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Resumen

La virtualizacidn es uno campo relacionado con las nuevas tecnologias de la informacion que
mas ha avanzado en los ultimos tiempos. El considerable aumento de potencia y rendimiento
de los sistemas actuales ha llevado a intentar maximizar el uso de los mismos. Esto, sumado a
la necesidad por parte de las empresas de minimizar el espacio ocupado por su
infraestructura, costes de consumo eléctrico y contratos de soporte, ha dado el empuje
definitivo para el despegue de esta tecnologia.

El presente proyecto pretende realizar un estudio de viabilidad de las soluciones de
virtualizacion basadas en software Open Source, con la finalidad de esclarecer su grado de
madurez para poder ser implantadas en entornos empresariales complejos y de gran
capacidad. Se pretende con ello lograr una reduccidon de costes globales minimizando lo
maximo posible cualquier merma en rendimiento o funcionalidades. Para ello, se parte de un
cliente con una infraestructura virtual basada en un hipervisor comercial y se analizaran las
opciones Open Source que permitan mantener el mayor nimero de caracteristicas del
producto ya instalado. Se introducirdn las tecnologias Open Source de virtualizacién y aquellas
gue tengan mayor potencial para cubrir las necesidades del cliente se probardn y analizaran.
De tal manera, que se obtenga un disefo final robusto y de fécil gestidn para los integrantes de
los departamentos tecnoldgicos de las empresas.

A partir de este disefio, se elaborarda una maqueta funcional y se probardn todas las
caracteristicas que hayan sido requisito del cliente.
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1 Memoria

1.1 CapituloI - Introduccion

Las empresas modernas de un tamano considerable y las instituciones publicas han invertido a
lo largo de los afios gran cantidad de recursos en virtualizacién. Este hecho, es incuestionable
si se desea continuar con un crecimiento operacional en la base de servicios ofrecidos dentro
de unos valores contenidos en cuanto a espacio ocupado, consumo eléctrico o coste del
parque tecnoldgico de sus Centros de Produccién de Datos.

La virtualizacién permite resolver estos problemas, aportando una solucién que aprovecha al
maximo las actuales arquitecturas de procesadores.

1.1.1 Justificacion y contexto

Estas grandes inversiones suelen venir aparejadas con un considerable gasto anual en licencias
de soporte y mantenimiento. Este aspecto es critico tanto en empresas, como en la
administracién publica, donde esta bolsa econdmica repercute directamente en los
presupuestos, que se han de invertir en costes de propiedad fisica e intelectual, en vez de en
servicios a la sociedad.

Ademas, el actual marco de crisis econdmica impulsa a reducir estos grandes presupuestos. En
este marco, es donde el software libre puede entrar y marcar la diferencia.

Cuando una empresa o institucion no puede hacer frente al gasto anual en cuanto a soporte y
mantenimiento, es mas deseable realizar una inversion en software libre invirtiendo en
personal que lo mantenga; que continuar utilizando software propietario desfasado y sin
actualizacion.

Este proyecto, pretende dar una solucién dentro del ambito de las infraestructuras de
virtualizacién.

1.1.2 Objetivos

El objetivo no es otro que investigar el estado actual de los proyectos de virtualizacién Open
Source y aplicarlo para dar una solucion de software libre a una gran empresa o ente publico
gue tenga una gran base virtual basada en software propietario.

Mediante este estudio, se intentara averiguar si el nivel del software Open Source esta a la
altura de las soluciones comerciales mas comunes. Particularmente, se tomara como base del
estudio uno de los productos comerciales con mas presencia en el mercado, y que ademas
posee instalado el cliente en la actualidad. Este producto es el hipervisor de la empresa
VMWare, Virtual Infraestructure ESX 3.5.

1.1.3 Enfoque y método de trabajo

El proyecto requiere un enfoque de investigacion y analisis de una infraestructura ya creada
para poder migrarla sin pérdida de funcionalidades importantes a un entorno de software
libre.
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Para ello, se ha realiza primero un trabajo de documentacién sobre los distintos tipos de
virtualizacién existentes que ha derivado en una introduccion de base tedrica en el presente
proyecto.

Seguidamente, se analizaran distintas soluciones de virtualizacién basadas en software libre y
fundamentadas bajo el abanico del sistema operativo GNU/Linux.

Se realizardn diversas instalaciones de diferentes productos para evaluar sus caracteristicas y si
pueden o no ser capaces de soportar la infraestructura virtual del cliente. Para lo cual, se ha
hecho acopio de un estudio de la instalacién cliente; el software comercial que utilizan; el
numero y tipo de maquinas virtuales que se alojan; e incluso las tareas de gestidn realizadas
por el departamento IT.

Con toda la informacién, se planteara un disefio que sera implementado en hardware similar o
igual al instalado. Se elaboraran una serie de pruebas/benchmarks para medir el rendimiento
del disefio propuesto. De tal manera que nos permita establecer si habra pérdida de
funcionalidad o rendimiento.

1.1.4 Planificacion

Para el desarrollo efectivo de este proyecto, se seguird una estructura de fases dependiente de
los hitos concretos que representan los entregables que se han de aportar. Asi pues, definimos
las siguientes particiones del proyecto:

e Obtencién de Requisitos y Planificacién (PAC1)

En esta primera fase, se realizardn las tareas necesarias para definir y plantear los
objetivos que se quieren cubrir dentro del proyecto. Ademads, se tomaran de la empresa,
los requisitos iniciales que se desean implementar.

Se realizard la temporizacion inicial de todo el proyecto en base a los datos obtenidos
previamente, mediante la presentacion de una planificacion inicial de tareas y la
presentacién de un Plan de Trabajo (PAC1).

e Estudio de las soluciones y disefio final (PAC2)

Como segunda fase, se procedera a documentar un estudio de las posibles tecnologias
dentro del marco de los sistemas GNU\Linux que puedan dar soluciones al objetivo
planteado.

Comenzando con una breve introduccién a la virtualizaciéon, sus origenes y beneficios. Se
ahondara en profundidad en las plataformas Xen y KVM para poder disefiar la arquitectura
gue se asemeje lo mas posible a la instalacion comercial de la empresa.

Como resultado final de esta fase del proyecto, se habra optado por alguna de las
tecnologias y se habrd disefiado una arquitectura hardware que permita resolver las
necesidades del cliente.

e Implementacion (PAC3)




Carlos Martin —05.122 TFC Plataforma GNU/Linux — 2010/2011-2 Pagina 10 de 83

A partir de la base de las fases anteriores, se comenzara a implementar la solucion final.
Para lo cual, se realizara una instalacidon de un cluster de servidores fisicos que conformen
nuestra infraestructura virtual sobre plataforma GNU/Linux.

Posteriormente, se ejecutaran pruebas para verificar el nivel de cumplimiento de los
requisitos definidos. Validando, por tanto la instalacién realizada.

A continuacién, se comprobara mediante una serie de pruebas de rendimiento entre las
distintas tecnologias evaluadas, si las soluciones open source pueden ofrecer el mismo
nivel de servicio que entornos comerciales consolidados en el mercado.

Terminados los pasos descritos, se realizaran una serie de conclusiones sobre la experiencia.
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Planificacion y Diagrama de Gantt

Nombre de tarea Duraciéon Comienzo Fin Prede.
TFC GNU/Linux 78 dias 'mié 02/03/11 vie 17/06/11
PAC1 (Toma de requisitos y Plan de Trabajo) 19 dias mié 02/03/11 lun 28/03/11
Revision de la documentacion del TFC 7 dias mié 02/03/11 jue 10/03/11
Analisis. 12 dias mié 02/03/11 jue 17/03/11
Obtencidn de requisitos de la empresa. 2 dias vie 18/03/11 lun 21/03/11 4
Elaboracion de la Documentacion PACL 4dias  mar22/03/11 vie 25/03/11 5
(Descripcidn y Planificacion)
Entregable. PAC1. 0 dias lun 28/03/11 lun 28/03/11
PAC2 (Andlisis y Disefio) 20dias mar 29/03/11 lun 25/04/11 2
Mer'f]‘;cr:‘a"zfn";fc‘:;’l:t fg;para“” dePrimeraversion 5 4ias  mar29/03/11 lun 18/04/11
Investigacion. Soluciones Virtualizacién GNU/Linux 5 dias mar 29/03/11 lun 04/04/11
Estudio y Andlisis de las Soluciones. 5 dias mar 05/04/11 |lun 11/04/11 10
Revisidn de los objetivos de la empresa. 2 dias mar 12/04/11 mié 13/04/11 11
Seleccidn de la Plataforma final. 1dia? jue 14/04/11 jue 14/04/11 12
Disefio de la Arquitectura. 5 dias vie 15/04/11 jue 21/04/11 |13
Preparacién entregable PAC2. 4 dias mar 19/04/11 vie 22/04/11 9
Entregable. PAC2. 0 dias lun 25/04/11 lun 25/04/11
PAC3 (Implementacion) 20 dias 'mar 26/04/11 lun 23/05/11 8
me:}c;i:]ar.nentauon. Continuacidn trabajo sobre la 17dias  mar 26/04/11 mié 18/05/11
Preparacién de hardware y requisitos (Red, Disco) 5 dias mar 26/04/11 lun 02/05/11
Instalacion Plataforma Base 5 dias mar 03/05/11 lun 09/05/11 21
Clasterizacién de la Solucion 5 dias mar 10/05/11 lun 16/05/11 22
Ejecucion de Pruebas 2 dias mar 17/05/11 mié 18/05/11 23
Benchmarking 12 dias 'mar03/05/11 mié 18/05/11 19
Elaboracion de conclusiones. 2 dias jue 19/05/11 vie 20/05/11 24
Preparacién Entregable PAC3. 2 dias jue 19/05/11 vie 20/05/11 20
Entregable. PAC3. 0 dias lun 23/05/11 lun 23/05/11
Memoria y Presentacion Virtual 19 dias mar 24/05/11 vie 17/06/11
Documentacion. Redaccidn final de la Memoria. 19dias mar 24/05/11 vie 17/06/11
Elaboracion de la Presentacién 19dias mar 24/05/11 \vie 17/06/11
Entregable. Memoria. 0 dias lun 13/06/11 lun 13/06/11
Entregable. Presentacion. 0 dias vie 17/06/11 vie 17/06/11




Carlos Martin — 05.122 TFC Plataforma GNU/Linux — 2010/2011-2 Pagina 12 de 83

Id Nombre de tarea 8] 'l 07 mar|21 mar| 04 abr'| 18 abr ‘| 02 may| 16 mav|3{! may| 13 ju
][ o) [L[vims]x]o] 1] L[vimls [x]o] 1] L]vIm[s[x]o] LL\."

TFC GNU/Linux
PAC1 (Toma de requisitos y Plan de Trabajo)

Revision de la documentacion del TFC

Analisis.

Obtencion de requisitos de la empresa.

@ W s | R

Elaboracion de la Documentacion PACL
{Descripcidn vy Planificacion)

7 Entregable. PACI1. 28/03
g PAC2 (Analisis y Disefio) ;

9 Documentacion. Preparacion de Primera
version Memoria (indice/Intro)

10 Investigacion. Documentacion. Historia.
Tipos v Plataformas de virtualizacion

E———
——
11 Investigacion. Soluciones Virtualizacion
GNU/Linux
12 Estudio y Analisis de las Soluciones.
13 Revision de los objetivos de la empresa.
14 Solucitud v Preparacion de maquetas.
-
§

15 Seleccion de la Plataforma final.
16 Preparacion entregable PACZ. '
17 Entregable. PAC2. 25/04
18 PAC3 (Implementacidn)
19 Disefio de la Arquitectura.
20 Documentacion. Continuacion trabajo
sobre la memoria.
21 Preparacion de hardware y requisitos (Red, =
Disco)
22 Instalacidn Plataforma Base EL
23 Clusterizacidn de la Solucidn
24 Ejecucion de Pruebas &
25 Benchmarking —
26 Elaboracion de las conclusiones
27 Preparacion Entregable PAC3.
28 Entregable. PAC3. & 23/05
29 Memoria y Presentacion Virtual T
30 Documentacion. Redaccion final de la —:
Memoria.
3 Elaboracion de la Presentacion [
32 Entregable. Memoria. @ 13

33 Entregable. Presentacion.




Carlos Martin —05.122 TFC Plataforma GNU/Linux — 2010/2011-2 Pagina 13 de 83

1.1.5 Productos Obtenidos

El resultado final de este proyecto intentara ofrecer la mejor de las soluciones open source
dentro del campo de la virtualizacién que sea capaz de acomodar una gran infraestructura de
servicio basados en mdquinas virtuales. Todo ello, sin perder funcionalidades, ofreciendo el
maximo posible de rendimiento y otorgando al disefio de la mdxima capacidad posible de
disponibilidad de los servicios ofrecidos.

Por lo tanto, se ofrecera un disefio hardware/software basado en la solucién de las analizadas
gue tenga todas estas cualidades.

1.1.6 Otros Capitulos

A lo largo del siguiente capitulo, se desarrollara la parte descriptiva y funcional de este
proyecto. Se comenzard con una introduccién sobre los conceptos generales que existen
detras de las tecnologias de virtualizacién. Para ello, describiremos el significado de la misma
e integraremos las Ultimas tendencias en un marco de tiempo, describiendo la evolucién de
esta tecnologia hasta la actualidad.

Se hard especial énfasis en la descripcion de los diferentes tipos de virtualizacion y las
clasificaciones de los mismos mds comunmente utilizadas. Esto permitird obtener una base de
informacidn y vocabulario necesarios para encasillar cada solucidn existente dentro de un tipo
u otro.

Para continuar, se describirdn las principales tecnologias haciendo balance entre sus
caracteristicas principales y comparandolas entre ellas. Seguidamente, se tomaran distintos
productos que ejemplaricen estas tecnologias y se vera como se adaptan a un entorno
moderno de produccion.

Se tomardan estos productos como base de un andlisis de rendimiento de caracteristicas mas
detallado. Para lo cual, se ha elaborado un marco de pruebas que contrastard cada una de las
soluciones contra la version de software comercial que el cliente posee en produccién.

Finalmente, con la informacion obtenida, se dictaran una serie de conclusiones y se propondra
un disefo al cliente que le permita migrar su infraestructura virtual de software propietario a
un entorno open source.
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1.2 Capitulo II - Virtualizacion Open Source. Alternativas a las
soluciones Comerciales

1.2.1 Introduccion a la Virtualizaciéon

Recientemente, una de las tecnologias de la sociedad de la informacién de las que mas se
habla y que mas ha evolucionado es la virtualizaciéon. Afios atrds, la virtualizacién no era
tomada en cuenta como una alternativa real al momento de instalar servidores y otros equipos
de produccion en la mayoria de los Centros de Datos, debido mayormente a que era una
tecnologia poco probada, costosa, ineficiente, o por el “miedo a lo nuevo”. Sin embargo, hoy
en dia la virtualizacién se ha posicionado en el mercado de la informatica como una opcidn
econdmica y efectiva al momento de disefiar, ampliar, y actualizar tecnologia de Centros de
Datos, y en muchos casos si no se elige la virtualizacidn, se estaria perdiendo dinero y/o la
implementacion podria ser menos efectiva.

Esta reflexion nos lleva a preguntarnos éQué es la Virtualizacion? Segun la Wikipedia la
podemos definir como:

“En Informatica, virtualizacion se refiere a la abstraccién de los recursos de una
computadora, llamada Hypervisor o VMM (Virtual Machine Monitor) que crea una
capa de abstraccion entre el hardware de la maquina fisica (host) y el sistema operativo
de la maquina virtual (virtual machine, guest), siendo un medio para crear una version
virtual de un dispositivo 0 recurso, como un servidor, un dispositivo de
almacenamiento, una red o incluso un sistema operativo, donde se divide el recurso en
uno o mas entornos de ejecucion.”

Ampliando un poco esta definicién, basicamente podemos definir la virtualizacién como una
tecnologia que te permite instalar y configurar multiples computadoras y/o servidores
completamente independientes (conocidas como “virtual machines” o “mdquinas virtuales”)
en una sola “caja” fisica, ya sea una computadora, servidor, “appliance”, etc. A pesar de que
estas maquinas virtuales comparten todos los recursos de un mismo “hardware”, cada una
trabaja de manera totalmente independiente (con su propio sistema operativo, aplicaciones,
configuraciones, etc.). En otras palabras, en lugar de utilizar 5 servidores fisicos, cada uno de
ellos corriendo una aplicacion que solo utiliza el 10% de los recursos de su servidor; se puede
instalar 5 maquinas virtuales, cada una con su propia aplicacidn y configuraciones especificas,
en un solo servidor y utilizar el 50-60% de los recursos del mismo. Cabe sefalar que cada una
de estas maquinas virtuales, con la debida configuracion, debera funcionar exactamente igual
gue un servidor fisico. Los objetivos finales de la adopcién de esta tecnologia seran:

e indices de utilizacién mas alto. Antes de la virtualizacién, los indices de utilizacion del
servidor y almacenamiento en los centros de datos de la empresa rondaban menos del
50% (de hecho, del 10% al 15% de los indices de utilizacién fueron los mas comunes). A
través de la virtualizacion, las cargas de trabajo pueden ser encapsuladas y transferidas
a los sistemas inactivos o sin uso — lo cual significa que los sistemas existentes pueden
ser consolidados, asi que las compras de capacidad adicional del servidor pueden ser
retrasadas o evitadas.
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e Consolidacion de Recursos. La virtualizacion permite la consolidacion de multiples
recursos de Tl. Mds alld de la consolidacion de almacenamiento, la virtualizacién
proporciona una oportunidad para consolidar la arquitectura de sistemas,
infraestructura de aplicacién, datos y base de datos, interfaces, redes, escritorios, e
incluso procesos de negocios, resultando en ahorros de costo y mayor eficiencia.

e Uso/costo menor energia. La electricidad requerida para que funcionen los centros de
datos de clase empresarial ya no esta disponible en suministros ilimitados, y el costo
estd en una espiral ascendente. Por cada délar gastado en un servidor hardware, un
ddlar adicional es gastado en energia (incluyendo el costo de los servidores en funcion
y los enfriadores). Utilizando virtualizacién para consolidar hace posible cortar el
consumo total de energia y ahorrar dinero de una manera significativa.

e Ahorros de espacio. La extension del servidor permanece como un serio problema en
la mayoria de los centros de datos empresariales, pero la expansion del centro de
datos no es siempre una opcidn, con los costos de construccién promediando miles de
ddlares por pie cuadrado. La virtualizacion puede aliviar la tensién mediante la
consolidacion de muchos sistemas virtuales en menos sistemas fisicos.

e Recuperacion de desastre/continuidad del negocio. La virtualizacién puede
incrementar la disponibilidad de los indices del nivel de servicio en general y
proporcionar nuevas opciones de soluciones para la recuperacion de desastre.

e Costos de operaciéon reducidos. La virtualizacidon puede cambiar el radio de servicio a
administracién reducir la carga total de trabajo administrativo, y cortar el total de
costos de operacion.

Y ademas obteniendo las siguientes ventajas:

e Rdpida incorporaciéon de nuevos recursos para los servidores virtualizados.

e Reduccion de los costes de espacio y consumo necesario de forma proporcional al
indice de consolidacion logrado (Estimacidon media 10:1).

e Administracidn global centralizada y simplificada.

e Nos permite gestionar nuestro CPD como un pool de recursos o agrupacion de toda la
capacidad de procesamiento, memoria, red y almacenamiento disponible en nuestra
infraestructura

e Mejora en los procesos de clonacién y copia de sistemas: Mayor facilidad para la
creacion de entornos de test que permiten poner en marcha nuevas aplicaciones sin
impactar a la produccidn, agilizando el proceso de las pruebas.

e Aislamiento: un fallo general de sistema de una maquina virtual no afecta al resto de
magquinas virtuales.

e Mejorade TCOyROI.

e No sdlo aporta el beneficio directo en la reduccidon del hardware necesario, sino
también los costes asociados.

e Reduce los tiempos de parada.

e Migracion en caliente de maquinas virtuales (sin pérdida de servicio) de un servidor
fisico a otro, eliminando la necesidad de paradas planificadas por mantenimiento de
los servidores fisicos.
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e Balanceo dinamico de maquinas virtuales entre los servidores fisicos que componen el
pool de recursos, garantizando que cada maquina virtual ejecute en el servidor fisico
mas adecuado y proporcionando un consumo de recursos homogéneo y dptimo en
toda la infraestructura.

e Alto grado de satisfaccién general.

1.2.2 Historia de la Virtualizacién

Contrario de lo que la mayoria piensa, el tema de la vitalizacién no es nada nuevo. Durante la
década de los 60 los equipos de informdtica de muchas empresas y entidades tenian un
problema similar: contaban con super-computadoras o “mainframes” de alto rendimiento que

deseaban “particionar légicamente”, o utilizar para multiples tareas simultaneas (lo que hoy se
conoce como “multitasking”, trabajar mas de una aplicacion o proceso simultaneamente). Es
por esto que IBM desarrollé un método para crear multiples “particiones légicas” (similar a lo
que se denomina hoy como “maquinas virtuales”) las cuales trabajaban independientemente

|ll

una de las otras, y cada una utilizando los recursos provistos por el “mainframe”.

Ya para la década de los 80 y con la llegada de las relativamente econdmicas maquinas x86,
comenzé una nueva era de micro computadoras, aplicaciones cliente-servidor, y “computacion
distribuida”; en donde los enormes y potentes “mainframes” con mil y una tareas y utilidades
en una sola caja gigantesca se comenzaron a cambiar por relativamente pequefios servidores y
computadoras personales de arquitectura x86, con “una caja diferente para cada uso”, lo que
se convirtié rapidamente en el estandar de la industria. Debido a esto, una vez mas, el tema de
la virtualizacidn vuelve a quedar prdacticamente en el olvido. No siendo hasta finales de Ila
década de los 90 que gracias al alto desarrollo del hardware se vuelve a caer en un
predicamento similar al acaecido en los afios 60: el hardware existente es altamente eficiente,
y utilizar cada “caja” para una sola aplicacién seria un desperdicio de recursos, espacio, energia
y dinero; y tampoco es conveniente asignarle multiples usos o instalar varias aplicaciones en
un solo servidor convencional, por mas de una razén (ej. estas aplicaciones podrian ser
conflictivas entre si, o podrian requerir diferentes configuraciones e inclusive diferentes
sistemas operativos, o tener diferentes requerimientos de seguridad, entre otras variables que
podrian causar problemas al ejecutar estas funciones simultaneamente). Es por esto que
vuelve a resurgir la idea de dividir el hardware, de manera tal que funcione como muiltiples
servidores independientes pero compartiendo los recursos de un mismo servidor fisico. A raiz
de aqui nace lo que hoy se conoce cominmente como “Virtualizacion”.

1.2.3 Virtual Machine Monitor (VMM)

Un Monitor de Maquina Virtual (VMM), también conocido como Hipervisor, es un conjunto se
software o hardware que se ejecuta sobre los dispositivos fisicos del servidor anfitridn.
Representa la capa de abstraccién entre el hardware fisico y las maquinas virtuales que se
ejecutan sobre una capa por encima. Todos los servidores huésped son controlados y
monitorizados por el VMM. Es el encargado de proveer las herramientas para que los
administradores gestionen las maquinas virtuales.

Una magquina virtual suele tener una CPU virtual. EI| VMM mapea las CPU virtuales de todas las
maquinas virtuales que se estén ejecutando en el servidor con las CPU fisicas del equipo
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anfitrion. De hecho, normalmente habra mds maquinas virtuales ejecutdndose en el servidor,
que CPU fisicas tenga este, lo que requiere de algun tipo de planificador. Por lo tanto, un VMM
usa una especie de mecanismo de planificacién para compartir las CPU fisicas con cada CPU

Sistema Sistema
Operativo Operativo

virtual.

8 8 == Haroware §y (100

llustracion dos Maquinas Virtuales corriendo sobre un VMM que se ejecuta sobre el hardware fisico.

Ademas, un VMM ha de hacerse cargo de la gestién de memoria. Se encarga de mapear una
cierta cantidad de memoria fisica en las maquinas virtuales y ha de hacerse cargo de la posible
fragmentacion y swapping. Dado que algunas maquinas virtuales requeriran de mayor o menor
cantidad de memoria que otras, se debera de poder ajustar de forma dinamica mediante las
herramientas de gestion.

De forma general, las mdquinas virtuales no tienen acceso al hardware fisico y ni siquiera son
conscientes de las caracteristicas del mismo. Segun la arquitectura del VMM y cuando se
desee, se podran dejar pasar directamente algunas caracteristicas del hardware fisico. Sin
embargo, el escenario mas comun es el VMM quien provee de los dispositivos virtuales de E/S,
como: tarjetas de red, discos duros y lectores de CD. Puesto que los VMM tienen una misma
configuraciéon de hardware virtual para las diferentes maquinas virtuales, la posibilidad de
migrar las maquinas virtuales entre servidores anfitrion (host), ejecutando el mismo sistema
VMM no es una tarea complicada. Ademas, permite estandarizar las instalaciones y la gestién
de drivers.

1.2.4 Métodos de Virtualizacion

Dentro del amplio campo de la virtualizacidn, nos centraremos especificamente en aquella que
atafie a la virtualizacién de servidores. Y en esta especializacion podemos destacar diferentes
métodos. Basicamente podemos considerar 4 tipos de virtualizacidn: emulacion, virtualizacion
completa (Full Virtualization), paravirtualizacién (Paravirtualization) y virtualizacion sobre
sistema operativo.

1.2.4.1 Emulacion

La emulacion se basa en crear maquinas virtuales que emulan el hardware de una o varias
plataformas hardware distintas. Este tipo de virtualizacién es la mas costosa y la menos
eficiente, ya que obliga a simular completamente el comportamiento de la plataforma
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hardware a emular e implica también que cada instruccién que se ejecute en estas plataformas
sea traducida al hardware real.

Sin embargo, la emulacién tiene caracteristicas interesantes, como poder ejecutar un sistema
operativo disefiado para una plataforma concreta sobre otra plataforma, sin tener que
modificarlo, o en el desarrollo de firmware para dispositivos hardware, donde se pueden
comenzar estos desarrollos sin tener que esperar a tener disponible el hardware real.

Uno de los ejemplos mds destacados de la actualidad es QEMU. QEMU, entre otras cosas,
permite emular diferentes plataformas Hardware como x86, x86-64, PowerPC, SPARC o MIPS.
Asi pues, podriamos tener dentro de un servidor linux varios equipos x86 o PowerPC,
corriendo diferentes versiones de Linux.

La emulacién en si, no corre sobre un Hipervisor como tal pues suele ser un producto cerrado
especializado en la simulacidon completa de un sistema sobre otro.

1.2.4.2 Virtualizacion completa

Con este término se denominan aquellas soluciones que permiten ejecutar sistemas
operativos huésped (Guest), sin tener que modificarlos, sobre un sistema anfitrién (Host),
utilizando en medio un Hipervisor o Virtual Machine Monitor que permite compartir el
hardware real. Esta capa intermedia es la encargada de monitorizar los sistemas huésped con
el fin de capturar determinadas instrucciones protegidas de acceso al hardware, que no
pueden realizar de forma nativa al no tener acceso directo a él.

Sistema Operativo
Sin modificar

Sistema Operativo
Sin modificar

Gestién

llustracion dos maquinas virtuales sobre un hipervisor montado directamente sobre el hardware.

Su principal ventaja es que los sistemas operativos pueden ejecutarse sin ninguna modificacién
sobre la plataforma, aunque como inconveniente frente a la emulacidn, el sistema operativo
debe estar soportado en la arquitectura virtualizada.

En lo que respecta al rendimiento, éste es significativamente mayor que en la emulacidn, pero
menor que en una plataforma nativa, debido a la monitorizacién y la mediacion del hipervisor.
Sin embargo, recientes incorporaciones técnicas en las plataformas x86 hechas por Intel y
AMD, como son Intel VT y AMD-V, han permitido que soluciones basadas en la virtualizacién
completa se acerquen practicamente al rendimiento nativo.
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Un par de ejemplos significativos de este tipo de VMM son VMWare ESX, KVM o Xen con
extensiones de Intel o AMD.

Hay que tener en cuenta también que la virtualizacion completa no se refiere a todo el
conjunto de hardware disponible en un equipo, sino a sus componentes principales,
basicamente el procesador y memoria. De esta forma, otros periféricos como tarjetas graficas,
de red o de sonido, no se virtualizan. Las mdaquinas huésped no disponen de los mismos
dispositivos que el anfitridn, sino de otros virtuales genéricos.

Este tipo de VMM son conocidos como de Hipervisores de Tipo 1.

1.2.4.3 Paravirtualizacién

La paravirtualizacidn surgié como una forma de mejorar la eficiencia de las maquinas virtuales
y acercarlo al rendimiento nativo. Para ello se basa en que los sistemas virtualizados (huésped)
deben estar basados en sistemas operativos especialmente modificados para ejecutarse sobre
un Hipervisor. De esta forma no es necesario que éste monitorice todas las instrucciones, sino
que los sistemas operativos huésped y anfitrién colaboran en la tarea.

Gestion

llustracion dos maquinas virtuales haciendo uso de drivers paravirtualizados para acceder a los dispositivos de
E/S.
Este tipo de virtualizacidon estd muy optimizado, ofreciendo normalmente mas rendimiento
que la virtualizacién completa. Se ha de tener en cuenta que las maquinas virtuales son
conscientes de lo que son y tienen acceso casi directo a los recursos hardware, siempre bajo el
control del hipervisor que ofrece calidad de servicio y seguridad.

Uno de los componentes mas destacados de esta familia es XEN (Oracle VM estd basado en
XEN). Permite paravirtualizacién utilizando sistemas operativos modificados, y virtualizacién
completa sobre procesadores con tecnologia Intel-VT o AMD-V.

1.2.4.4 Virtualizacién sobre sistema operativo

Uno de los tipos de virtualizacion mas comunes es aquella que se realiza sobre un sistema
operativo. Sobre este, se ejecuta el software hipervisor, que se encarga de traducir todas las
llamadas del sistema virtualizado al sistema operativo sobre el que esta corriendo.

De forma general, este tipo de hipervisores no tiene acceso al hardware del anfitrion y es el
sistema operativo que esta bajo él quien acceso a la E/S y le ofrece estos servicios al hipervisor.




Carlos Martin —05.122 TFC Plataforma GNU/Linux — 2010/2011-2 Pagina 20 de 83

Este tipo de arquitectura no ofrece tanto rendimiento como como la virtualizacidn completa o
la paravirtualizacidon. Sin embargo, posibilita las posibilidades de configuracién son muy
flexibles y permite combinar varios sistemas operativos en un Unico equipo.

Es un tipo de virtualizacion muy extendida en entorno de escritorio, y los ejemplos mas
representativos son: VMWARE Server, Parallels, etc.

Los que se acaban de describir se suelen denominar Hipervisores de Tipo 2.
[ Sistema J [ Sistema j
Operativo Operativo

Sistema Operativo Anfitridn '
88 == raroware By (00

llustracion dos Maquinas Virtuales corriendo sobre un VMM que se ejecuta sobre un Sistema Operativo Anfitrién
que es quien tiene acceso al hardware fisico.

1.2.5 Infraestructura Virtual Open Source

En el entorno Open Source han aparecido diversas tendencias y modelos de virtualizacion para
dar solucién a los problemas de la arquitectura x86 y en general, de la saturaciéon de los
centros de datos actuales. En el presente proyecto nos centraremos en aquellas que han
obtenido mayor crédito y penetracidn en las empresas.

Estos son los hipervisores Xen y KVM. Por lo tanto, se realizard una introduccion a estas
tecnologias describiendo su evolucién y caracteristicas. Ademads, se introducird el producto
que se probard de cada una de estas tecnologias, con la intencidon de encontrar aquel que
encaje mejor con los requisitos del cliente y en general, con cualquier entorno empresarial de
tamafio medio o grande.

1.2.5.1 Xen

1.2.5.1.1 Historia

Xen fue creado en el afio 2003 en el laboratorio de computacidon de la Universidad de
Cambridge bajo lo que se conoce como el proyecto Xen Hipervisor liderado por lan Pratt.
Algunos de los miembros mas destacados del proyecto son Keir Fraser, Steven Hand y Christian
Limpach. Este mismo equipo fundd XenSource en el 2004 conjuntamente con Nick Gault y
Simon Crosby, que aportaron su experiencia como empresarios en Silicon Valley, con la
intencidn de transformar el Hipervisor Xen de una herramienta de investigacion a un producto
competitivo para las empresas de computacion.
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Fue a lo largo del 2004 cuando aparece la primera versién de Xen la 1.0 seguida en corto plazo
por la version 2.0. Y como parte de su visién corporativa, mantuvieron el producto como una
solucién Open Source. Con la version 2.0 comienza una amplia adopcidn por parte de diversas
compaiiias, destacando RedHat, Novell y Sun. Todos ellos afiadieron las capacidades de
virtualizacién del Hipervisor Xen a sus sistemas operativos. Gracias a estas colaboraciones, y a
la comunidad de desarrolladores Open Source, el desarrollo se aceleré hasta que en 2005
aparece la version 3.0.

A partir del afio 2006 la empresa Citrix se hace con los derechos de este hipervisor y comienza
a liderar desarrollo y evolucién pero sin abandonar su ideologia Open Source. Para ello, han
aportado financiacion a la fundacién Xen y han integrado el hipervisor en un producto
comercial denominado XenServer que ofrece una solucién robusta, estable y con
caracteristicas alineadas con las necesidades de las empresas.

Por otro lado, el nudcleo del desarrollo del hipervisor bajo el paraguas de Citrix ha
evolucionado y aumentado sus caracteristicas y funcionalidades hasta la actual versién 4.1.

1.2.5.1.2 Arquitectura

Por lo general, las maquinas virtuales necesitan imitar el hardware que un sistema necesita. El
inconveniente es que el hardware emulado es mucho mas lento que el real. Xen adopta una
perspectiva diferente, puesto que restringe la emulacidn al nimero minimo posible de partes.
Para lograrlo, Xen utiliza la paravirtualizacién. Esta es una técnica que presenta maquinas
virtuales similares, aunque no idénticas al hardware subyacente. Por lo tanto, los sistemas
operativos del host y del invitado se adaptan al nivel del nucleo. El espacio de usuario
permanece sin cambios. Xen controla el hardware con un hipervisor y un invitado controlador
(también denominado "dominio-0") que proporcionan los dispositivos virtuales de bloque y de
red necesarios. Los sistemas invitados utilizan estos dispositivos para ejecutar el sistema vy
realizar la conexidn con otros invitados o con la red local. Cuando varias maquinas fisicas que
ejecutan Xen se configuran de tal forma que los dispositivos virtuales de bloque y de red se
encuentran disponibles, también resulta posible migrar un sistema invitado de un elemento de
hardware a otro durante su ejecucion. Originariamente, Xen se desarrollé para funcionar hasta
con 100 sistemas invitados en un solo equipo; no obstante, este nimero presenta una fuerte
dependencia de los requisitos del sistema de los sistemas invitados en ejecucion (sobre todo
del uso de la memoria).

Para limitar el uso de la CPU, el hipervisor de Xen ofrece tres planificadores distintos. El
planificador también puede cambiarse durante la ejecucién del sistema invitado, con lo que se
posibilita el cambio de prioridad del sistema invitado en ejecuciéon. En un nivel mas alto, la
migracion de un invitado también puede utilizarse para ajustar los recursos disponibles de la
CPU.

El sistema de virtualizacion Xen también presenta algunas desventajas relacionadas con el
hardware admitido. Principalmente por la necesidad de compilar los drivers para el domO que
es quien los gestiona, lo cual, en caso de controladores propietarios, puede dar problemas.




Carlos Martin —05.122 TFC Plataforma GNU/Linux — 2010/2011-2 Pagina 22 de 83

dom1

dom?2

‘ domO

Kernel Modificado
Dispositivos Reales

HVM

Dispositivos Virtuales

( Bios Virtual )

( Kernel Modificado)

8 8 = Haroware Gy (101

llustracion esquema de arquitectura del hipervisor Xen.

1.2.5.2 KVM

1.2.5.2.1 Historia

KVM (Kernel Virtual Machine) fue desarrollado inicialmente por la empresa israelita Qumranet
a lo largo del afio 2006. Sin embargo, no llenaria a tener la repercusién que ha adquirido hoy
en dia hasta la adquisicién en septiembre del 2008 por parte de RedHat. Esta empresa ha
destacado al producto como la nueva generacién dentro de la tecnologia de virtualizacion. Hoy
en dia es el VMM por defecto de las distribuciones Enterprise de RedHat desde la version
RedHat Enterprise Linux (RHEL) 5.4.

Qumranet liberd el cédigo de KVM a la comunidad Open Source. Y hoy, compafiias del calado
de IBM, Intel y AMD estdn en la lista de contribuidores al proyecto. Desde la version 2.6.20 del
nucleo de Linux, KVM se parte integral del mismo quedando sus cualidades disponibles desde
esta versidn a las actuales. Con esto, KVM se aprovecha del conocimiento del grupo de
desarrollo del sistema operativo Linux, y dado que esta en continuo avance, KVM también se
aprovecha de las mejoras de rendimiento, funcionalidades y nuevos drivers.

En resumen, KVM es un sistema de virtualizacion que utiliza el mecanismo de Virtualizacién
Completa para ejecutar las Maquinas Virtuales (VM). Ademas, posee una huella muy pequefia
de cédigo fuente, lo que hace que su mantenimiento hoy en dia sea muy sencillo. KVM soporta
principalmente hardware de arquitectura x86, pero se estd trabajando para ampliar su
disponibilidad a otros entornos.

1.2.5.2.2 Arquitectura

KVM utiliza el kernel de linux como VMM dado que este sistema operativo posee todos los
mecanismos que un VMM necesita para operar varias Maquinas Virtuales. Como la gestidn de
dispositivos, planificador de CPU, gestor de memoria, etc. Tal y como se avanzo en el apartado
especifico sobre las caracteristicas de los VMM. Por lo tanto, los desarrolladores de KVM no
han de reinventar la rueda y solo han de anadir algunos componentes especificos para
soportar la virtualizacién.
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KVM se ha implementado como un médulo del kernel de Linux y que puede ser cargado por
este para extender las capacidades de virtualizacidon del sistema operativo. Y por lo tanto,
convertir al servidor Linux en un VMM.

En un entorno Linux normal cada proceso se ejecuta o bien en modo usuario, o bien en modo
kernel. KVM afiade un tercer modo, el modo invitado. Sin embargo, para ello se apoya en una
CPU con capacidades de virtualizacion y con soporte bien de Intel VT o de AMD-V. Un proceso
en modo invitado tiene su propio modo usuario y modo kernel. Y por tanto, es capaz de
ejecutar un sistema operativo. Estos procesos representan las Mdaquinas Virtuales en un host
KVM.

En general, distinguimos desde el punto de vista del anfitrién, los siguientes modos de
funcionamiento:

e user-mode: E/S cuando el sistema operativo invitado necesite acceso a los dispositivos.

e kernel-mode: encargado del paso a guest-mode y del manejo de las salidas a través de
las operaciones de E/S.

e guest-mode: ejecuta el cddigo del invitado/guest, meno aquellas que sean de E/S.

Guest Mode '( Guest Mode '

p
VM VM

APPs (_HVYM ) [ HVWM )
Procesos de ||| ( sosvmar ) | ( siosvinuat )
Usuario (aemvo Y P ( cemuro )

Linux Kernel- '
ey HARDWARE @ [T

llustracion esquema de la arquitectura del hipervisor KVM.

1.2.5.3 OpenVZ

Una soluciéon muy particular, que difiere de las dos presentadas anteriormente es OpenVZ.
Este nombre, que proviene de Open VirtualiZations, utiliza tecnologia de virtualizacién basada
en el nivel del Sistema Operativo. Mediante OpenVZ se nos permite ejecutar multiples
instancias de sistema operativo sobre un servidor fisico. Estas instancias son conocidas como
contenedores, Virtual Private Servers (VPSs), o Virtual Enviroments (VEs). Es un proceso
similar a las FreeBSD jails y las Solaris Zones.

Comparado a tecnologias como la de VMWARE o la paravirtualizacion de la que hace gala Xen,
OpenVZ esta limitado tanto en cuanto el sistema operativo anfitridn y el invitado han de ser
Linux (aunque los contenedores pueden ser cualquier tipo diferente de distribucidn Linux). Sin
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embargo, la gran ventaja que reclama OpenVZ es el rendimiento. Tomando la pagina web de
OpenVZ como referencia, la pérdida de rendimiento comparada con el servidor fisico es de
solo un 1-3%. Métricas que pueden ser ciertas o no segun como se hayan realizado las
pruebas.

OpenVZ, como la gran mayoria de sistemas de virtualizacién cuenta con el respaldo de una
compafiia comercial, en este caso esta a cargo de la empresa Parallels, Inc.

1.2.6 Descripcion de la Arquitectura del Cliente

Se ha realizado un estudio del entorno virtual del cliente. Para ello, se han analizado tres
aspectos fundamentales del entorno. Primero, se ha revisado la base hardware en la que se
estd ejecutando el entorno virtual. Segundo, se ha revisado el software hipervisor que existe
instalado. Se ha realizado una reunidn con los administradores para evaluar las caracteristicas
que utilizan y cuales no. Finalmente, se ha desglosado el volumen de maquinas virtuales que
se encuentran instaladas, de tal manera que nos sea posible definir la distribucidn de sistemas
operativos, versiones y valores medios de memoria, disco, etc.

A continuacion, se desglosan los resultados de este analisis. A partir del cual podremos definir
un disefio y una solucién de las que se han probado que se acomode a las necesidades del
cliente.

1.2.6.1 Entorno Hardware

La arquitectura virtual del cliente estd basada en chasis Blade. La tecnologia Blade permite
cumplir una de las maximas de la virtualizacidon. Concretamente, la consolidacién de servidores
en el menor espacio posible. Aunando para ello, una solucion de centralizada de alimentacion
y refrigeracion. Y sin desperdiciar potencia.

Cada servidor blade es una delgada "tarjeta" que contiene Unicamente microprocesador,
memoria y buses. Es decir, no son directamente utilizables ya que no disponen de fuente de
alimentacidn ni tarjetas de comunicaciones.

Estos elementos mas voluminosos se desplazan a un chasis que se monta en el bastidor. Cada
chasis puede albergar del orden de dieciséis "tarjetas" o servidores blade (segun fabricante). El
chasis lleva integrados los siguientes elementos, que son compartidos por todos los servidores:

- Fuente de alimentacion: redundante y hot-plug.

- Ventiladores o elementos de refrigeracién.

- Conmutador de red redundante con el cableado ya hecho, lo que simplifica su
instalacion.

- Interfaces de almacenamiento. En particular, es habitual el uso de redes SAN
(Storage Area Network) de almacenamiento.

Concretamente, el cliente hace uso de Chasis del modelo HP c7000. Estos equipos permiten un
total de 16 tarjetas (servidores) del modelo HP BL460c G1. Los cuales cuentan con las
siguientes caracteristicas:
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Tabla Hardware de la plataforma de virtualizacion del cliente

2[X5255 Intel Quad Core 2.66 Ghz (1333Mhz) L2 8MB
8*2(16GB Internal Memory ECC

2|60GB

2[NetXtreme || BCM5708S Gigabit

1

2

HP Smart Array E200i
Qlogic ISP2432 4Gb Fibre Channel HBA

1.2.6.2 Requisitos Iniciales
La empresa desea mantener la mayor parte de las funcionalidades ofrecidas por la plataforma
comercial. Es decir:

- Alta disponibilidad de Red. La solucién adoptada ha de ser tolerante a una caida
alguno de los enlaces de red.

- Alta disponibilidad de disco. La solucién adoptada ha de ser tolerante a una caida
alguno de los enlaces de disco.

- Claster de Hosts Fisicos que permita:

Soporte de maquinas virtuales Linux y Windows.

Soporte de mdaquinas virtuales x86 y x86-64.

Migracion en caliente de las maquinas virtuales.

Balanceo de carga.

Mantenimiento de los Host Fisicos.

Snapshots de las mdquinas virtuales.

o O 0O O O O

Asignacion de multiples CPU virtuales.

Otro requisito impuesto por la empresa, es la utilizacién de distribuciones compatibles con
RedHat. Debido, principalmente, a que la experiencia de sus empleados esta basada sobre esta
version de Sistema Operativo.

1.2.7 Diseifio de la Arquitectura Hardware

Para la ejecucion de pruebas y definiciéon del disefio final de la solucidn al cliente, este nos ha
aportado un entorno lo mas fiel posible al actual. Sobre este entorno, se han instalado diversos
productos de virtualizacion para poder realizar de la forma mas fiel posible el andlisis de la
opcidon mas dptima que se puede implementar en base a los requisitos iniciales.

El entorno que el cliente nos ha aportado es el siguiente:

Dos servidores Blade pertenecientes a un Chasis HP ¢7000. Concretamente, el modelo de las
tarjetas son BL460c G1 con dos CPU Quad-Core X5355, 16G de RAM y un RAIDO de 60G con
discos SAS de 10000 RPMS. Ademds, con 2 interfaces Gigabit Ethernet y 2 puertos HBA
conectados a una SAN de IBM.

En cuanto al almacenamiento, se dispone de un conexionado completo y configurado hacia la
SAN del cliente a través de fibra y haciendo uso del protocolo Fiber Channel. Desde la SAN se
ofrecen 2 discos o LUN de 150G cada una para almacenar las mdquinas virtuales.
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La conexién Fiber Channel a la cabina de almacenamiento para acceder al disco compartido
por parte de todos los nodos de la solucidn que se instale se realiza a través de los switches de
fibra que poseen los servidores Blade.

La conectividad estd a cargo de la infraestructura del propio cliente. Los chasis poseen sus
propios switches de comunicaciones que se encadenan a su vez con los corporativos. Aunque
en las pruebas no se utilizado, la gestion de la red se realiza a través de VLAN y el protocolo
802.1Q.

Switch
Corporativo

J CHASIS BLADE |

eth0 ethl

ALIMENTACION
SERVIDOR 1 VENTILACION SERVIDOR 2

hba0 hbal hbal hbal

SAN FC Switch A SAN FC Switch B

O

ALMACENAMIENTO

llustracion Disefio hardware de la plataforma de virtualizacién propuesta.

1.2.8 Pruebas de los hipervisores open source

Tras un extenso analisis de las tecnologias de virtualizacién disponibles bajo el ambito de los
desarrollos Open Source. Se ha decidido probar dos de ellos principalmente. En general,
muchos han sido descartados por la inmadurez del producto, falta de estabilidad o bien por no
cumplir con alguno de los requisitos iniciales.

Centrandonos principalmente en los hipervisores basados en KVM y XEN, destacamos dos
propuestas que sobresalen sobre todas las demas.

Los dos productos poseen una serie de caracteristicas que los asemejan a la solucion comercial
de VMWARE que el cliente tiene desplegada.
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1.2.8.1 Xen Cloud Platform (XCP)

Xen Clound Platform es una plataforma de virtualizacién de servidores Open Source. Su
concepcién la hace ideal para la empresa. Basada en el hipervisor Xen, soporta un amplio
rango de sistemas operativos huésped entre los que destacan Linux y Windows. Ademas,
acepta una amplia gama de sistemas de red y almacenamiento. Todo ello, en una Unica y
simple imagen ISO lista para ser instalada sobre un servidor fisico.

XCP es un desarrollo originado a partir de Citrix XenServer y se encuentra licenciado bajo la
licencia GNU General Public License (GPL2) encontrandose disponible sin coste alguno tanto en
formato binario como su cddigo fuente.

Su mayor diferencia sobre cualquier otra arquitectura Xen es XAPI. Esta es la interfaz de
comunicacion de procesos desarrollada sobre el hipervisor para su control y gestion.

Control Interface

31 party
“ management

tools

Dom0
XAPI

| XAPILib

| XEN Ctrl IF

Xen Hypervisor
‘Hardware o -
Resource pool

llustracion esquema légico del funcionamiento de Xen Cloud Platform

Las caracteristicas principales que destacan a XCP son:

- XAPI una pila de gestidon implementada en Ocaml que permite configurar y controlar
los anfitriones Xen y los Pool de recursos. XAPI suplanta en este sistema la XenAPI.




Carlos Martin —05.122 TFC Plataforma GNU/Linux — 2010/2011-2 Pagina 28 de 83

- Interfaces de Control: XCP contiene la utilidad en linea de comando XE para controlar
las maquinas virtuales Xen y los Pool de recursos. Ademas, permite ser controlado por
un amplio rango de utilidades de gestién comerciales u open-source.

- Xen Hypervisor: XCP contiene y esta basado en el Hipervisor Xen.

- El DomO privilegiado, incluye soporte para interfaces de red, almacenamiento y varios
drivers: El kernel de Linux del Dom0 de XCP ademds de incluir drivers para los
dispositivos de entrada y salida mas comunes, permite su extensibilidad mediante
Open vSwitch tal que se pueden crear complicadas infraestructuras en la nube.

- Sistemas Operativos invitados: la distribucion XCP soporta por defecto un elevado
numero de Sistemas Operativos, incluyendo los mas comunes Linux y Windows.

1.2.8.2 ProxMox VE

Aroxmox

PROXMOX VIRTUAL ENVIRONMENT

Proxmox VE (Virtual Environment) es una plataforma de virtualizacién Open Source creada
sobre la distribucién Debian y que hace uso de las tecnologias de virtualizacién hardware KVM
y de los contenedores software OpenVZ para almacenar y servir las maquinas virtuales.

Esta distribucion la mantiene la empresa Proxmox Server Solutions GmbH, afincada en Viena
(Austria). Es fundada durante el afio 2004 y se especializan en soluciones de correo y anti-
spam. El afio 2007, y aplicando los conocimientos obtenidos en base a su experiencia en los
servicios de correo, crean ProxMox Virtual Environment.

Su principal orientacion es la facilidad de uso y el rendimiento. Su desarrollo estd centrado con
un gran interés en las necesidades empresariales, y para ello, pone a disposicién de sus
usuarios un gran abanico de appliance virtuales pre-configurados, asi como aquellos aportados
por la comunidad.

Las principales caracteristicas que esgrime este producto son:

- Suinstalacion se puede realizar directamente sobre el hardware del servidor a través
de una ISO.

- La versidn probada se encuentra basada en la distribucién Debian Lenny x86-64
completa.
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- No requiere herramientas de gestion. Incluye una consola de gestién via interfaz web.
Utiliza tecnologia AJAX y todas sus conexiones van encriptadas (SSL).

- Integra herramientas de copias de seguridad y recuperacién.

- Soporta su instalacién en cluster. El cluster es gestionado de forma integral desde la
misma interfaz web.

- Soporta la migracidn de servidores virtuales entre los distintos anfitriones del clister.

Para la elaboracién de esta memoria se ha hecho uso de la ultima versidn estable de esta
distribucidon. Concretamente, la version 1.8. Sin embargo, ya estd definida la linea de
actualizacién de las préximas versiones, que segun la planificacidn, tiene prevista su salida
para el aflo 2011. Esta nueva versidn contara con las siguientes mejoras:

- Completa re-implementacion de la interfaz web con numerosas mejoras: autenticacion
LDAP o DA, mejorado soporte a cientos de maquinas virtuales, etc.

- Basada en la nueva version de Debian x86-64 Squeeze.

- Restructuracion del clusteres. Soportando entorno multimaster a través de una base
de datos compartida. Y con los fundamentos iniciales para el soporte de alta
disponibilidad de las maquinas virtuales basadas en KVM.

- Integracién con aplicaciones de gestion de terceros.

- Mejoras de rendimiento.

- Y muchas otras.

1.2.9 Pruebas de Rendimiento

Para poder comparar los productos, se han planificado una serie de pruebas de rendimiento
basadas en la ejecucion de diversos programas que nos permitan emular el uso genérico de las
maquinas virtuales que se desean instalar.

Estas pruebas se han basado en la plataforma Phoronix Test Suite.

Phoronix Test Suite es un marco de trabajo de ejecucién de pruebas de rendimiento Open
Source licenciado bajo GNU GPLv3. Esta disefiado para la ejecucidn de pruebas de rendimiento
tanto cualitativas como cuantitativas de forma limpia, reproducible y sencilla de acometer.

Disefiada inicialmente para automatizar las pruebas en Linux, se ha afadido soporte a nuevos
sistemas operativos: OpenSolaris, Apple MacOS X, Microsoft Windows y sistemas operativos
BSD.

Este sistema ha sido adoptado por numerosas publicaciones para efectuar comparacién de
rendimiento entre diversas plataformas de hardware.

La comparativa se basa en una instalacién estandar del sistema operativo CentOS 5.6 x86-64.
Para facilitar esta instalacion y asegurar la mayor exactitud entre cada una de ellas, se ha
utilizado una plantilla de kickstart (ver anexo). En esta plantilla se han afiadido los paquetes
necesarios para para solventar las dependencias de software de pruebas Phoronix Test Suite.

Se han desarrollados dos tipos de pruebas diferentes.
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e Pruebas de rendimiento individual. Se ha evaluado el rendimiento genérico de un
Unico servidor Linux CentOS 5.6.

e Pruebas de rendimiento escalar. Se ha evaluado la capacidad de escalabilidad de cada
una de las plataformas. La configuracion hardware de esta maquina virtual es la misma
para los tres entornos.

Tabla Caracteristicas de las maquinas del analisis de rendimiento

CPU 4
Memoria 2048
HDD 12G
Sistema Operativo | CentOS 5.6

Ademas, se ha configurado de la forma mas eficiente en cada una de las plataformas.

En XCP se ha realizado una instalacién del sistema operativo Linux paravirtualizado y se han
configurado las xen server tools para mejorar el rendimiento.

En ProxMox VE, se ha instalado el sistema operativo utilizando el virtualizador KVM y se han
configurado los drivers VIRTIO tanto de disco como de red para mejorar el rendimiento del
sistema.

Finalmente, en VMWARE ESX 3.5 se ha instalado el sistema operativo y configurado las
vmware-tools.

1.2.9.1 Pruebas sobre rendimientos individuales

Se ha realizado una instalacidn igual en los tres entornos del analisis y se ha efectuado un
contraste de pruebas de rendimiento. Ademas, se ha instalado una maquina virtual con
Windows 2003 Enterprise SP2 para comparar el rendimiento entre las tres plataformas. De
forma excepcional, se ha realizado una prueba del rendimiento de una instalacién de CentOS
5.6 sobre OpenVZ en el entorno de ProxMox.

Para la ejecucidn de estas pruebas se ha utilizado un unico servidor anfitrién con una Unica
maquina virtual en ejecucién. El objetivo es medir el rendimiento de los componentes virtuales
de cada uno de los sistemas de virtualizacidon que se estan contrastando. De esta manera, se
podra establecer un marco inicial de comparacién de cada una de las tecnologias.

Esta comparativa se ha realizado ejecutando varios conjuntos de pruebas estandar definidas
en la plataforma Phoronix Test Suite:

- Linux-System. Conjunto agrupado de pruebas para evaluar el rendimiento
genérico de un sistema Linux.

- SMP-Suite. Pruebas orientadas a estresar el comportamiento de las capacidades
de ejecucidn de procesos simétricos.

- Disk-Suite. Conjunto de herramientas para medir el comportamiento de la I/O del
sistema.

- Java-Suite. Conglomerado de pruebas basadas en java.
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- Memory-Suite. Grupo de pruebas para comprobar el rendimiento de la RAM del
sistema.

- Multicore-Suite. Conjunto de pruebas que es capaz de tomar ventaja de un
sistema con multiples procesadores.

- CPU-Suite. Este grupo de pruebas estd orientado a la medicion del rendimiento de
la CPU/Procesador del servidor en el que se ejecuta.

Este conjunto de pruebas ha dado como resultado una gran cantidad de informacion y graficas
sobre el rendimiento global de las tres plataformas analizadas. A continuacidn, se expone un
resumen de los resultados y finalmente, unas conclusiones al respecto de las mismas.

Los cuadros resumen de las pruebas que se muestran a continuacion clasifican los resultados
obtenidos por cada una de las plataformas. En rojo se destaca el valor menor de la muestra, y
en verde su resalta el mds favorable. En cada cuadro, se muestra una fila por cada prueba
ejecutada.

e Pruebas de rendimiento de la CPU. Se muestran dos tablas. La primera de ellas esta
asociada al perfil pts/cpu y la segunda a pts/multicore. Son un conjunto de pruebas
gue se especializan en estresar las capacidades del componente CPU del servidor.

Tabla resultado de las Pruebas usando el perfil pts/cpu

:

ksl

Pharopix Test Suite

:

dJX

GraphiceMagick| 33 | 31 | 30 |
GraphicsMagick| 32 | 31 | 30 |
7-Zip Compression| 5500 | 7009 | 6071 |
FLAC Audio Encoding
FFmpeg| 1846 | 19.55 | 2120

Gerypt Library| 3496 | 3490 | 3617
PostgreSGL pgbench
C-Ray

smalipt| 270 | 273 | 287
TSCP| 273542 | 271202 | 255600 |
NAS Parallel Benchmarks

NAS Parallel Benchmarks
NAS Parallel Benchmarks| 1650 | 17.95 | 12.06 |
Stream | 4671.37
stream | 502148 | 5743.45 | 347785

OpenBenchmarking.org
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Tabla resultado de las pruebas ejecutando el perfil pts/multicore

ks, 5
Pharonix Test Suite “E é

" parate 6Pz Compression] 1887 15c2 | 1842
e openssil 88 oes | 3n0s
T Grapicsmagick 38 a1 |30

T st 270 ore | 281
T Timed Al searcn] 3383 455 | 3126
C inion| 24081 2¢55 | 26774
" aS Paralil Benchmarks| 7827 7421 | 7132
" AS Paralil Benchmarks| 806438 501352 | 404179

OpenBenchmarking.org

Revisando los resultados de las pruebas, se puedo observar como los resultados favorables
(siempre marcados en verde) son claramente favorables al entorno Xen Cloud Platform.
Sin embargo, si analizamos detalladamente los datos obtenidos, podemos comprobar
como las diferencias entre Xen y KVM no son muy elevadas, y se mueven dentro de un
estrecho margen. En cambio, si destaca el bajo rendimiento de la plataforma VMWare
ante las condiciones de esta prueba.

e Memoria. Para este andlisis se utiliza el perfil pts/memory que agrupa la mayoria de
las pruebas de rendimiento de memoria del programa Phoronix Test Suite.

Tabla resultado de las pruebas ejecutando el perfil pts/memory

ksh | .« | -

Pharonix Test Sune g é

penBenchmarking.org

Nuevamente destaca en estas pruebas los resultados del hipervisor Xen. Pero,
nuevamente el margen de mejora sobre KVM es muy bajo. Los resultados de VmWare
vuelven a estar muy por debajo de lo esperado por un producto comercial.
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e Disco. Se ha utilizado un perfil genérico existente en el software de rendimiento
llamado pts/disk que agrupa varias pruebas de disco que miden la calidad de este
sistema de entrada/salida. Sus principales scripts de prueba estan basados en I0Zone y
Dbench. El primero es un software multiplataforma de realizacién de pruebas de stress
sobre sistemas de ficheros y el segundo, es una versidon open-source de netbench
disefada por el proyecto samba para medir el rendimiento de sistemas de ficheros.

Tabla resultado de las pruebas ejecutando el perfil pts/disk

Dbench

Flexible 10 Tester| 2340 | 3334 | 28.84 |
Threaded lI0 Tester| 7604 | 5279 | 61.85 |
AIO-Stress

COpenBenchmarkin

Tras la ejecucion de este perfil de pruebas, VMWare demuestra que estd muy por encima
de las dos soluciones Open Source analizadas en cuanto a la maduracion de los drivers de
acceso a disco. A su vez, las diferencias entre Xen y KVM son mayores y dejan entrever
cierta mejoria por parte de la solucion KVM.

e Rendimiento de la Red. Esta prueba mide el rendimiento del adaptador de loopback
ejecutando una prueba de capacidad de transmision TCP.

Tabla resultado de las pruebas ejecutando el perfil pts/network

ksl

Phoronix Test Suite

Difference| 162x | 1.00x
5.89% | 0.75%

OpenBenchmarking.org

Standard Deviation

Como se observa, XCP nos ofrece el mejor resultado, sin embargo, su diferencia con
VMWare nos es tan grande en base a la desviacidn de las muestras de XCP.
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e Rendimientos de Sistema. Phoronix Test Suite incorpora una serie de perfiles que
ejecutan un conjunto de pruebas con la finalidad de medir el rendimiento general en
base al tipo de plataforma. Se han ejecutado tres de estos perfiles, basandonos en las
preferencias del cliente en cuanto a sistemas y utilizacién de las maquinas virtuales.

Tabla resultado de las pruebas ejecutando el perfil pts/linux-system

ksl

Phoronix Test Suite

LAME MP3 Encoding

POV-Ray

Timed HMMer Search
Threaded /O Tester
GraphicsMagick|

Parallel BZIP2 Compression [

Postgre SQL pgbench

Tabla resultado de las pruebas ejecutando el perfil pts/java

Pharonix Test Suite

Bork File Encrypter

Java SciMark
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Tabla resultado de las pruebas ejecutando el perfil pts/phpbench

ksl

Pharonis Test Suite

[ Difference 108 | 1.05¢ | 100¢
[ Standard Devation 084% | 1 57 | 102%

OpenB

De forma excepcional, se ha realizado un contraste usando la prueba de sistema pts/Linux-
System afadiendo a la misma un entorno montando sobre ProxMox mediante el contenedor
OpenVZ. A continuacién se muestran los resultados.

Tabla resultado de las pruebas ejecutando el perfil pts/linux-system con OpenVz

ptsh :

horonix Test Suite é

STI00L-RIVMNA
“WAN
dO

LaME MP3Encouingl 3812 | sa7s | 882 a7
C Frmpeolem | o1so | 9a | seo
 GuPbencn| 3880 soraso | suis7s
2097

C  obencn| gam0 | 2043 | 29040 | 1741
L Grapncsmagekl s 0 |3 | w0
T Crany| aate | 52203 | T84S | 1022
C Sudoku dom | 1 | 274 | 31s0
C winion| 8821 | 210.12 | 17

Los resultados obtenidos son sorprendentes. La maquina virtual montada sobre OpenVZ es
clara vencedora en casi todas las pruebas ejecutadas por este perfil. Su rendimiento se ve
reducido Unicamente en las pruebas asociadas al disco, donde ya se habia visto previamente
los problemas con KVM sobre ProxMox. Esta repeticién de resultados negativos, se podria
achacar al driver glogic (HBA del sistema) que no sea tan actualizado bajo Debian Lenny. En
cualquier caso, las pruebas relacionadas con rendimiento de CPU y aplicaciones dan como
claro vencedor a este contenedor de maquinas virtuales.
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1.2.9.2 Prueba de escalabilidad

Las plataformas de virtualizacién estan pensadas para asumir una gran carga de trabajo
concurrente, en forma de multiples maquinas virtuales operando al mismo tiempo. Por lo
tanto, la forma mads dptima de medir este comportamiento es simular en entorno lo mas
parecido a la situacion final en la que se va a encontrar el sistema.

Para ello, se ha construido una prueba combinada con 6 maquinas virtuales ejecutandose de
forma simultdnea. El objetivo de esta prueba, es simular un entorno de alta carga con diversos
perfiles de servidores. Asi pues, dos servidores simulando carga web (utilizando apache); dos
servidores simulando carga transaccional de base de datos (utilizando postgreSQL); un servidor
simulando un proceso de utilizacién intensiva de CPU (compresidon x264) y finalmente, un
servidor ocioso con Windows 2003 Enterprise SP2. Este ultimo servidor simula la posibilidad
que existe de tener algun servidor sin carga.

Visualmente, el entorno montado en el sistema es el siguiente:

llustracion esquema légico de las pruebas de rendimiento de carga escalable

Con todas las maquinas operativas de forma simultanea, se han ejecutado los perfiles de
pruebas pts/apache, pts/pgbench y pts/x264. Y una vez finalizados, se realiza un contraste de
los resultados. Graficamente se pueden ver a continuacion:
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Tabla resultado de las pruebas ejecutando el perfil pts/apache combinadas

Apache Benchmark v2.2.17

leb Page Sernving

b Requests Per Sacond, More Are Beser

XCP 542434
BE +- ZT7T.77

XCP
SE +- 878D

WMWARE

SE +- 256,20

508458

WWMWARE
SE +-71.28

VI 3690.43

SE +/- T453.55

KV 332170

SE +/- 15784

OpenBenchmarking.arg

t t t
1200 2400 3800 4300

PostgreSQL pgbench v9.0.1

TPC-B Transactions Per Second

> o3, hare Ars Bemer

XCP 865.40

SE +- 9808

XCP
SE +/- 9584

VMWARE

SE +-15.22

WVMWARE
SE +- B0.B2

KV
SE +/-T4.08

OipanBanchmaning.ong

XCP
SE +- 061

WMWARE

OpenBenchmarking org




Carlos Martin —05.122 TFC Plataforma GNU/Linux — 2010/2011-2 Pagina 38 de 83

La ejecucion de esta prueba supone un giro inesperado en cuanto a los resultados obtenidos.
Se puede ver claramente como VMWare, que en las pruebas individuales habia puntuado muy
bajo en estos perfiles, avanza para convertirse en claro vencedor de esta prueba. El margen de
mejora sobre Xen Cloud Platform no es grande, sin embargo si evidente. Esta informacidn
clarifica que VMWare esta evidentemente optimizado para entornos de alta carga y procesos
heterogéneos.

Por otro lado, también sorprende los resultados negativos ofrecidos por KVM sobre ProxMox.
Hemos de tener en cuenta que esta plataforma cuenta con una versién muy actualizada de
este hipervisor, al contrario que XCP y la versién evaluada de VMWare (que no tienen las
ultimas versiones de los hipervisores que representan). En conclusién, ProxMox se muestra
poco capaz como hipervisor para entornos con una carga variada y elevada. Hemos de
recordar que esta solucién utiliza el planificador de tareas de Linux para la ejecucion de
mdaquinas virtuales y en perspectiva, parece muy incapaz de gestionar varios procesos de tipo
guest trabajando con flujos elevados.

1.2.9.3 Conclusiones globales sobre el rendimiento

Tras la ejecucion de todas las pruebas, tanto individuales sobre un Unico servidor virtualizado
como la simulacidon de un entorno heterogéneo de carga han resultado muy satisfactorias.
Algunos resultados han sido mas sorprendentes que otros, especialmente en la simulacién.

Individualmente los hipervisores no ofrecen grandes diferencias. Todos ellos hacen uso de una
forma u otra de las extensiones de virtualizacién creadas por Intel o AMD para facilitar la
comunicacién de ciertas instrucciones, por lo que en la base, son muy parecidos. Y ello queda
reflejado en los resultados.

Las pruebas muestran un gran rendimiento individual por parte de XCP, superando en muchas
de ellas a VMWARE. Este Ultimo destaca principalmente en los accesos a disco. Y KVM no
destaca en ninguna prueba en especial, dejando entender que es un producto aun en fase de
maduracién (recordemos que tiene poco mas de cuatro anos de evolucidn).

Si bien las pruebas individuales no han arrojado mucha informacién, ocurre lo contrario con la
ejecucion de la simulacién de carga de trabajo. Los resultados obtenidos muestran como KVM
no puede dar la talla ente XCP y VMWare. Ademas, deja patente la gran optimizacién del
producto comercial para este tipo de carga. En cualquier caso, el margen con XCP es muy
estrecho y se podria considerar un empate técnico.

Si nos detenemos a considerar el problema de KVM, podria estar en los drivers de acceso a
disco, pues de forma general han dado unos resultados muy negativos en las pruebas. O bien,
en los problemas que el planificador de procesos de Linux pudiera tener con multiples
procesos con altos requisitos de E/S y CPU (recordemos que el planificador de Linux es el
mismo que gestiona procesos y maquinas virtuales en KVM).

1.2.10 Conclusion final
En base al estudio que se ha realizado sobre la instalacidn del cliente, en la que se ha extraido
la informaciéon sobre el hardware, software y numero de recursos dedicados a la
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infraestructura virtual. Y, en conjunto con el analisis de las soluciones de virtualizacién Open
Source, se puede presentar un disefio final basado en las conclusiones obtenidas.

Tamafio del entorno. Se trata de un entorno grande, de cientos de maquinas virtuales.
Consumo de recursos elevado. La configuracién de memoria y CPU de las mdaquinas
alojadas es elevada.

3. Sistemas Operativos homogéneos. El parque de sistemas operativos es muy pequefio.
Existiendo Unicamente un sabor de Linux y diversas versiones de Windows.

4. Sistemas operativos mayoritariamente Linux. Aproximadamente un 70% de las
maquinas virtuales son Linux.

Ademas, existen algunas caracteristicas que no se han detectado como criticas en base al tipo
de utilizacion de la plataforma.

1. El uso de la recolocacion dindmica de mdquinas virtuales en base a la carga o para
aliviar el consumo energético es muy poco utilizado.
No se hace uso de la tecnologia de snapshots.
No se realiza reserva de recursos hardware para las maquinas virtuales.

En cambio, otras caracteristicas si son obligatorias:

1. Posibilidad de crear clusteres para facilitar la gestién.
2. Alta disponibilidad ante caida de alguno de los host fisicos que permita el arranque
automatico de las maquinas virtuales alli alojadas.

De los productos probados a lo largo de la ejecucién y redaccidon de esta memoria, el que
puede dar solucién a todas las demandas y requisitos impuestos es Xen Cloud Platform.

Las razones principales son:

Soporte de todos los sistemas operativos instalados por el cliente.
Soporte del sistema operativo Linux paravirtualizado, por lo que mejora
sustancialmente el rendimiento.

3. Soporte de cluster con alta disponibilidad (usando scripts de XenServer).
Posibilidad de gestion multiplataforma. OpenXenManager, WebOpenXenManager,
XenCenter.

Y ademas, incluye muchas mas caracteristicas que no siendo requisitos, son muy Utiles para
una gestién de entornos grandes y complicados.

- Backup del entorno.

- Creacion de plantillas para despliegue de maquinas virtuales.
- Gestion del mantenimiento de los servidores en cluster.

- Snapshots de las maquinas virtuales en caliente.

Ninguno de los productos probados utilizan las ultimas versiones de los hipervisores, pues Xen
Cloud Platform utiliza la versién 3.4.2 de Xen (esta disponible la 4.1), ProxMox la 0.10 de KVM
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(el desarrollo va por la 0.13) y de VMWare se ha utilizado la versién 3.5 de ESX, cuando van por
la versién 4. Sin embargo, si destacan por su estabilidad y funcionalidad.

KVM y VMWare siguen un disefio muy similar en cuanto a la virtualizacién completa. Sin
embargo, Xen y VMWare se asemejan en cuanto a la distribucidn de diversos niveles
jerdrquicos de seguridad (o dominios en Xen). En estos dos uUltimos casos, arranca un nucleo o
hipervisor que es un pequefio conjunto de instrucciones que se encargan de gestionar los tres
sistemas mas importantes: memoria, cpu y disco. VMWare arranca una Service Console virtual
y Xen ejecuta el anillo 0 o dominio 0.

En lineas generales, son mayores las similitudes que las diferencias. Al final, lo que diferencia
un producto de otro son las funcionalidades y servicios que pueden ofrecer sobre sus sistemas
de virtualizacién y que hagan las labores de los técnicos mas sencillas y llevaderas.

KVM y en particular ProxMox tienen un futuro prometedor. Si cumplen con su linea de trabajo
y son capaces de ofrecer un entorno con alta disponibilidad, seran un producto muy a tener en
cuenta.

Sin embargo, hoy en dia Xen como hipervisor, y productos como Xen Cloud Platform, parecen
estar mas alineados con las necesidades de las empresas. Su rendimiento y su capacidad de
crecimiento son positivos. Su disefio de Pools y alta disponibilidad posibilita un mayor tiempo
operativo de los servicios que se monten sobre ellos. Y la gestién multiplataforma, sencilla y
avanzada posibilita que sea utilizado por diversos perfiles de técnicos. Practicamente no es
necesario ejecutar nada via comandos para disponer de un entorno operativo.

Por tanto, la conclusidn que llegamos en esta memoria y que cierra la misma es a favor del
software libre, pues ha demostrado ser tanto o mas fiable, potente y gestionable que otras
soluciones comercial con enormes costes de mantenimiento y soporte. Y en particular con la
solucién de la comunidad Xen: Xen Cloud Platform.
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2 Glosario

Hypervisor o Virtual Machine Monitor (VMM): Es una plataforma de virtualizacién que
permite utilizar, a la vez, multiples sistemas operativos.

Maquina Virtual o Virtual Machine (VM): Se denominara mdquina virtual al servidor completo
virtualizado y que se ejecuta sobre un hipervisor de cualquiera de los tipos.

Huésped (Host): El equipo o servidor que ejecuta la parte de software correspondiente al
hipervisor y que contiene los dispositivos fisicos que se comparten.

Invitado (guest): El software o aplicacién que se ejecuta sobre un huésped (host). Puede ser
una maquina virtual.

TCO (Total Cost Ownerhip): Coste Total de Propiedad. Es un método de cdlculo disefiado para
ayudar a los usuarios y a los gestores empresariales a determinar los costes directos e
indirectos, asi como los beneficios, relacionados con la compra de equipos o programas
informaticos.

ROI (Return Of Investment): Retorno de la Inversidn. Para luego analizar la incidencia de los
excedentes de existencias o de activos obsoletos en él.

HBA: Dentro del hardware, un controlador de host, adaptador de host, o adaptador de bus del
host (HBA) conecta un sistema servidor (el Ordenador) a una red y dispositivos de
almacenamiento. Normalmente se refieren a dispositivos a los que conectar otro dispositivos
IDE, SCSI, Canal de Fibra y eSATA, pero también se suele utilizar el mismo término para los
dispositivos que se conectan a sistemas Ethernet, FireWire y USB. Recientemente, la llegada
del iSCSI ha dado lugar a HBAs via Ethernet, que se diferencian de las tarjetas de red en que
incluyen hardware dedicado para iSCSI.

Fiber Channel: El canal de fibra (del inglés fibre channel) es una tecnologia de red utilizada
principalmente para redes de almacenamiento, disponible primero a la velocidad de 1 Gbps y
posteriormente a 2, 4 y 8 Gbps.

LUN: En almacenamiento, una logical unit number o LUN es una direccion para una unidad de
disco duro y por extensidn, el disco en si mismo. El término es originario del protocolo SCSI
como una forma de diferenciar unidades de disco individuales dentro de un bus SCSI tal que un
array de discos.

Claster: El término clister se aplica a los conjuntos o conglomerados de computadoras
construidos mediante la utilizacién de componentes de hardware comunes y que se
comportan como si fuesen una Unica computadora.

HA (High Availability): Es un protocolo de disefio del sistema y su implementacién asociada que
asegura un cierto grado absoluto de continuidad operacional durante un periodo de medicion
dado. Disponibilidad se refiere a la habilidad de la comunidad de usuarios para acceder al
sistema, someter nuevos trabajos, actualizar o alterar trabajos existentes o recoger los
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resultados de trabajos previos. Si un usuario no puede acceder al sistema se dice que esta no
disponible. El término tiempo de inactividad (downtime) es usado para definir cuando el
sistema no estd disponible.

Virtual Appliance: Es una imagen de una maquina virtual disefada para ejecutarse sobre una
plataforma de virtualizacién.

NFS: Es un protocolo de nivel de aplicacion, segun el Modelo OSI. Es utilizado para sistemas de
archivos distribuido 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. Originalmente fue desarrollado en 1984 por Sun Microsystems, con el objetivo de
que sea independiente de la maquina, el sistema operativo y el protocolo de transporte, esto
fue posible gracias a que estad implementado sobre los protocolos XDR (presentacion) y ONC
RPC (sesion) .1 El protocolo NFS esta incluido por defecto en los Sistemas Operativos UNIX y la
mayoria de distribuciones Linux.

SnapShots: Es una funcion de algunos sistemas que realizan copias de seguridad de ficheros
almacendandolos tal y como fueron capturados en el pasado.

Bare-meta: Definiremos con este término a una plataforma de virtualizacién cuyo instalador
no requiera ejecutarse sobre un sistema operativo. Permite ser instalado directamente sobre
el hardware del servidor.

Multipath: Es una metodologia de acceso a disco. En principio surgié como una
implementacion de acceso SCSI por multiples vias. Conforma una capa de conmutacion para
distintos caminos al mismo dispositivo de almacenamiento.

SAN (Storage Area Network): Es una red concebida para conectar servidores, matrices (arrays)
de discos y librerias de soporte. Principalmente, esta basada en tecnologia fibre channel y mas
recientemente en iSCSI. Su funcién es la de conectar de manera rapida, segura y fiable los
distintos elementos que la conforman.
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4 Anexos

4.1 Preparacion de los Servidores Fisicos

Antes de realizar cualquier instalacién de un hipervisor como XCP, Proxmox o VMWARE en un
servidor fisico, se ha de confirmar que estos cumplan una serie de requisitos hardware. El
mayor de estos es contar con una XPU de 64 bits con soporte al conjunto de instrucciones Intel
EM64T o AMDG64. En general esto se define como soporte Intel VT o bien AMD-V.

El servidor fisico seleccionado (HP BL460c G1) consta de dos CPU Intel X5355 de cuatro Cores
cada una. Estas CPU poseen soporte para el conjunto de instrucciones EM64T. Sin embargo, se
encuentra desactiva por defecto. Por lo tanto, se ha de habilitar para poder acceder al todas
las funciones de virtualizacion de los productos.

Para activar el soporte Intel VT en estos servidores, se deberd acceder a la BIOS del mismo.
Esto se realizara a través de la tarjeta de gestion remota (iLo) y pulsando la combinacion de
teclas apropiada.

Una vez en la BIOS se accedera a la seccidn de Advanced Options. Y se activara la opcién Intel®
Virtualization Technology.

HP ProLiant BL466c G1
S/N : GBB739HBXE

Product ID: 484667-B21
HP BIOS 115 86/28,2687
Backup Version 86,28/2887
Bootblock 89/18/2686

Standard Boot Order (IPL)
Boot Controller Order
ate and Tine

Server Availability
erver Passuords

Serial Number

P
i3
0

Bootblock 89/18/2886

16384MB Menory Conf igured 16384MB Memory Configured

Proc 1:Intel 2.66CHz,8MB L2 Cache

Proc 1:Intel 2.66CHz,8MB L2 Cache
Proc 2:Intel 2.66CHz,8MB L2 Cache

Proc 2:Intel 2.66CHz,8MB L2 Cache

MAC address for NIC 1: B81CC47CAGBA
iSCSI MAC address: B81CC47CAGBB
MAC address for NIC 2: BA1CC47CAGBE
iSCSI MAC address: BB1CC47CAGBF

MAC address for NIC 1: B81CC47CAGBA
iSCST MAC address: 881CC47CAGBB
IAC address for NIC 2: B81CC47CAGBE
iSCSI MAC address: B81CC47CAGBF

l[{nnh led

<Enter> to View/Modify Advanced Server Options

<t/1> Changes Configuration Selection

K1/4> for Different Selection; <ESC> to Exit Utility

(Enter)> Saves Selection; <ESC> to Cancel
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4.2 Instalacion ProxMox VE

4.2.1 Instalacion de los nodos
La instalaciéon de la plataforma de virtualizacidn ProxMox en un servidor fisico comprende los
siguientes pasos.

1. Se ha de descargar la imagen de CD de este sistema. Para lo que se accedera a la
pagina web http://www.proxmox.com y se obtendra el CD de instalacidn.
- Eneltranscurso de este proyecto, se ha utilizado lo versién proxmox-ve_1.8-5754-
4.iso.

2. Através de la interfaz iLo (integrated light out) de los servidores fisicos, se accede a la
consola del servidor y se monta la imagen del CD descargado.
3. Se enciende el servidor y se siguen las instrucciones en pantalla.

PROXMOX VIRTUAL ENVIRONMENT

[Press Return to install Proxmox Virtual Environment.

¢« U1.8 (build 5754-4) http ://uwu . proxnox .con/

- Tras la pantalla de inicio y el acuerdo de licencia, se solicita indicar el disco en el
que se desea instalar el producto. En el presente caso, se realiza la instalacién en
el disco local del servidor.

LI |
: Webbased,

Proxmox Virtualization Environment (PVE)

The Proxmox Installer automatically partitions @ Please verify the installation target

your hard disk. It installs all required packages The displayed hard disk is used for installation.
and finally makes the system bootable from hard . i
disk. All existing partitions and data will be lost. Warning: All existing partitions and data will be

lost

Press the Next button to continue installation, . ’
® Automatic hardware detection

The installer automatically configures your
hardware.

Graphical user interface
L3 Final configuration will be done on the
graphical user interface via a web browser

Target Harddisks: |/dev/cciss/c0d0 (68GB, LOGICAL VOLUME) | v |

B
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- A partir de este punto Unicamente se solicitara los parametros de configuracion
concernientes a la configuracion horaria, password del administrador y
configuracién de red del nuevo nodo.

Location and Time Zone selection Administration Password and E-Mail Address

Country [Span
Time zone |Atlantic/Canary -
Keyboard Layout ~ Spanish -

abor] Hoxt | short Ne

Network Configuration Virtualization Platform

Please verif

IP address: S for the Open Source Virtualization Platform © Operating system-level Virtualization
= 13 05

® Netmask:

® Gateway: IP o
® Full Virtualization
rtual machine guests - Linux

® DHS Server: P address of y

VST www. proxmox.com for addrional
d the Wiki about Proxmox VE

information and th

s '_ m 'T r create partitions
o servers [10fies 153 2 o
o bort
sbort et 2
K| | iy |

- Finalmente, la instalacidon concluye sin mayores complicaciones. Se reinicia el
servidor y ya dispondriamos de una plataforma de virtualizacién operativa.

4.2.2 Configuracion del clister

Para montar un clister con esta solucion, se debera instalar otro nodo con diferente nombre y
configuracién de red. Para lo que se seguird el proceso descrito con anterioridad. Una vez
instalado y hayamos arrancado el nuevo servidor.

Se ha de tener en cuenta que proxmox utiliza una arquitectura de cldster con un Unico servidor
maestro (master) que es quien controla todos los recursos y la disponibilidad del sistema. En
futuras versiones se espera que esta arquitectura evolucione a un entorno multimaster sin las
limitaciones del actual sistema.

Por lo tanto, designaremos una mdquina que sea el maestro del clister y desde ella se
ejecutaran los comandos de creacion del cluster.

La creacidn del clister no estd implementada a través de la interfaz grafica, por lo que se
accedera via consola de comandos (ssh) al servidor seleccionado.

Un requisito indispensable para la formacidn del servicio de clister es la sincronizacidn horaria
de todos los servidores que lo conformaran. Por defecto, cada uno de los nodos posee un
cliente/servidor NTP configurado. Deberemos sincronizarlos previa a la creacién del cluster. En
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caso de estar sincronizados, el cliuster no se creara correctamente. Sin embargo, una vez

sincronizados este comenzara a funcionar.

El cluster se formara mediante el comando pveca de la siguiente manera:

- Ejecutamos el siguiente comando, lo cual designard al maestro.

Spveca -c

- Se verifica el estado del cluster (por ahora con un Unico nodo)

Spveca —I
- Se afiade un nuevo nodo al clister.

Spveca —-a —-h <IP-DEL-NUEVO-NODO>

Previo a este paso, no es una mala politica afiadir los nombres de todos los nodos que

se desean afadir al clister en el fichero /etc/hosts de la maquina. En general, en todos

los nodos que involucran al cluster.

- Se podrd verificar nuevamente el estado del clister con el comando sefialado

anteriormente.

Spveca -1

4.2.3 Configuracion del disco de la SAN

Actualizamos la instalacion de proxmox realizada. Se ejecutan los siguientes comandos en

todos los componentes del cluster.

Saptitude update

Se instala el mdédulo de multipath para la gestion de la LUN que se ha afadido via las HBA del

equipo.

Saptitude install multipath-tools

Desde cualquiera de los nodos, se ejecutara el comando multipath para identificar el disco que

se ha asignado a los servidores.

proxmoxl:/mnt/pve# multipath -11

360050768019081acf80000000000022bdm-24 IBM
[size=150G] [features=1 queue if no path] [hwhandler=0]

\ round-robin 0 [prio=100] [active]
0:0:4:0 sda 8:0 [active] [ready]
1:0:4:0 sde 8:064 [active] [ready]
\_ round-robin 0 [prio=20] [enabled]
\_ 0:0:5:0 sdc 8:32 [active] [ready]
\ 1:0:5:0 sdg 8:96 [active] [ready]

N
\_

360050768019081acf800000000000230dm-25 IBM
[size=150G] [features=1 queue if no path] [hwhandler=0]

\ round-robin 0 [prio=100] [active]

\_ 0:0:5:1 sdd 8:48 [active] [ready]
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\_ 1:0:5:1 sdh 8:112 [active] [ready]
\ round-robin 0 [prio=20] [enabled]

\ 0:0:4:1 sdb 8:16 [active] [ready]

\ 1:0:4:1 sdf 8:80 [active] [ready]

Se observa la existencia de dos LUN. Cada una de ellas, es visible por cuatro canales. Esto es
debido a que el servidor dispone de dos tarjetas HBA con dos puertos cada una.

La consecuencia de «cara al sistema, es la generacion de un dispositivo en
/dev/mapper/360050768019081acf800000000000230 que enmascara los multiples caminos
gue existen para llegar al disco.

En este punto, y conocido el nombre ldgico del dispositivo que se quiere utilizar, se creard un
volumen LVM que serd el utilizado para almacenar las maquinas virtuales.

Se creara un nuevo volumen LVM mediante los siguientes pasos:

- Creamos un disco fisico asociado al nombre logico del disco de la SAN.
Spvcreate /dev/mapper/360050768019081acf800000000000230

- Creamos un Volume Group que contenga este nuevo disco creado.

Svgcreate VG-SAN-0 /dev/mapper/360050768019081acf800000000000230

Tras este paso, se ha generado el Volume Group VG-SAN-0 y lo podremos afiadir al servicio

proxmox de nuestra plataforma. Se realizard desde uno de los nodos a través de la interfaz
grafica.

- Se selecciona la opcidn Storage de la seccion de configuracidn de la interfaz.

Configuration

®» System
®» Storage
® Backup

- Desplegamos las opciones y afiadimos un nuevo LVM Group.

ﬂ@toraqe List
Add ISCSI Target
Add NFS Share
Add LVM Group
Add Directory

“Add LM Group

Storage Name: SAN-Disk Enable:
Base Storage: [Existing volume groups ¥ Shared: [
Volume Group Name: »VG-SAN-D (149 GB) A 4 Content: \Virtual Disks L 4

» save
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- Seintroduce el nombre del nuevo grupo “SAN-Disk” y se observara como el nuevo
volumen que hemos creado nos aparece automaticamente en el desplegable.
Dado que la instalacidon es en clister, marcaremos la opcidon Shared. El tipo de
contenido de este disco se designara como “Virtual Disks”, pues lo que se desea es
instalar maquinas virtuales.

- Finalmente, al grabar los datos anteriores, tendremos un nuevo volumen donde se
podrdn crear nuevas maquinas virtuales.

0 storage List

Storage Name Type Enabled Active Shared Used (GB) Capacity (GB)
¥ local Directory  Yes Yes  No 0.47 37.73
# CentOS-1S0 NFS Yes Yes  Yes 280.84 480.00
¥ Backup Directory  Yes Yes  No 280.84 480.00
¥ SAN-Disk LvM Yes Yes  Yes 8.00 150.00

4.2.4 Repositorio de ISO de Sistemas Operativos
El siguiente paso para generar un entorno virtual operativo es disponer de un repositorio de
imagenes ISO necesarias para poder instalar sistemas operativos en las maquinas virtuales.

Proxmox y su flexibilidad de modelos de almacenamiento, permite realizar esta tarea de
multiples formas. Ademas, el repositorio de imagenes puede estar compartido en diversos
soportes. A través de la interfaz web, se podrdn seleccionar dos tipos diferentes, o bien NFS o
bien mediante un directorio existente en el sistema operativo anfitrion. Este Gltimo directorio
puede ser local, o remoto. En caso de ser remoto, se puede utilizar cualquier protocolo
soportado por la distribucidon Debian Lenny sobre la que esta basada la plataforma (NFS, CIFS,
etc).

Se ha optado por una configuracion via NFS y se ha realizado directamente a través de la
interfaz web. Para ello se ejecutaran los siguientes pasos:

Configuration Desde la pantalla principal de gestidon se selecciona la opcidn

® System Storage. Esta opcidn nos abrira el formulario principal de gestidn
M larade de los sistemas de almacenamiento soportado y montados.
® Backup

Se afadira un nuevo recurso compartido de tipo NFS a través de la
3 storaae List opcion disponible en el menu desplegable que surge al pulsar sobre la
Add ISCS| Target ™ opcion Storage List.
Add NFS Share
Add LVM Group
Add Directory

— Se abrird una nueva pantalla de configuracidon que permite la creacién
del nuevo recurso tras completar el formulario con la informacion
solicitada.

En este formulario se indicard el nombre con el que se hara referencia al recurso compartido,
el tipo de contenido que tendra el almacenamiento (imagenes I1SO) y la informacion relativa al
servidor NFS que se configurara (IP y ruta al directorio).




Carlos Martin —05.122 TFC Plataforma GNU/Linux — 2010/2011-2 Pagina 51 de 83

| Add NFS Share

Storage Name: CentOS-ISO | Enable: |
Server: 10.140.246.253 | # scan Content: ISO Images 4|
Export: "EMAS_OPERATIVOS/Linux/Centos| Virtual Disks

ISO Images
» save

VZDump Backups

Completada esta informacién, se dispondrd de un contenedor de imagenes listo para ser
utilizadas por parte de las maquinas virtuales.

ISO Images

Upload File
ISO Storage: Centos-ISO (nfs) ¥/
ISO Image: [ | Browse... |

®» upload

Storage 'Centos-ISO': ISO Images

File name

Cent0S-5.6-x86_64-bin-DVD-10f2.iso
Cent0S-5.6-x86_64-bin-DVD-20f2.iso
EFW-COMMUNITY-2.3-200910270923.is0
en_win_srv_2003_r2_enterprise_with_sp2_cdl_x13-05460.iso
virtio-win-1.1.16.is0

“«eeee

4.2.5 Creacion de Maquinas Virtuales

Llegados a este punto se dispone de todo lo necesario para comenzar la creacién de nuevas
magquinas virtuales en el sistema Proxmox VE. Esta tarea se puede realizar de forma rdpida y
sencilla desde la interfaz web del producto. Un ejemplo de creacién de una maquina virtual
como las utilizadas para las pruebas en este proyecto es la siguiente.

Unja vez logados en la interfaz de gestidn se seleccionara la opcion Virtual Machines del menu
de la izquierda, en la seccién VM Manager. Se nos mostrara una nueva pantalla con todas las
maquinas virtuales existentes en el sistema se tendra una pestafia dedicada a la creacidn de
nuevas maquinas. Una se ha pulsado sobre esta pestafia (Create) se debera rellenar toda la
informacidn necesaria.
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Virtual Machines

List | Create | Migrate
Configuration
Type: Fully virtualized (KvM) ¥ VMID: (106 J
1SO Storage local (dir) +| Cluster Node: |proxmox1 (10.141.149.253) #]
Installation Media iG] Startatboot:| —7»67 1
Disk Storage: ] Image Format: [raw = ¥+
Disk space (GB): | Disk type: |Dé—;\
Name: . ] Guest Type: o—ﬁ:\erid
Memory (MB): B cPUSockets:t |
Network
Bridge: vmbro—{: Network Card: rtig1 39

e

L f

MAC Address: [C2.CE23:340F50 |

» create

Type: ProxMox nos permite seleccionar dos tipos distintos de Fully virtualized (KVM) ,‘
maquinas virtuales. Virtualizacién completa con KVM o ContalneriOF;envz)

mediante el contenedor de Vvirtualizacién de sistema Fully virtualized (KVM)
operativo OpenVZ. P

ISO Storage: para instalar el sistema operativo en la nueva maquina virtual, se puede
seleccionar alguno de los repositorios de imdagenes ISO que permitird seleccionar la misma
desde la siguiente opcion: Installation Media.

: Storage Type Used(GB) Capacity (GB)

Centos-ISO nfs 202 480 — T

local dir 0 37

o
s
[
ES

Installation Media: una  vez

lcdrom device 3 Start at boot: ;

seleccionado el repositorio, se |cdrom device

mostraran las I1SO que existan en el |cCent0S-5.6-x86_64-bin-DVD-10f2.iso

mismo y se podrd seleccionar |Cent0S-5.6-x86_64-bin-DVD-20f2.iso

aquella que se requiera para la |EFW-COMMUNITY-2.3-200910270923.is0

instalacién. | en_win_srv_2003 _r2_enterprise_with_sp2_cdl_x13-05460.iso
| virtio-win-1.1.16.iso |

Disk Storage: se mostraran todos los dispositivos de almacenamiento disponibles en el sistema

y de ellos se seleccionara aquel que se quiere que contenga la maquina virtual.

SAN-Disk lvm 52 149 I 3¢68% ||

local dir 0 37 [ 0.46% |

Disk Space: se introducird un valor en Gb que expresard el tamafio del disco virtual que se
asignard a la nueva maquina.

Name: El nombre légico que tendrd la maquina virtual.
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Memory: la cantidad de memoria que se le asignara a la nueva maquina virtual. Valor
expresado en Mb.

VMID: el identificador Unico de la maquina virtual. El sistema asignara automaticamente un
identificador no usado, pero se podrd configurar uno nuevo.

Cluster Node: se indicara a que nodo del cluster pertenece la maquina virtual.

Start at boot: se puede marcar esta opcion para que la maquina virtual arranque cuando
reiniciemos el servidor anfitrion.

Image format: proxmox permite seleccionar el formato  'mage Format: raw ¥
Disk type: | gcow2

Guest Type: raw

gcow? es el formato nativo de gemu y soporta un gran < sockets: | vmdk

de la imagen de disco que se almacenara. Concretamente

numero de caracteristicas avanzadas (snapshots,

encriptacidon, compresion). Es un formato ideal cuando utilizamos almacenamiento remoto del
tipo NFS o CIFS. Vmdk es el formato de Vmware y permite migraciones de maquinas entre
estos productos. Finalmente, raw es el formato por defecto y la informacién se almacena en
formato binario plano.

Disk type: se puede seleccionar el tipo de pjsk type: |DE 3

emulacion del hardware de disco. IDE es la mas uest Type: | IDE

J Sockets: | SCSI
VIRTIO

compatible y VIRTIO es la que tiene mayor
rendimiento, pero requiere instalar los drivers
paravirtualizados en el sistema operativo. Estos
drivers, pueden o no estar disponible para todos los sistemas soportados.

Guest Type: para poder optimizar el rendimiento de la maquina virtual, se ha de seleccionar el
tipo de sistema operativo a instalar en la misma. Puede ser: Linux 2.4, Linux 2.6, Other,
Windows 2000, Windows 2003, Windows 2008, Windows Vista, Windows XP.

CPU Sockets: nimero de procesadores virtuales que se asignara a la maquina virtual

Bridge: dispositivo de red que se asociard a la interfaz de red virtual de la maquina virtual. Se
desplegara un listado con todos los dispositivos disponibles.

Network Card: se seleccionara el tipo de emulaciéon del driver de la tarjeta de red virtual de la
maquina virtual. Se despliegan todas las disponibles. Para mayor rendimiento se puede optar
por el formato VIRTIO, pero al igual que con el disco, requiere de la instalacién de los
pertinentes drivers paravirtualizados en el sistema operativo guest.

MAC Address: el asistente asigna de forma automatica una MAC aleatoria para la nueva
interfaz de red virtual. Si se desea, se puede asignar una nueva manualmente.

Una vez se ha rellenado completamente el formulario de creacidon de la maquina virtual, se
pulsard sobre la opcidn créate y el sistema generard una nueva maquina virtual con las
caracteristicas detalladas. La nueva maquina aparecera listada en la seccion VM Manager.
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4.2.6 Clonado de Servidores

El clonado de servidores es una utilidad que deberia incluir cualquier software de
virtualizacién. A través de la plataforma Proxmox VE es posible, pero no lo suficientemente
practico para tener una gran utilidad.

Esta accién es muy util para el desarrollo de esta memoria, pues resulta sencillo desplegar
multiples maquinas similares si esta disponible.

La Unica forma de realizarla mediante Proxmox es ejecutando una copia de seguridad de la
maquina virtual y recuperarla posteriormente con otro nombre (o VMID). Para ello,
necesitamos crear un nuevo almacenamiento de tipo backup en el sistema y posteriormente
programar una copia de seguridad de la maquina que se desea clonar.

Este método funciona, pero es costoso tanto en espacio como en tiempo. Se ha de almacenar
la copia de seguridad y tanto la realizacidn de la misma como la recuperacién pueden llegar a
tardar mucho tiempo dependiendo del tamafio de los discos virtuales.
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4.3 Instalacion de Xen Cloud Platform (XCP)

4.3.1 Instalacion de los nodos
La instalacidn de la plataforma de virtualizacidn Xen Cloud Platform (XCP) en un servidor fisico
comprende los siguientes pasos.

1. Se ha de descargar la imagen de CD de este sistema. Para lo que se accederd a la
pagina web http;//www.xen.org y se obtendra el CD de instalacion.

- En el transcurso de este proyecto, se ha utilizado lo versién XCP-1.0-base-
42052.iso.
2. Através de la interfaz iLo (integrated light out) de los servidores fisicos, se accede a la
consola del servidor y se monta la imagen del CD descargado.
3. Seenciende el servidor y se siguen las instrucciones en pantalla.

elcone to XCP - Uersion 1.8.8 (#42852c) elcone to XCP - Uersion 1.8.8 (#42852c)

Please select the keynap you would like to use: This setup tool can be used to install or upgrade XCP on
[ ] *CWE SBTtBﬂ or rest:r:amt:r::k:m lm:lmpé Installing
[qumtlu] 9"‘“2 P will erase all data on selected for use.

i Please make sure you have backed up any data you wish to

[quertyl et preserve before proceeding.
[querty] et-nodeadkeys
[quertyl fi

[quertyl fi-latinl

o]

To load a device driver press <F9)>.

Reboot l

- Se selecciona el idioma y formato del teclado y aceptamos el aviso que indica la
eliminaciéon de toda informacién de los disco que se seleccionen durante la
instalacion.

elcone to XCP - Uersion 1.8.8 (#42852c) elcone to XCP - Version 1.8.8 (#42852c)

End User License Agreement

LICENSE AGREEMENT Uirtual Machine Storage
#

SOFTHARE. Xen Cloud Platforn is a virtual infrastructure platforn Which disks would you like to use for Virtual Machine storage?
consisting of many software components. The end user license One storage repository will be created that spans the selected
agreenent for each is located in the t’s source disks. You can choose not to prepare any storage if you wish
code. This agreement does not linit User’s rights under, or grant to create an advanced configuration after installation.

User rights that supersede, the license terns of any particular
conponent . (] cciss/c8d@ - 68 GB [HP LOGICAL VOLUME]

DISCLAIMER OF WARRANTY. THERE IS NO WARRANTY FOR THE SOFTHARE, T0

THE EXTENT PERMITTED BY APPLICABLE LAW. EXCEPT WHEN OTHERWISE STATED
IN MRITING THE COPYRIGHT HOLDERS AND/OR OTHER PARTIES PROVIDE THE [ 1 Enable thin provisioning (Optinized storage for XenDesktop),
PROGRAM “"AS IS" WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EITHER EXPRESSED OR



http://www.proxmox.com/
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- Se acepta el acuerdo de licencia que afecta a los componentes que conforman el
producto. Y posteriormente, seleccionamos el disco local en el que se desea
realizar la instalacién del nodo XCP.

elcone to XCP - Uersion 1.8.8 (#42852c) elcone to XCP - Version 1.8.8 (#42852c)

Select Installation Source

Please select the type of source you would
like to use for this installation Supplenental Packs

Hould you like to install any Supplemental Packs?

- Se indica el origen de la instalacidn. En este caso, optamos por una instalacién

desde el CD local (montado a través de la iLo). En caso de instalaciones grandes, s
podria realizar una instalacion desatendida a través de NFS o HTTP/FTP. A
continuacién, se indica que no se instale ninglin paquete de suplementos. Esta
opcion (heredada de XenServer) permitiria afiadir nuevas funcionalidades o
plantillas de sistemas operativos.

elcome to XCP - Version 1.8.8 (#42852c) elcone to XCP - Version 1.8.8 (#42852c)

Verify Installation Source Set Password

: : Please specify a password of at least
Rl GaU Rt ke PSS A A 6 characters for the root account.

klp verification Password E

Verify installation source Confirn

- Al haberse seleccionado una instalacion a través del CD local, se nos solicita

realizar una verificacion del medio. En este caso, se pasara de esta verificacion.
Ademas, se nos solicita una contraseia que definird al usuario administrador del
nodo que se esta instalando.
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delcome to XCP - Uersion 1.8.8 (#42852c) elcone to XCP - Uersion 1.8.8 (#42852c)

Please specify how networking should be configured
for the management interface on this host.

Which network interface would you like to use for
comecting to the management server on your host?

( ) Automatic configuration (DHCP)
(») Static configuration:

: PR T IP Address:  [CCIWVCIER
O (CH e s taibian) Subnet mask:  ZeReRe)

ethl (8@:1c:cd:7c:ab:fa) Cateway: 18.141.149.1

elcone to XCP - Uersion 1.8.8 (#42852c)

Hostnane and DNS Configuration

Hostnane Configuration
Hostrane :

DNS Configuration

DNS Server 1: [CINCUNEEELEY
DNS Server 2:

DNS Server 3:

- El siguiente paso de la instalacién de XCP esta dedicado a la configuracion de la
interfaz de red de gestidn. Se nos solicitara indicar qué interfaz se desea activar
para poder gestionar el nodo. Una vez seleccionada, configuraremos dicha interfaz
de forma estdtica o dindmica. Finalmente, indicaremos el nombre del nodo vy la
direccidn IP de un servidor DNS.

elcone to XCP - Version 1.8.8 (#42852c) elcome to XCP - Version 1.8.8 (#42852c)
Select Tine Zone Select Tine Zone

Please select the geographical area Please select the city or area that the
that your XCP Host is in: nanaged host is in (press a letter to
Jjunp to that place in the list):
Africa
America Azores
fntarctica Bernuda i

frctic i

Asia Cape Uerde

#
: Facroo

Australia Jan Mayen
Europe Madeira

Reykjavik
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elcone to XCP - Version 1.8.8 (#42852c) elcone to XCP - Uersion 1.8.8 (#42852c)

How should the local tine be determined? NTP Configuration

(Note that if you choose to enter it manually, Please specify details of the NTP servers you wish to
you will need to respond to a prompt at the use (e.g. pool.ntp.org)?
end of the installation.)

NTP Server 1: [CSCCIFEGHE

NTP Server 2:

Manual time entry NTP Server 3:

- I

- El dltimo paso de la instalacidon se trata de definir la configuracién horaria del
nodo. Se establecera la zona horaria y en caso de contar con uno, se anadira un
servidor NTP contra el que se sincronizara el servicio.

Installing XCP

elcone to XCP - Version 1.8.8 (#42852c) Thsta | Ling fron Base Pack. s

Confirn Installation

He have collected all the information required
to install XCP.

Installation Conplete |}

The XCP installation has conpleted.
Please confirm you wish to proceed: all data
on disk cciss/cBd8 will be destroyed! riva, wnd vrose Enter o roboct

- Una vez finalizada la instalacién del servidor, este se reinicia y nos aparecera la
pantalla de gestiéon. A través de la cual, se tendrd acceso a informacion de
configuracién del nodo. Ademads, se podran realizar diversas acciones sobre los
servicios y maquinas virtuales instaladas. Asi, como tener acceso a la consola del
domO.

Conf iguration
Customize System HP

ProLiant BL468c G
Network and Management Interface XCP 1.8.8-42852c
Authentication
Ulrtu.\l Machines Management Network Parameters

and 'Ynxdut Repositories
purce Pool Configuration Device ethd

Hardware and BI Information IP address
Keyboard and Timezone Netmask 9 s
Remote Service Configuration Gateway 18.141.149.1
Backup, Restore and Update
Technical Support g in to display the SSL key
Reboot or Shutdown B pri for this host
Local Command Shell

<Enter> 0K <Up/Down> Select <Enter> Fingerprints <F5> Refresh




Carlos Martin —05.122 TFC Plataforma GNU/Linux — 2010/2011-2 Pagina 59 de 83

4.3.2 Creacion del Claster (Pool)

En la terminologia de Xen Cloud Platform, y en Xen en general, se designa la estructura de
clister como Pool de recursos. Para la creaciéon del mismo, se podra proceder de diversas
formas, o bien asistidos mediante una GUI, o bien a través del CLI. En este caso, se optara por
crear el cluster a través del CLI, y ser agnédsticos a cualquier GUI (al menos en este apartado).

Los Pool de recursos en Xen Cloud Platform no son multimaster. Se ha de designar una
maquina que asuma el rol de master del Pool. Se generard la siguiente estructura, un Pool que
se denominard “XCP Cluster” que contendra dos nodos XCP que se llamardn XCP1 y XCP2.

Nodo Maestro

XCP1

Para crear este Pool ejecutaremos una serie de comandos desde el CLI de los nodos que lo
compondran.

- Desde el nodo secundario (XCP2), aquel que no se convertird en el master del
pool, se ejecuta el siguiente comando:

Sxe pool-join master-address=xcpl master-username=root master-
password=**xx %%

- Por defecto, el Pool no tienen nombre. Se debera asignar un nombre al mismo.
Para ello se ejecuta (desde cualquier nodo):

Sxe pool-param-set name-label="XCP ClUster” uuid=<se autocompletara
con TAB>

- Se verificara la creacion del Pool mediante el comando:

Sxe pool-list

Se puede observar lo sencillo que supone crear un Pool (cluster) de servidores XCP. Gracias a
este Pool, se podrd centralizar la administracion de un conjunto de maquinas y sus recursos:
disco, imagenes de sistemas operativos, configuracion de red, etc.

4.3.3 Creacion del almacenamiento compartido para maquinas virtuales

Una vez creado el Pool (XCP Cluster) y si se desean crear maquinas virtuales que puedan
migrarse entre los nodos, se debera crear una unidad de almacenamiento que sea compartida
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por todos los nodos. XCP soporta tres tipos distintos de almacenamiento compartido: NFS,
hardware HBA o iSCSI.

La solucién sobre NFS puede ser de gran utilidad para entornos que no requieren gran
rendimiento de disco y cuando no se dispone de tecnologias mas avanzadas y costosas.
Ademas, las mdquinas virtuales almacenadas mediante este protocolo utilizan el modelo de
disco virtual VHD que optimiza enormemente su velocidad sobre protocolos distribuidos en
red.

Sin embargo, para el presente proyecto se dispone de disco compartido a través de las
interfaces HBA de Fiber Channel de los servidores. Lo cual, permite acceder de forma
compartida al almacenamiento a través de una red de fibra con gran velocidad de acceso.

Para configurar este disco, y desde cualquiera de los nodos del Pool, procederemos con los
siguientes comandos:

- Serealiza un barrido de las LUN que estén publicadas a través de la ZONA y que
sean visibles por las HBA.

$xe sr-probe type=lvmohba
<Devlist>
<BlockDevice>
<path>
/dev/sdd [sdf] [sdb] [sdh]
</path>
<numpaths>
4
</numpaths>
<SCSIid>
360050768019081ac£800000000000230
</SCSTIid>
<vendor>
IBM
</vendor>
<serial>
020064206b3eXX03
</serial>
<size>
161061273600
</size>
<adapter>
0
</adapter>
<channel>
0
</channel>
<id>
5
</id>
<lun>

</lun>
<hba>
glogic
</hba>
</BlockDevice>
<BlockDevice>
<path>
/dev/sde [sdg] [sda] [sdc]
</path>
<numpaths>
4
</numpaths>
<SCSIid>
360050768019081acf80000000000022b
</SCSIid>




Carlos Martin —05.122 TFC Plataforma GNU/Linux — 2010/2011-2 Pagina 61 de 83

<vendor>
IBM
</vendor>
<serial>
020064206b3eXX03
</serial>
<size>
161061273600
</size>
<adapter>
1
</adapter>
<channel>
0
</channel>
<id>
4
</id>
<lun>
0
</lun>
<hba>
glogic
</hba>
</BlockDevice>
<Adapter>
<host>
hostl
</host>
<name>
glogic
</name>
<manufacturer>
QLogic HBA Driver
</manufacturer>
<id>
1
</id>
</Adapter>
<Adapter>
<host>
hostO
</host>
<name>
glogic
</name>
<manufacturer>
QLogic HBA Driver
</manufacturer>
<id>
0
</id>
</Adapter>
</Devlist>

- Se observa la existencia de dos LUN. Una con identificador
360050768019081acf80000000000022b y la otra con
360050768019081acf800000000000230. Cada una de ellas visibles por cuatro
caminos diferentes.

- Antes de crear el recurso compartido, se ha de activar el multipathing en los dos
nodos.

$xe host-param-set other-config:multipathhandle=dmp \
uuid=8624£fb61-db3a-48ff-abc8-23949c0c3117

Sxe host-param-set other-config:multipathing=true \
uuid=8624fb6l1-db3a-48ff-abc8-23949c0c3117

$xe host-param-set other-config:multipathhandle=dmp \
uuid=103a3544-ecda-4815-acc7-986066fb60ca
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Sxe host-param-set other-config:multipathing=true \
uuid=103a3544-ecda-4815-acc7-986066fb60ca

- Creamos el almacenamiento compartido.

Xe sr-create host-uuid=103a3544-ecda-4815-acc7-986066fb60ca \
content-type=user \

name-label="Shared SAN-Disk" shared=true \
device-config:SCSIid=360050768019081acf80000000000022b type=lvmohba

Nos devuelve el uuid del Storage Repository creado:
63580d12-a467-5419-f3ed-9724a8d5b0e7

- Se listan los Repositorios de Almacenamiento existentes para verificar la existencia
del recién creado.

# xe sr-list uuid=63580d12-a467-5419-f3ed-9724a8d5b0e7
uuid ( RO) : 63580d12-a467-5419-f3ed-9724a8d5b0e7
name-label ( ) : Shared SAN-Disk
name-description ( )
host ( RO): xcpl
type ( ) : lvmohba
content-type ( ) : user

4.3.4 Habilitar el servicio de Alta Disponibilidad

El servicio de Alta Disponibilidad permite a la plataforma de virtualizacion controlar el
arranque de los servidores virtuales ante la caida de alguno de los nodos huésped. Para poder
configurarlo en XCP es necesario contar con almacenamiento compartido, bien a través de
iSCSI o bien mediante disco ofrecido por HBA. Ademads, las maquinas virtuales que se
encuentran protegidas, se han de crear en un disco compartido por todos los nodos del Pool.

Por defecto, la plataforma XCP no contempla el servicio de Alta Disponibilidad, aunque la pila
de gestién xapi contiene todo lo necesario para su funcionamiento. Este servicio esta
disponible en el producto comercial sobre el que esta basada la plataforma open-source XCP,
la solucién de Citrix XenServer.

Durante la realizacién de esta maqueta, y tras realizar algunas pruebas, se ha logrado dotar a
la plataforma XCP de esta funcionalidad. Para ello, se ha copiado el directorio en el que se
encuentran los scripts de control del servicio de Alta Disponibilidad de un entorno Citrix
XenServer (gratuito, pero con este servicio deshabilitado) en la misma ubicacién en el entorno
open-source Xen Cloud Platform (/opt/xensource/xha).

Una vez copiados y tras asignarles permisos de ejecucidén, se ha logrado configurar sin
problemas el servicio de Alta Disponibilidad. Este proceso tiene como requisito tener
disponible un disco (Fiber Channel HBA o iSCSI) compartido entre todos los integrantes del
Pool. En este caso, haremos uso del disco previamente configurado.
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Para activar la Alta Disponibilidad se ejecutaran los siguientes comandos desde cualquiera de
los nodos:

4.3.5 Entornos de Gestion

Una vez finalizada la instalacion de XCP, se ha de optar por alguna forma de gestién de la
plataforma. Aunque por defecto tenemos la interfaz de comandos “xe” disponible en todos los
nodos del Pools, se muestra ineficaz de cara a una gestion de gran cantidad de nodos vy
maquinas virtuales.

Por lo tanto, es una tarea importante decidir que herramientas se utilizardn para aliviar las
tareas normales de gestidn sobre el entorno virtual.

De partida, dentro del proyecto XCP de la comunidad Xen, se pueden escoger diversas
alternativas.

- OpenXenManager.
- WebOpenXenmanager.
- Citrix XenCenter.

Para el desarrollo de este proyecto se ha utilizado la herramienta comercial, pero gratuita
XenCenter. Disponible para su descarga en la web de esta compafiia. EIl mayor inconveniente
que posee es su dependencia de un entorno Windows sobre el que se ha de instalar. Sin
embargo, es la que nos aporta la mayor capacidad de gestién sobre todo el entorno.

File View Pool Server VM  Storage Templates Tools Window Help

Q Bk - Q) Forward 2y Add New Server | B New Pool New Storage New VM Shut Down Reboot Suspend f Mo System Alerts
Show: | Server View O~ |© XenCenter
Y xenCene ] Home [Search [ Tags [ Lags |
& §g XCP Cluster
2 @ xcp1 P
S Citrix XenServer
3w Enterprise-class. Cloud-proven. Free.
@ xenwebmanager
@ XCP-Testl —— r— —
(@ XCP-Test11 = i N ‘ 2
@ XCP-Test2 = ] = | =
@ XCP-Test3 < <1; = l& =
59 DVD drives \ J N > o =
£ Local storage A N S -
£ Removable storage
5 CIFSISO library LEARN ADD UPGRADE TRY

g Shared SAN-Disk about using aserver XenServer Desktop
£ Shared SAN-Disk-2

XenCenter Virtualization
[E] Cent0S 5 (64-bit) Template TFC

Community Support Partners

m « Network with other XenServer users
¥ ‘a), « Visit the Citrix Knowledge Center
~ « Learn more about partner offerings

Basados en esta misma herramienta, pero con una orientacién multiplataforma, son las dos
siguientes herramientas. La primera, OpenXenManager consiste en una serie de ejecutables
desarrollados en python. Y por tanto, ejecutables desde cualquier sistemas con una base
python instalada. La segunda, WebOpenXenManager es un desarrollo de la primera preparado
para montarse sobre un servidor web. Una de las ventajas de este ultimo es la disponibilidad
de un Appliance Virtual ya configurado y listo para ser utilizado.
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Si no es posible utilizar la herramienta XenCenter de Citrix, la aproximacién recomendada seria
un despliegue del Appliance WebOpenXenManager. Una vez desplegado el mismo vy
configurado el direccionamiento de la maquina virtual, podremos acceder al gestor a través de
un navegado apuntando a la IP de la maquina.

File View Pool Server M Storage Templates Tools Windaw Help
Add Server \7 No System Alerts
W
| [ XenWebManager
- € XenWebManager =
@ . i |
- [ XCPCluster
= <pl 2
Ep X : Welcome to XenWebManager
Q W
) W2K3 ™
D XCP-Test3 3
T Click this button to connect to your XenServer and populate
ATawemaager your server or Resource Pool with virtual machines
& DVDdrives
g Removable storage
k) Local storage
i| CentOS 5 (64-bit) Template TFC
- ; [R3yR5I] This application is free and open source. If you believe this application
Jy; Xcrre ‘ Rk is useful and you use it, your donation will help their development
Q XCP-Testl
O XCP-Tes2
S Need further advice, assistance or suppor? Vit http://xenwebmanager sourceforge.net
j  Shared SAN-Disk- 2
&) CIFSISO library

A raiz de estas imdgenes, se pueden vez las semejanzas entre los dos entornos, pues en
definitiva, estan basados en la misma raiz.

4.3.6 Creacion de Maquinas Virtuales

La creacién de una nueva maquina virtual a través de cualquiera de las interfaces de gestion es
un proceso muy sencillo. Se trata basicamente de seguir una serie de sencillos pasos vy
completar la informacién relacionada con la versidon de sistema operativo a instalar y los
detalles sobre los recursos de hardware virtual que se desean dotar a la maquina virtual.

A continuacién, se describe cdmo se puede realizar esta operacion a través de la interfaz
XenCenter de Citrix.

Se comenzard seleccionando la opcién de creacién de nueva maquina virtual disponible en la
barra de herramientas superior.

Aparecera un formulario que permite la

© tewi

0] st a vttt @ seleccion del Sistema Operativo que se desea
s instalar.

Categary = Temglite detils

Windanws Template that allaws VM
insts m Xen-seare

citriX

bit> == | Seleccionado este, y tras pulsar sobre Next, se
podra indicar el nombre que ha de tener la maquina virtual y que la identificara.
Posteriormente, se solicitard el medio origen de la instalacion. En este caso, se podra

seleccionar o bien una ISO del repositorio que se ha configurado o bien se indicard una URL




Carlos Martin —05.122 TFC Plataforma GNU/Linux — 2010/2011-2 Pagina 65 de 83

(http/ftp) en la que estén ubicadas las mismas. En este caso, se opta por indicar la imagen 1SO

del repositorio.

€ Mew M

|Fj‘ Locate the operating system installation media

Petmission Checks
Template
Name

Installation Media

Horne Server

@ Tnstall from IS0 library or DVD drive:
CentOS-5.6-x86_§4-bin-DVD-1ofLiso

CPU & Mermory Install from URL:

Storage

Networking
Finish

Aduanced OS boot parameters

=& Ademas, en las opciones

@

Select the installation method for the operating system software yau want to install on the new VM

> NewlS0 library,

Enter any advanced boot parameters here. Leave this box blank if you da not wish to supphy any

parameters

[praphical utf ks=nfs:10.140.246.233:/vol/piqueteshiMis o/ SISTEMAS_OPERATIVO S/ Linus/Centos tfc-cen

ciTrIX

< Previous Cancel

avanzadas, se ha afiadido un
pardmetro que nos permite
apuntar la instalacion a un fichero
de kickstart preconfigurado y que
automatizara el proceso de
instalacidn con nuestras
necesidades. Este fichero puede
estar accesible por multiples
protocolos (http/ftp/nfs). En esta
instalacidn se hace uso de NFS.

Se continua con la configuracidn de los valores hardware de la nueva maquina virtual. Se podra

seleccionar el numero de CPU virtuales y memoria con las que arrancard inicialmente el

servidor.

6 New M

1 Atocate processor and memory resourcas

o) o e
o

Permission Checks Specify the nurber of virtual CPUs and the amount of memary that will be initially allocated to the new

Template wirtual machine.

Mame Murmber of vCPUs:
Installation Media Memory:

Home Server

Storage

Netwarking

Finish

CiTRIX

45
10245 ME

[[<Previous | [ Mest» | [ cancel |

Después, se solicita introducir los valores relativos al disco virtual. Su nombre, ubicaciony

tamafo.

Para facilitar esta tarea, el sistema nos
muestra los dispositivos de
almacenamiento configurados y el
espacio disponible para la creacién de
nuevos discos virtuales.

Se introduce el tamafio, y se continda
con el asistente.

€9 Edit Disk

(5 =)

Enter a name, description and size faor your virtual disk, The size of your disk and the home server setting
of any Wi the disk belongs to will affect which storage locations are available,

Marme: HCP-Test3 0

Description:  Created by ternplate provisioner

Size: 5,012

GE -

Location:

Local storage onxcpl 42,3 GB free of 60,3 6B
Shared SAN-Disk 37,6 GE free of 150 GB
Shared SAMN-Disk-2 126 GB free of 150 B

Cancel
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Como paso final, se pregunta por el nimero de interfaces de red que se generardn en la
maquina virtual, asi como a qué dispositivo se asociard de aquellos creado en el Pool del
servidor.

Ot = O Newt (=Ea

-
TE1| contigure networking on the new V1 ©@ 1 Resdytocroate the new virtual machine 7]

Check hine template o interfaces listed below: You O st All the necessay inforrmation has been collected and the wizard is ready to provision the new vimual
Template can canfigure or delete the defaultviruual network interfaces hare, and add mare if required. machine using the settings shoan below:

'i:l_l Configura natworking

Hame Virtusl network Interfaces on XCP-Test3

Review these settings, the ed ta change amything. Otheraise, click Finish to create

P ) the new VM ond 10 create the new VI
Mac Network pdde.
o st S |
"« <autogenerated MAC > Nebwark 0 m Property WValue
CPU 8 Memory. - Template Template Cent0S 5 (546
Storage leBroparting, | Name Mame XCP-Tests
Hetworking Tnstalation Media InstllMethod €D
Finish Harme Server Installation Seurce  CentOS-5.6-286_64-bin-DWD-1eflise
CPU & Memary Home Server xepl
- Songe wepus '
(@) Using . up to dvi intarfaces during Memory w2ME
WM creation. Ta configure mare than 4, create a Custom ternplate or add extra virtual <] Sk 256
network interfazes from the Metwork tab after creating the new VW, Finish -
. 9] Start the mew UM sutormatical
citrix y

<Previous | [ Nea > Caneel

Tras todos estos pasos, habrad finalizado la configuracién de la mdaquina virtual.
Automdticamente se arrancara (si se selecciona dicha opcidn) y comenzara la instalacion del
sistema operativo.

4.3.7 Clonado de Maquinas Virtuales

Aunque la instalacion de maquinas virtuales se puede automatizar enormemente, la
funcionalidad de clonarlas supone un gran ahorro de tiempo. Especialmente si hay tareas de
configuracién de aplicaciones que no pueden ser automatizadas en tiempo de instalacién (o
gue suponen un gran esfuerzo).

Las herramientas que dispone XCP a este propdsito son muy potentes, sencillas y rapidas. Se
disponen de varias alternativas para esta tarea.

- Snapshots. Se puede crear una foto de cualquiera de las maquinas virtuales y a raiz
de dicha foto, crear una nueva maquina virtual.

- Copiar. Esta opcidn es el clonado como tal, pues permite copiar o mover una
maquina virtual (previamente apagada) con otro nombre.

- Desde una plantilla previamente definida. Esta es otra opciéon que nos permite
convertir una instalacién nueva en plantilla para ser utilizada para futuras
instalaciones.

General | Storage | Network | Console | Snapshots | Performance | Logs |

Virtual Machines Snapshots

Take Snapshot | New Vi From Snapshot ‘ Greate Template From Snapshot

Export Snapshot As Template Export Snapshot As V. Revertto Delete Snapshot

Snapshot of XCP-Test3
Taken on: 2011-06-07 10:42:00
Size: 8.00M

Used by: XCP-Test3
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4.4 Plantilla KickStart de CentOS

La instalacién de las maquinas virtuales que se han utilizado en esta memoria se ha realizado
haciendo uso de la siguiente plantilla de kickstart. A través de este formato, es posible
automatizar las instalaciones de los sistemas operativos basados en la distribucién Linux
RedHat (como es el caso de CentOS). En ella se especifican las configuraciones de red vy
servicios, asi como los requisitos minimos de paqueteria para que se puedan ejecutar las
pruebas de rendimiento necesarias para la evaluacién de los entornos virtuales.

install

reboot

text

nfs --server <DIRECCION SERVIDOR NFS> --dir <RUTA AL DIRECTORIO DE LAS
ISO>

lang en US.UTF-8

keyboard es

network --device ethO --bootproto dhcp --hostname XCP-Test2
rootpw --iscrypted $1$nkwd4zDJ$Jsi.02VcGvvV1zPKN/Khp/
firewall --enabled --port=22:tcp

authconfig --enableshadow --enablemd5

selinux --enforcing

timezone --utc Atlantic/Canary

bootloader --location=mbr --driveorder=xvda
clearpart --all --drives=xvda --initlabel

part /boot --fstype ext3 --size=100 --ondisk=xvda
part pv.2 --size=0 --grow --ondisk=xvda

volgroup VolGroup0O0 --pesize=32768 pv.2

logvol / —--fstype ext3 --name=LogVol00 --vgname=VolGroup00 --size=1024
-—grow

logvol swap --fstype swap —-—-name=LogVol0l --vgname=VolGroup00 --
size=1008 --grow --maxsize=2016

$packages

@base

@Qcore

@dialup

@editors

@ftp-server
@legacy-network-server
@mail-server
@network-server
@server-cfg
@text-internet
keyutils
iscsi-initiator-utils
trousers

fipscheck
device-mapper-multipath
gcc

gee=eiF

make

autoconf

automake

php53*

Jjava-openjdk
gcc—gfortran
zlib-devel
numactl-devel

blas
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blas-devel
lapack-devel
boost-devel
bzip2-devel
SDL-devel
openmpi-devel
openmpi
libaio-devel

4.5 Instalacion/Configuracion de Phoronix Test Suite

Una vez instalada una maquina virtual con los requisitos minimos para la utilizacion del
paquete de ejecucidn de pruebas de rendimiento, nos descargaremos el producto de su pdgina
principal (http://www.phoronix-test-suite.com/?k=downloads).

Los principales prerrequisitos que se han instalado estan descritos en la plantilla de instalacion
de kickstart utilizada para el despliegue de las mdquinas virtuales.

Para este proyecto, se ha utilizado la ultima versién disponible en el momento, concretamente
Phoronix Test Suite 3.0.1 (http://www.phoronix-test-suite.com/download.php?file=phoronix-
test-suite-3.0.1).

Descargado el paquete phoronix-test-suite-3.0.1.tar.gz, se descomprimird, y se ejecuta el script
de instalacién que se encuentra en el raiz del nuevo directorio que se ha creado. Una vez
finalizada la ejecucion, el software se habrd instalado en las ubicaciones por defecto.

# ./install-sh

./install-sh: line 83: xdg-mime: command not found
./install-sh: line 84: xdg-mime: command not found
./install-sh: line 85: xdg-icon-resource: command not found

Phoronix Test Suite Installation Completed

Executable File: /usr/bin/phoronix-test-suite
Documentation: /usr/share/doc/phoronix-test-suite/
Phoronix Test Suite Files: /usr/share/phoronix-test-suite/

Los errores que se indican corresponden a la falta de entorno grafico en la maquina utilizada
para la instalacion.

Es importante realizar estos pasos como usuario root, pues asi dispondremos de del producto
para todos los usuarios de la maquina. En caso necesario, se podria instalar por un usuario no
privilegiado, siempre y cuando se indique la ruta donde se instalaran los binarios de la
distribucién.

En este punto, disponemos de las bases para ejecutar perfiles de pruebas de rendimiento. Sin
embargo, estos no vienen por defecto en el paquete del producto, y serdn descargados de
forma automatica cuando procedamos a ejecutar las pruebas. Ademas, el software sera capaz
de identificar las dependencias de paqueteria (para algunas distribuciones Linux) e instalarlas
en caso de necesitarlas.

Los comandos principales para interactuar con el software son:



http://www.phoronix-test-suite.com/?k=downloads
http://www.phoronix-test-suite.com/download.php?file=phoronix-test-suite-3.0.1
http://www.phoronix-test-suite.com/download.php?file=phoronix-test-suite-3.0.1
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- install: Instalar nuevos perfiles de pruebas en el sistema.

- benchmark: ejecuta un perfil de pruebas sobre el sistema.

- upload-result: permite subir a la pdgina openbenchmarking.co el resultado de
alguna de las pruebas realizadas.

- network-setup: permite modificar la configuracion de acceso a internet de la
aplicacién. En esta instalacidn ha sido necesario para ajustar el acceso a través de
un servidor proxy.

De forma general, una vez se comience a utilizar la aplicacion, se generara un directorio en el
home del usuario denominado .phoronix-test-suite. En este directorio se almacenaran los
perfiles de pruebas y los resultados de la ejecucién de los mismos. Estos resultados son visibles
a través de un navegador, pues los almacena en formato html.

Se tiene la oportunidad de enlazar los resultados con la web de openbenchmarking.com vy
acceder a los mismos a través de ella. Con lo que se facilita la tarea de analizar y contrastar la
informacidn entre si y entre otras plataformas que han subido los usuarios.




Carlos Martin — 05.122 TFC Plataforma GNU/Linux — 2010/2011-2 Pagina 70 de 83

4.6 Resultados completos de las pruebas de rendimiento

4.6.1 pts/linux-system

PESIII

horonix Test Suite

§1001-d2X
STI00 L wAIA
OIHIA-FIAM

" paralel P2 Compression| 1647 | 135c | 1568 | 071 |
 LAME WP Encoding 3842 | 3375 | 388 | 3e7> |
 rmpeg| 1920 | 2150 | fam | 165 |
T Gupbencn| 36980 | soroso || serss |
 povray| fase | 1s2s | o | 1ses |
 Timed HlMer search| 3382 | 57> | 3347 | 2007 |
T Graphicsitagick) 34— 30 |31 s |
T Sudokut] 078 | 410 | dare | 510 |
T  inion] ge2t | 21012 | feter | |

LZMA Compression

< s20onds, Less Are Bener

KWVM-VIRTIO
SE +- 1.41

OPENVZ
SE +-0.26

arallel BZIP2 Compression v1

< 20005, Less Are Bater Openencmarking arg

XCP-TOOLS
SE+-032

VMWARE-TOOLS
SE +-0.05

KWVM-VIRTIO
SE +-0.03

OPENVZ
SE +-0.08
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Apache Benchmark v2.2.17
eb Page jing

P Requzsts Per Szoond, Mars Are Sener OpenBenchmarking org

XCP-TOOLS
SE +/- 32.68

VMWARE-TOOLS
SE +-15.78

KWVRM-VIRTIO
SE +/-62.48

OPENVZ 7895.90

SE +- 125.59

t t t t +
2000 4000 6000 &000 10000

LAME MP3 Encoding v3.98.2
! o MP3

o sz2conis, Less Are Beter

XCP-TOOLS
SE+-028

VMWARE-TOOLS

KWVRM-VIRTIO
SE+-025

OPENVZ

Ogg Encoding v1.2.0

To Ogg

o sz2conds, Less Are Semer OpenBenchmarking org

KCP-TOOLS
SE +

VMWARE-TOOLS

SE +-0

KWVM-VIRTIO
SE +-0.11

OPENVZ
SE +- 0.01

FFmpeg v0.6.1
AVl To NTS )

o zzo00s

55 Are Bemer OpenBenchmarking org

VMWARE-TOO
SE+-0.

KWVM-VIRTIO
SE +-0.47
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1GB File Ei

GnuPG v1.4.10

o zzoonds, Less Are Semer CpenBenchmanking.ong

XCP-TOOLS
SE

VMWARE-TOOLS
3

GMPbench v0.1

Total Time

" Score, Mare Are Bener

AFDE

XCP-TOOLS
SE +/ )

VMWARE-TOOLS
SE +- )

OPENVZ

SE +- 3.05

C-Ray v1.1
Total Time

s, Less Ans Bamer OpenBenchmarking org

XCP-TOOLS
SE +

VMWARE-TOOLS
3

SE +

KWVM-VIRTIO
SE # 2

POV-Ray v3.6.1
Total Time

o sz2conds, Less Are Semer OpenBenchmanking org
XCP-TOOLS

VMWARE-TOOLS

KWVM-VIRTIO

+ t +
300 600 500 1200 1500

Timed MAFFT Alignment v6.706

Multipl Alignment

o seconds, Less Are Semer NMEKING org

XCP-TOOLS
SE +-0.07

VMWARE-TOOLS

SE +- 0.08

KWVRM-VIRTIO
SE+-0.20

OPENVZ

SE +- 0.02
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Timed HMMer Search v2.3.2

Pfam Data

o seconds, Less Are Semer OpenBenchmanking arg

XCP-TOOLS
SE+-1.33

VMWARE-TOOLS

SE +-0.32

KWVM-VIRTIO
SE+-0.24

OPENVZ
SE +- 0.07

Threaded /O Tester v0.3.3
G4MB Write Thre

P 1, Mare Are Bemer

XCP-TOOLS
SE +/-3.52

VMWARE-TOOLS
SE +/-5.83

KWVRM-VIRTIO
SE+-320

OPENVZ
SE +- 0.75

Threaded I/O Te

64MB Read - 3

XCP-TOOLS 1004.16
SE +- 34.04

VNWARE-TOOLS
SE +/- 47.43

KWVM-VIRTIO 3300.58
SE +-

OPENVZ
SE +-1

t t t
700 1400 2100 2800 3500

PostMark v1.51
Tr: on Performance

> Tes, Mare Are Beter

XCP-TOOLS

VNWARE-TOOLS
SE +-12.00

KWVM-VIRTIO

Dbench v4.0
12 Clients

> s, Wore Are Bener

XCP-TOOLS
SE+-3.29

VMWARE-TOOLS

SE +-1.2

KWVM-VIRTIO
SE +-0.51

OPENVZ
SE +- 0.1
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GraphicsMagick v1.3.12

Colo

[ rerations Per Minute, Ware Are Seter OpenBenchmanking arg

XCP-TOOLS
SE+-033

VMWARE-TOOLS

KWVM-VIRTIO

OPENVZ

SE +-0.33

GraphicsMagick v1.3.12
Local Adaptive Thresholding

P rerations Per Minute, More Are Befier

XCP-TOOLS
SE+-0.33

VMWARE-TOOLS

KWVRM-VIRTIO

OPENVZ

CpenBenchmanking arg

VMWARE-TOOLS
SE +-0.12

KWVM-VIRTIO
SE + T

OPENVZ
SE +

Crafty v23.3
Elapsed Time

o seconds, Less Are Semer

XCP-TOOLS
SE +-1.05

VMWARE-TOOLS
SE+-2T7

KWVRM-VIRTIO
SE+-3.53

OPENVZ
SE +- 0.51

Sunflow Rendering System v0.07.2
Global lllumination + Image Synthesis

o seconds, Less Are Semer

XCP-TOOLS
SE+-0.0

VMWARE-TOOLS

KWVM-VIRTIO
SE +-0.05

OPENVZ
SE +- 0.08

m
=1
=
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Sudokut v0.4

Total Time

o s2conds, Less A

XCP-TOOLS
SE +-0.24

VMWARE-TOOLS

KWVM-VIRTIO
SE +-0.06

OPENVZ
SE +- 0.16

10 20 30 40 0

dcraw
To PPM Irr

XCP-TOOLS

VMWARE-TOOLS
+

KWVM-VIRTIO
SE +-0.70

OPENVZ

o seconz:, Less Are Beter

XCP-TOOLS
SE+-048

VMWARE-TOOLS
SE+-0.86

KWVM-VIRTIO
SE +-1.17

PyBench v2008-08-14

Total For Average Test Times

o Wilizeconds, Less Are Seser OpenBenchmanking.org

XCP-TOOLS
SE +-8.17

VMWARE-TOOLS
SE +-13.20

KWVM-VIRTIO
SE+- 277

OPENVZ
SE +- 5.04

4.6.2 pts/network
xcp-network-centos56-run1

ptsh

162 | 100
Standard Deviation| 5.88% | 0.75%

OpenBenchma
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Loopback TCP Network Performance

Tim

S2c0ns, Less Ane Baner OpenBenchmanking.org

SE+-1.72

KWV
SE +-0.83

VMWARE
SE+-0.86

4.6.3 pts/disk

ptsl,

haroniz Test Suite

Apache Benchmark
Compile Bench
Dbench
| 2340 | 3334 | 2884 |
AlD-Stress

Flexible 10 Tester

Threaded /0 Tester

OpenBenchmarking.org

Gzip Compression

S2c0ns, Less Ane Baner OpenBenchmanking.org

XCP
SE +-1.00

KWV
SE +- 4.08

55.00

VMWARE
SE+-149

Apache Benchmark v2.2.17
Static Web Page

- Reguests Per Second, Mare Are Bener OpenBenchmarking org
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PostgreSQL pgbench v9.0.1

TPC-B Transactions Per Second

P 7o, Mare Are Beter OpanBenchmarking arg

XCP
SE +-33.13

KWW
SE +/- 45.04

VMWARE
SE +- 590

P wiie, Mare Are Bemer OpenBenchmarking arg

WMWARE
SE +-1.27

@
@
=]
=
=
=

10zone v3.347

B Write Performance

P wisis, Mare Are Betier OpenBenchmarking org

XCP
SE +- 4.51
KW
SE +- 2.05

VMWARE
SE+-3.31

10zone v3.347
8GB Read Performance

P wisis, Mare Are Beter OpenBenchmarking org

VMWARE
SE +- 18.08

+ +
40 80 120 160 200

P isis, Mare Are Betier OpenBenchmarking arg

WMWARE
SE +-1.2T




Carlos Martin —05.122 TFC Plataforma GNU/Linux — 2010/2011-2 Pagina 78 de 83

Dbench v4.0

12 Clients

P wse, More Are Beser OpanBenchmarking arg

XCP
SE +- 0.86

KWW
SE +- 3.2T

VMWARE
SE +- 2.41

Dbench v4.0
48 Clients

P wisis, Mare Are Betier OpenBenchmarking org

VMWARE
SE +-1.24

Dbench v4.0

OpenBenchmarking.org

SE +-3.50

KWVM
SE +- 280

WMWARE
SE+-801

VMWARE
SE+-T.23

Flexible 1O Tester v1.21

Intel IOMeter File Server attern

- Seconds [Fun Time), Less Are Beer CpenBencnmarking org

WMWARE
SE +i-1.

Powered By
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Threaded /O Tester v0.3.3

64MB Random Read - 32 Threads

P wisis, Mare Are Betier OpenBenchmarking org

XCP
SE +- 20.85

KWV
SE +- 9.82

WMWARE
SE +- 2717

Threaded I/O Tester v0.3.3

64MB Random Write - 32 Threads

P> Wisis, More Are Beser OpenBenchmarking arg

a
w
[ -]

KWV
SE +-3.24

VMWARE
SE +-4.22

PostMark v1.51

VMWARE

SE +-12.00

t
1500

AlO-Stress v0.21

Random Write

P wisis, Mare Are Beter OpenBenchmarking arg

Seconds, Less Are Bemer OpenBenchmanking arg

SE +-5.25

VMWARE
SE +-0.21
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4.6.4 pts/java

Xcp-java-centos56-run1

Ivl:nmr ix Taut Suite

Bork File Encrypter

| ar42 | 7140 [ 4734 ]

OpenBenchmarking.org

Sunflow Rendering System v0.0
( llum on +Image Synthesi

- 55 Are Betier

XCP
SE +- 0.08

KWV
SE +-0.10

VMWARE
SE +-0.05

Bork File Encrypter v1.4

File Encryption Time

<o 200025, Less Are Betier OpanBenchmarking arg

XCP
SE +/- 4.45

KWK
SE +- 4.82

VMWARE
SE +- 3.46

XCP
SE +- 2.38

KWK
SE +-1.28

VMWARE
SE +-3.43

CpanBanchmarking org

VMWARE
SE + 3
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Java SciMark v2.0

Composite Performance

P oo, Mare Are Betir OpenBencmarking arg

XCP
SE +-0.34

850.40

KV 84407

SE+-1.33

VMWARE
SE +- B.BE

200 400 600 800 1000

4.6.5 pts/phpbench
xcp-phpbench-centos56-run

=1l

Dlﬂerence 105x 1.06x 1&0){

Standard Deviation| 0.84% | 1.57%

Open

PHPBench VO 8.1

SE +/- 254.06

KWVM
SE +/- 482.55

WMWARE
SE +/-296.23

11000 22000 33000 44000

4.6.6 pts/memory
Xcp-memory-centos56-run

ptsl,

harenix Tast Suite

RAMspeed SMP
RAMspeed SMP
stream
CacheBench| 2241.99

OpenBench

RAI'\Ispeed SMP v3.5.0

> W5, hore Are Bater

VMWARE

1000 2000 3000 4000 5000
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RAMspeed SMP v3.5.0

Integer Copy

> W5, hore Are Bater

XCP

KW

VMWARE

RAMspeed SMP v3.5.0

P wEs, More Are Baser OpenBanchmarking arg

XCP
KW

WMWARE

RAMspeed SMP v3.5.0

Floating-Point Add

> W5, hore Are Bater

VMWARE

P wisis, Mare Are Beter OpenBenchmarking arg

VMWARE
SE +-1.94

t t t
1200 2400 3600 4800 6000

5124.35

VMWARE 3214.03
SE+-0.86
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Cache

pesh

P isis, Mare Are Betier OpenBenchmarking arg

CacheBench

te (

XCP
SE +- 274

KM
SE +-3.83

5801.82

VMWARE
SE +/- 30.52

t t t t +
2000 4000 5000 2000 10000




