3
May 11 11:12:40 May 11 11:12:43 Iabyirtual root@pam VM/CT 100 - Consola oK S
11} H. H A H "
Imagen 51 "Inicio de instalacion Windows
X labvirtual - Proxmox Virtual En- X il =
€ ¢ @ ® & hitps;/172.18.100.235:8006/#v1:0:=gemu%2F 100:4:=vm:19:8:2 e O 9 Busca N B o =
))" PRO MO Vitual Environment 5 4-3 Ests conectado como oot@pam' & & Documentacion  [FERCT Rl
Vista por Senidor Maquina Virtual 100 (W10) en el nodo labvirtuals niciar | © Cierre ordenado 4 Migrar > Consola s © Ayuda
£ Centro de datos (Clusterlat
B labvitual 8 Resumen
B labvittual2 > Consola
B labvirtual3 2 Hardware
B labvittuald
& Cloud-nit
B, labvirtuals Slod
53 100 (W10) # Opciones
E(]1sos (iabvirtuals) = Historial de Tareas

local (labvirtuals)

o @ Monitor
2 (Jlocal-vm (labvirtuals)

Copia de seguridad
3 Replicacion

D Snapshots

U Cortafuego
& Permisos
Log del cluster
Hora de inicio Hora final Nodo Nombre de Usuario Descripcion Estado
May 11 11:12:52 =] labvirtual root@pam VM/CT 100 - Consola 2
May 11 11:12:40 May 11 11:12:43 Iabvirtual root@pam VM/CT 100 - Consola oK

Imagen 52 "Espacio en disco MV"
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Finalizando los procesos, obtendremos el sistema operativo trabajando
adecuadamente, de forma general a los 10 equipos que se instalaron en el cllster se
personalizé un usuario de acceso:

e Usuario: labvirtual
e Sin contrasefia para Windows, para Linux el acceso es labvirtual

Fungiendo el rol de administrador para no estar limitados con los permisos. Ver
Imagen 53.

X labvirtual - Proxmox Virtual En- X [ie - X
&« ¢ @ ® & https;//172.18.100.235:8006/#v1:0:= qemu%2F100:4:5:19:8:2 v @ || Q Busca N @ =
)X(pRDXMDX Virtual Environment 5.4-3 Esta como ' ' & D 6 © CrearCT
Vista por Servidor Maquina Virtual 100 (W10) en el nodo labvirtuals niciar  ® Cierre ordenado < Migrar  >_ Consola Was © Ayuda
£5 Centro de datos (ClusterLat:
B labvintual ey
B labvittual2 >_ Consola
B labvirttual3 = Hardware
B labvittuald
[ -l
B labiituals & Cloud-Init
53 100 (W10) & Opciones
£ sos (abvirtuals) I= Historial de Tareas
£ (] local (labvirtuals
B locel (abiinuals) @ Monitor

£ (] local-vm (labvirtual5)
Copia de seguridad

13 Replicacion
‘D Snapshots
U Cortafuego

o Permisos

Log del cluster

Hora de inicio Hora final Nodo Nombre de Usuario Descripcion Estado
May 11 11:44:35 ] labvirtual root@pam VM/CT 100 - Consola 2
May 11 11:32:27 May 11 11:43:45 labvirtual root@pam VM/CT 100 - Consola OK

Imagen 53 "Windows instalado”

Al finalizar la instalacion del sistema operativo de la maquina virtual, los nodos del
claster compartiran la misma estructura que se muestra en el diagrama 9, donde estan
compuestos por su hardware como equipo fisico y en las siguientes capas tendran instalado
el sistema operativo Proxmox, que a su vez manipulara la tecnologia de virtualizacion
gestionada por el hipervisor KVM, dando asi lugar a las maquinas virtuales.
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Maquina Virtual Maquina Virtual
i 2

Hipervisor KVM

Hardware

Diagrama 9 "Composicién del Nodo"

4.9.3 Instalacion de TeamViewer 14 en MV

Ahora la parte final para poder conectarse remotamente a la maquina virtual es la
instalacién de TeamViewer, desde Windows ingresando en el navegador y en la pagina
oficial hacer la descarga del software, en el caso de Linux se realiza a través de la consola la
descarga y la instalacidn, se procede con la instalacion y una vez abierto el programa se
configura los pardmetros para que inicie junto con Windows y se establece una contrasefia
fija para que no sea de manera aleatoria y sea funcional para todo el que se conecte.

Desde el menu de opciones de TeamViewer en la pestafia General activaremos la
casilla para que inicie junto con Windows. Ver Imagen 54.

5] Opciones de TeamViewer

i General || Opciones mas frecuentes
@ Desplace el ratsn por encima de las 1

Seguridad

Opciones importantes para trabajar «
Control remoto

Su nombre de pantalla

Reunidn
I [] triciar Teamviewer con Windows I

Ordenadores & contactos Escoja un tema

Conferenda de audio @ [ Redbir compiaciones de informacidn

Video Configuracién de red

Invitacién personalizada Configuracidn de proxy

Avanzado Wake-on-LAN

Conexiones de LAN entrantes
Asignacién de cuenta

Al asignar este dispositivo 2 una cuenta dr
supervisarlo por via remota sin su interver

Mo existe ninguna asignacion toedav

Imagen 54 "Activar inicio con Windows"
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Y en la pestafia de seguridad se ingresa la contrasefia fija en las casillas indicadas, se
asignd para todas “labvirtual”, se guardan los cambios y la méquina virtual se encuentra
lista para su uso. Ver Imagen 55.

E Opciones de TeamViewer >

General Opciones para el acceso a este equipo

Contrasefia personal (para acceso no presencial)

Control remoto Contrasefia | |

Reunidn Confirmar contraseria | |

Imagen 55 "Contrasefia fija en TeamViewer"

TeamViewer nos genera un ID Unico con el cual nos permite tener identificados los
equipos en el claster, solo basta iniciar la aplicacion desde el equipo remoto para introducir
en el apartado “Controlar un ordenador remoto” el ID de la maquina virtual y seleccionar
“Conectar”. Ver Imagen 56.

Controlar un ordenador r...

ID de asociado

1272713853 v

o Control remoto

Transferencia de archivas

+* Conectar

Imagen 56 "Ingresar ID en TeamViewer"

Se comprobara la comunicacién y si todo es correcto se desplegara una ventana
emergente para introducir la contrasefia que establecimos, si la contrasefia se ingreso bien se
pasara a visualizar en la pantalla la maquina virtual contando con todos los controles para
manipular el equipo como si se estuviera frente a él. Ver Imagen 57.
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Imagen 57 "Maquina virtual desde TeamViewer"
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Capitulo 5: Resultados

En el presente capitulo se abordaran todos los resultados obtenidos a partir del
desarrollo, distribucion del cluster, se describiran las maquinas virtuales alojadas, el
rendimiento del cluster completo y el comportamiento de cada nodo individualmente.

5.1 Distribucion del cluster y maquinas virtuales alojadas

La distribucion del claster queda comprendida por 10 maquinas virtuales en los 5
nodos, contando con un directorio exclusivo para las imagenes I1SO de los sistemas, los
sistemas escogidos fueron los mas utilizados y comunes en la Facultad de Ciencias de la
Computacién de la BUAP, versiones de Windows 10 y 7, Linux Ubuntu 14 y 16, un Kali
Linux como variante, cada una con la configuracion bésica del sistema y TeamViewer
instalado, permitiendo que los usuarios le den el uso que ellos requieran tanto de instalacion
de programas que ayuden en su preparacion como profesionistas hasta Gnicamente pruebas
rapidas.

X labvirtual - Proxmox Virtual £ X S

<« c @ @B & https://172.18.100.235:8006/#v1:0:18:4:5::8:2 | | Q Busca L ® @ =

X PROXMOX Vitual Enironment 5.43 Esté conectado como root@pam & & Documentacién [RSTER LoRCiolas
Vista por Senvidor — © Auda
| /28 Centro de datos (Cluster ~
Agregar
Eb labvintual i
G2 108 W103) D Ruta/Destino Act | Limite de Band
109 (W7-3) &8 iHeatimen :
/
01205 avirtus) = Clcter Isos 0, Contenedor Isos si
= local VZDump backup, Imagen...  Avarflibhz No si
(] local (labvirtual) & Bicioniss
- local-vm Thin  Imagen del disco, Contenedor o i
=0 localvm (abitua pe locakh LVM-Thin | del disco, Contened N si
B labvintual2 £ Almacenamiento
106 (Kali) B Copia de seguridad
107 (W7-4) 13 Replicacion
£ (]lsos (labvirtual2)
= & Permisos
£ (] local (labvirtual2)
£ (] Iocal-vm (labvirtua & Usuarios
b labiintual3 & Grupos
3 104 (Ubuntu) Cum
105 (Ubuntu-2)
=[] so0s (labvirtual3) # Roles
£ (] local (labvirtual3) @ Autenticacion
S(]localhm (labvirtua  gn g
B labvintuald
Log del cluster
Hora de inicio Hora final Nodo Nombre de Usuario | Descripcién Estado
May 18 16:24:20 May 18 16:26:20 labirtual foot@pam VM/CT 107 - Consola oK
May 18 16:23:33 May 18 16:23:35 labitual foot@pam VM/CT 107 - Consola oK

Imagen 58 "Vista de MV en nodos"
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.3 c @ @B R https//172.18.100.235:8006/#v1:0:18:4:5::8:2 -9 o LN @B @ =
)XPROXMDX Virtual Environment 5.4-3 Esta do como ' ‘% &0 i6 © CrearCT ||@ Desconeciar
Vista por Servidor Centro de datos © Ayuda
- ~
Utocal (fabvituai2) Agregar Eliminar  Editar
(] localhvm (labvitua  Q Buscar
B labvirtual3 D1 Tipo Contenido Ruta/Destino Compartido Act | Limite de Banda
B Resumen
G2 104 (Ubuntu) Isos Directoric  Imagen ISO, Contenedor lNlsos Si Si
105 (Ubuntu-2) = Cluster 3 = =
local Directorio  Archivo de VZDump backup, Imagen...  Avar/libivz No Si
Isos (labvirtual3) i
( ) Rt pciorss local-vm LVMThin  Imagen del disco. Contenedor No si
local (labvirtual3) z
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£ (] local-vm (labvirtua
B labvirtuald Copia de seguridad
102 (W7) 13 Replicacion
bl 103,(W7-2) o Permisos
=] Isos (labvirtuald) )
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=[] local-vm (labvirtua & Grupos
B labvittuals ® Pools
100 (W10
L3 100,(W10) # Roles
101 (W10-2)
£ isos (labvirtuals) @, Autenticacién
local (labvirtual5) o Ha
=[] local-vm (labvirtua v
Log del cluster
Hora de inicio Hora final Nodo Nombre de Usuario Descripcion Estado
May 18 16:24:20 May 18 16:25:20 labvirtual root@pam VM/CT 107 - Consola OK ~
May 18 16:23:33 May 18 16:23:35 labvirtual foot@pam VM/CT 107 - Consola oK

Imagen 59 "Vista de MV en ultimos nodos"

5.2 Rendimiento del cluster

Proxmox cuenta con graficas y contenido para monitorear el rendimiento y estado del
cluster, donde se puede observar los nodos trabajando, los desconectados, porcentajes de uso

en CPU, almacenamiento y memoria RAM.

En la imagen 60 se observa que apenas cubre el 2% de uso del CPU con 5 maquinas

virtuales trabajando en uso rudo. En cuanto a porcentajes de memoria RAM el rendimiento
se mantiene por debajo del 50% y de almacenamiento en un 4% del total de las capacidades

del cluster.

X labvirtual - Proxmox Virtual En. X IS
€)> ¢ @ 2 8 hitps
X PROXMOX Virusl Enironment 543

Vista por Senvidor

Centro de datos
& Centro de datos (Cluster ~
B labvirtual

Q Buscar
G 108 (W10-3)
109 W7-3) & Resumen
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ocal-vm (labvirtua
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B labvirtual2
106 (Kali) Copia de seguridad
LT 3 Replicacién

S [Jisos (labvirtual2)

& Permisos
ocal (labvirtual2)
£ local-hm (labvirtua & Usuarios
b labvirtual3 & Grupos
G 104 (Ubuntu) ® Pools
105 (Ubuntu-2)
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= (]1s0s (labvirtual3)
ocal (labvirtual3)

£ []local-vm (labvirtua
B labvirtuald

s e

@ Autenticacién
o= Ha

Hora de inicio Hora final Nodo
May 18 16:24:20 May 18 16:25:20 labvirtual
May 18 16:23:33 May 18 16:23:35 labvirtual

172.18.100.235:80

-
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Esté conectado como ‘root@pam’ & & Documentacion m @ CrearCT
© Auda
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cPU Memoria Almacenamiento
0, 0, 0,
2% 49% 4%
de 16 CPU(s) 10.30 GiB de 21.09 GIB 67.35 GIB de 1.67 TiB
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labvittual 1 v - 172.18.100.235 3% 70% 14 dias 04
labvittual2 2 172.18.102.222 1% 16% 14 dias 02
labvirtual3 3 v 172.18.103.143 8% 38% 14 dias 03
Tabvittuald 4 v 172.18.100.222 2% 62% 7 dias 09:0.
Iabvittuals 5 v 172.18.102.248 1% 65% 14 dias 02
Nombre de Usuario | Descripeién Estado
root@pam VMICT 107 - Consola oK %
root@pam VMICT 107 - Consola oK

Imagen 60 "Porcentajes de rendimiento™
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En la imagen 61 se observa el estado del clister mostrando la informacion de los
nodos que aparecen en linea y los desconectados, asi como también la relacion de maquinas
virtuales y contenedores ejecutandose y los que se encuentran detenidos.

X labvirtual - Proxmox Virtual En- X el [
&« C @B f https;//172.18.100.235:8006/#v1:0:18:4:5::8:5 O % M =
XPROXMDX Virtual Environment 5.4-3 Estd como ' ‘& & D 6 @ Desconedtar
Vista por Senvidor Centro de datos © Ayuda
E5 Centro de datos (Cluster ~
B labvirtual Q Buscar Health
G 108 (W10-3)
109 (W7-3 & Resumen
= i Estado Nodos
£ [JIsos (labvirtual) == Cluster
£ [Jlocal (labvirtual)
- & Opciones =
= (] local-vm (labvirtua - Q v Enlinea 5
£ Almacenamiento
[ labvintual2 » Desconectado 0
106 (Kali) Copia de seguridad
Cluster: ClusterLab, Quorate: Si
107 (W7-4) 13 Replicacion
=[] Isos (labvirtual2)
= & Permisos g
£ (] local (labvirtual2) Guests
2] local-vm (labvirtua & Usuarios
% labvirtual3 & Grupos Maquinas Virtuales Contenedor LXC
&3 104 Uburiu) W Pools © Ejecutandose 4 © Ejecutandose
105 (Ubuntu-2) Stopped 6 Stopped
= (]1sos (labvirtual3) # Roles
£ (] local (labvirtual3) @, Autenticacién
(] localvm (labvitua gn 4a
B labvirtuald
Log del cluster
Hora de inicio Hora final Nodo Nombre de Usuario Descripcién Estado
May 18 16:24:20 May 18 16:25:20 labvirtual root@pam VM/CT 107 - Consola OK ~
May 18 16:23:33 May 18 16:23:35 labvirtual root@pam VM/CT 107 - Consola OK

Imagen 61 "Estado del Claster"

5.3 Comportamiento de los nodos

Como recurso adicional, cada nodo que conforma el cllster puede ser monitoreado
individualmente, obteniendo mas graficas de rendimiento individuales, agregando el
apartado de rendimiento de red y carga promedio, ofreciendo un nivel mas avanzado de
monitoreo.

Es importante resaltar, que cada grafica cuenta con detalles de fecha y hora por cada
uso del recurso y la cantidad indicada con la medida del tipo de dato, de tal forma que se
tiene mas claro el comportamiento de los equipos y apreciacion del total aprovechamiento
del equipo. Ver imagen 62.
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Imagen 62 "Rendimiento de RAM del nodo"

63 se observa la representacion grafica del uso de red de un nodo,

mostrando en color azul el tréfico de datos salientes y en color verde el tréfico de los datos

entrantes.
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Imagen 63 "Rendimiento de red del nodo"
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En laimagen 64, la gréafica representa el uso del CPU de un nodo, mostrando en color
verde el uso del CPU y en color azul el retardo de Entrada/Salida de informacion.
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Imagen 64 "Rendimiento de CPU del nodo"

En la imagen 65 se muestra la grafica de carga promedio del nodo, mostrando la
informacion segun los tiempos y el trabajo del nodo.

X labvirtual - Proxmox Virtual Er

<« c @

OB e

+

X PRO MO < Vitual Environment 5.4-3

Vista por Servidor

£% Centro de datos (Cluster ~

% labvirtual
G2 108 (W10-3)
109 (W7-3)
= Isos (labvirtual)
local (labvirtual)
£ ] local-vm (labvirtua
B labvirtual2
106 (Kali)
107 (W7-4)
Isos (labvirtual2)
local (labvirtual2)
£ (] local-vm (labvirtua
B labvirtual3
S 104 (Ubuntu)
105 (Ubuntu-2)
=[] Isos (labvirtual3)
local (labvirtual3)
£ (] local-vm (labvirtua
B labvirtuald

Log del cluster

Hora de inicio
May 18 16:24:20
May 18 16:23:33

Hora final
May 18 16:25:20
May 18 16:23:35

Nodo ‘labvirtual

Q Buscar
& Resumen
O Notas
>_ Shell
of Sistema
= Red
# Certificados
Q@ DNS
Q@ Hosts
© Horario
= Syslog
£ Actualizaciones
U Cortafuego
A

Nierne

Nodo
labvirtual
labvirtual

ttps://172.18.100.235:8006

=

5::8:5 O | |Qs YN B @ =
s como ol@pam @ 80
D Reboot O Cierre ordenado  >_ Shell i Acciénes masivas © Ayuda
Versiones de Paquetes de Programas Hora (promedio)
~

®Usode CPU @ Retardo /O

Servidor - Carga
25

d J\Nf/\/ N\”JRJ

2019-05-18 2019-05-18 2019-05-18 2019-05-18 2019-05-18 2019-05-18 2019-05-18 2019-05-18 2019-05-18 2019-05-18 2019-05-18 2019-05-18

Carga promedio
- e N

o

15:20:00 15:26:00  15:32:00 15:38:00 15:44:00  15:50:00 15:56:00 16:02:00 16:08:00 16:14:00 16:20:00  16:26:00
® Carga promedio
Memoria - Uso v
Nombre de Usuario Descripcion Estado
root@pam VM/CT 107 - Consola oK A
root@pam VM/CT 107 - Consola 0K

Imagen 65 "Rendimiento de la carga del nodo"

74



En la imagen 66 se puede observar un breve resumen de caracteristicas del nodo
junto con el uso en tiempo real, llevando un seguimiento de los dias y horas desde que se

hace uso de él.
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Imagen 66 “"Resumen de Informacion del nodo"

En las siguientes imagenes se muestran algunas capturas de pantalla en donde se
visualiza los trabajos realizados por alumnos en prueba piloto de las maquinas virtuales,
donde se observa la lista de sesiones de TeamViewer y los equipos utilizados:

E | peskTop-18Rv490 X | 4 Licencia gratuita (solo uso no comercial) - 8 x

[ Graficando enJova consFree” X X () Inicio Acciones ~ 5¥ Ver ~

A Comunicar

« X @

© panamanitekcom

Ahora vamos al c6digo. Necesitamos importar a nuestro proyecto las librerias

7 costoso que el rel
JFreeChart y JCommons, ambas disponibles

Ademas para la capa or se
utiiza una boquilia de 0.4 mm y en la
capa mterior una de 0.6 mm

De esta forma se logra reducir los

Ell O Escribe aqui para buscar

Imagen 67 "Investigacion en maquina virtual”
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Imagen 68 "Desarrollo web grupal en editor ATOM"
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14 x = rand() % 30;
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sleep(x);
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o R
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24
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Imagen 69 "Desarrollo grupal en lenguaje C en editor NetBeans"
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Capitulo VI: Conclusiones y Trabajo a Futuro
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Capitulo 6: Conclusiones y Trabajo a Futuro

6.1 Conclusiones

En la presente tesis, se realizd un proceso de investigacion y de pruebas para obtener
la implementacion de un cluster que alberga méaquinas virtuales, durante el proceso se
resolvieron problemas fisicos con los equipos de computo, como la tarjeta de red de un
equipo que tuvo que ser reemplazada en el slot disponible de la tarjeta madre y se
reemplazaron cables SATA de los discos duros, de igual manera se analizaron los recursos
del cluster para considerar las cargas de trabajo de las virtuales y la compatibilidad de la
virtualizacion del nodo.

Al finalizar la implementacion se logré comprobar las conexiones remotas desde
fuera de Ciudad Universitaria, ejecutando tareas como el desarrollo de software en equipo e
investigaciones sobre algunas herramientas, resaltando que las pruebas también se realizaron
a través de smartphones y el comportamiento de las méaquinas virtuales fue optimo en
rendimiento y descarga de aplicaciones para instalar, cabe mencionar que durante el uso del
laboratorio virtual se presentd un poco de intermitencia debido a la transmision de datos por
internet, este resultado demuestra la funcionalidad que tiene el laboratorio para el uso de los
alumnos y académicos.

Para una primera fase de un cluster de 5 nodos funciona de manera correcta y estable,
permitiendo que crezca el volumen de maquinas virtuales alojadas y se obtengan mas
variedad de sistemas, la interfaz web para manipular los nodos es amigable por lo cual se es
mas facil administrar todo el contenido que nos ofrece Proxmox, al ejecutarse las maquinas
virtuales se tuvo un rendimiento Optimo en el cual se pudo hacer uso de los sistemas
instalados tal como si fuera una computadora fisica y no notar diferencia, resaltando que la
experiencia dependera de la velocidad del internet en los equipos remotos por la conexion
entre los dispositivos y la transferencia de datos.
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6.2 Trabajo a Futuro

Como trabajo a futuro, el cluster tiene gran escalabilidad y puede funcionar como un
claster de alto rendimiento o de alta disponibilidad.

La escalabilidad del cluster se puede realizar tanto en nodos para obtener mas recursos
de memoria y procesamiento como en almacenamiento, ya que se pueden agregar discos
duros dedicados con el fin de almacenar una maquina virtual exclusiva, archivos, Imagenes
ISO, etc.

Siendo un punto principal que, al agregar mas nodos, mas alumnos y profesores se
pueden ver beneficiados por la capacidad que tendria el cluster de cubrir mas personas
trabajando simultdneamente en él, sin representar una inversion mayor ya que pueden ser
equipos de uso y de caracteristicas promedio, para que juntos puedan dar buen rendimiento.

Proxmox cuenta con la opcién de realizar en el cluster un comportamiento de alta
disponibilidad, en el cual se puede implementar la migracion de una maquina virtual de su
nodo original que tuvo algun fallo a un nodo funcional, estas caracteristicas sirven para tener
un amplio campo de aplicaciones en el cllster y siga representando una herramienta Gtil y
eficaz, no solo de la Facultad de Ciencias de la Computacion si no de la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla en general.
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