FICA, VOL. XX, NO. X, JUNIO 2017

DISENO E IMPLEMENTACION DE LA

INFRAESTRUCTURA DE UN MODELO PRIVADO DE
CLOUD COMPUTING.

Victor Aguirre!, Joseph Espinoza?, Yessenia Sigcha, Erika Solano*

! Proyecto de cloud, Universidad Tecnica del Norte, Av. 17 de Julio Ibarra, Imbabura

2 Proyecto de cloud, Universidad Tecnica del Norte, Av. 17 de Julio Ibarra, Imbabura
3Proyecto de cloud, Universidad Tecnica del Norte, Av. 17 de Julio Ibarra, Imbabura *Proyecto
de cloud, Universidad Tecnica del Norte, Av. 17 de Julio Ibarra, Imbabura

vhaguirrec@utn.edu.ec, jsespinozab@utn.edu.ec , yfsigchap@utn.edu.ec , elsolanot@utn.edu.ec

Resumen. El articulo presenta el proceso realizado para
la implementacion de un proyecto de Cloud Computing,
utilizando gestores de cddigo abierto como OpenStack,
Eucalyptus y OpenNebula, los cuales permiten desplegar
modelos de Cloud Privado. En la implementacion del
proyecto de Cloud el proceso se fundamenta en funcion
de caracteristicas como la arquitectura fisica de la red,
la respectiva infraestructura logica de cada gestor y el
dimensionado de cada una de las plataformas para
ofrecer infraestructura como servicio a los diferentes
usuarios. Finalmente se da a conocer los resultados
obtenidos a través de las diferentes pruebas realizadas a
los estudiantes de la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Aplicadas de la Universidad Técnica del Norte.
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Abstract. The article presents the process realized to
implement a cloud computing project, using managers
open as OpensStack, Eucalyptus and OpenNebula, which
allow private Cloud models deploy code. For the
implementation of Cloud Computing project steps core
is described , as are the physical architecture of the
network and its respective logical architecture of each
manager , like how is dimensioned each manager to
provide infrastructure as a service to different users .
Finally disclosed the results of the various tests on the
three platforms to the students of the Faculty of
Engineering of Applied Science at the Technical
University of the North.
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1. Introduccién

En la Universidad Técnica del Norte se lleva a cabo el
proyecto de Cloud Computing orientado a un modelo de cloud
privado para ofrecer infraestructura como servicio a los
estudiantes y docentes, esta iniciativa nace de los Ingenieros
investigadores de la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Aplicadas y del PhD. José Luis Garcia Dorado.

El avance y desarrollo ha formado una perspectiva en
base a una necesidad por parte de los usuarios de manipular la
informacién desde cualquier ubicacion basada en el concepto
de Cloud Computing desde el contexto de las IT.

Se plante6 realizar como solucién el disefio de un Cloud
Computing orientado a  infraestructura empleando las
plataformas libres Openstack, OpenNebula y Eucalyptus. El
cual brinde el servicio de maquinas virtuales para los
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Electronica y Redes
de Comunicacion.

En el presente articulo se detallara el disefio e
implementacion de cada una de las plataformas de software
libre al igual que las pruebas de funcionamiento que se realiz6
para determinar el rendimiento década una de ellas

2. Disefio e Implementacion

El modelo de computacion denominado Cloud
Computing que permite ofrecer escalabilidad de cualquier tipo
de recurso virtualizados dentro de la red como un servicio.
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2.1 Plataformas

OpenStack

OpenStack es un software de gestion de virtualizacién de
codigo abierto, que permite a los usuarios conectar distintas
tecnologias y componentes de diferentes proveedores y
exponen una API unificada, independientemente de la
tecnologia subyacente. OpenStack, puede administrar
diferentes tipos de hipervisores, dispositivos de red y servicios,
componentes de almacenamiento, utilizando una Unica API
que crea un tejido de centro de datos unificado, (ORACLE,
2014).

openstack”

CLOUD SOFTWARE
Figura 1. Logo de OpenStack
Referencia: http://docs.openstack.org/

OpenStack es la colaboracion de desarrolladores y
tecnélogos que producen la plataforma de cloud computing
estandar abierto tanto para cloud pulblica como privada.
[1](OpensStack, 2015).

Caracteristicas principales

Este gestor de infraestructura en la nube como lo es
OpenStack presenta varias caracteristicas que se detallan a
continuacion:

+ Su instalacion es un tanto complicada, pero a la vez
brinda una gran robustez en comparacion a los demas
gestores y asi se obtiene una plataforma optima y
eficiente de cloud.

* OpenStack proporciona una APl compatibleEC2, la
cual permite interactuar con la APl de Amazon EC2;
esto es conveniente para entornos multi-cloud donde
EC2 es la API comun.

* Cuenta con su propio sistema de almacenamiento
llamado Swift, el cual estd diseflado para
proporcionar tolerancia a fallos y escalabilidad.

» Ofrece modelos de redes flexibles para adaptarse a las
necesidades de las diferentes aplicaciones o grupos de
usuarios. Los modelos estandar incluyen redes planas
0 VLAN para la separacion de servidores y el trafico.

» Por medio de su sistema de gestion de la identidad
Ilamado Keystone realiza la autenticacion de usuario
y del servicio.

Eucalyptus

Eucalyptus es una arquitectura de software basada en
Linux que implementa nubes privadas e hibridas escalables
dentro de las caracteristicas de infraestructura de TI.

La plataforma permite utilizar los recursos (hardware,
almacenamiento y red) utilizando una interfaz de
autoservicio en funcion de las necesidades, que se
requieren dentro de las actividades determinadas. [1]

|EucALYPTUS

Figura 2. Logo Oficial Eucalyptus
Referencia: Enterprise Edition 2.0

Eucalyptus es una plataforma de computacién en la nube
compatible con EC2 y almacenamiento en la nube
compatible con S3. [2]

Caracteristicas principales

*  Eucalyptus ofrece compatibilidad con la API de
Amazon EC2, S3, IAM, ELB, Auto Scaling y
servicios CloudWatch. Que le ofrece la
capacidad de una nube hibrida.

« El Control de direcciones IP permite la
asignacion IPs a las VMs en forma dinamica,
elastica y controlada. [3]

* Es implementada  como

Infraestructura de
Servicio (laaS), donde los usuarios se proveen de
capacidad de procesamiento, almacenamiento y
recursos computacionales.[4]

+ Laalta flexibilidad que posee.

« En la implementacion permite
escalabilidad en su desempefio.

e Las instancias de Maquinas Virtuales se
gjecutan a través de un software Ilamado
hypervisor o VMM (Virtual Machine Monitor).

realizar

OpenNebula

OpenNebula es una plataforma de Cloud Computing
bajo software libre y de cddigo abierto para la gestién
distribuida de la infraestructura de un centro de datos capaz
de gestionar servidores virtuales para el despliegue de
implementaciones privadas, publicas e hibridas de
infraestructura como servicio.
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OpenNebula

Figura 3. Logo de OpenNebula Referencia:
https://www.udsenterprise.com/es/blog/2016/02/22/udsente
rprise-soporta-opennebula/

Caracteristicas Principales

* OpenNebula es un software open-source que
permite construir cualquier tipo de Cloud.

» Esta disefiado para lograr una integraciéon con
cualquier tipo de red y almacenamiento, para asi
adaptarse a los centros de datos existentes.

*  OpenNebula posee la capacidad de gestionar el
almacenamiento, las redes y las diferentes
tecnologias de virtualizacion existentes en la
actualidad.

»  Proporciona la capacidad de desplegar servicios
en infraestructuras distribuidas, combinando
recursos de centros de datos asi como de Clouds
remotos, de acuerdo con las politicas de
despliegue.

2.2 Infraestructura Fisica

Como parte inicial de la implementacién de las
diferentes plataformas de cloud se determina la
infraestructura fisica que posee la Universidad Técnica del
Norte determinando los diferentes elementos que
intervendran en el acceso tanto interno como externo a las
diferentes plataformas a instalarse, como se puede observar
en la Figura 4 cada servidor en el cual se implementaran
las plataformas esta instalados en el Datacenter de Facultad
de Ingenieria en Ciencias Aplicadas (FICA) los cuales se
conectan mediante el switch de distribucion del Datacenter
hacia el edificio central el cual proporciona la salida hacia
internet y la conexion con las demas subredes de la
universidad

Figura 4. Infraestructura fisica y sus respectivos
componentes

2.3 Arquitectura Ldgica

Openstack

En la Figura 5 se presentan los sistemas y componentes
con los que cuenta Openstack los cuales cumplen con
funcionalidades tan diferentes como: el almacenamiento de
volimenes, la ejecucion de maquinas virtuales; estos
elementos se comunican entre ellos para suministrar
Infraestructura como servicio

INTERNET

T o
=

NOVA

[1 v e | [ We Gentos Sover | [ wo:Dotian Sever |

Maquinas virtuales

Figura 5. Arquitectura l6gica de Openstack Fuente:
Investigacion Propia.

Nodo: La arquitectura en la cual se implementd la
Infraestructura como Servicio, consta de un solo nodo (“All in
One”), en el cual se alojaran los servicios de la plataforma
Openstack como: Horizon, Keystone, Nova, Glance y Cinder;
manejando a su vez todas las maquinas virtuales. Este nodo
haré la funcién de Controlador, Cémputo y Red.

Nodo Controlador: Instalados los componentes
Keystone (Identificacion), Glance (Imagenes de SO) vy
Horizon (Dashboard), Nova que se encarga de la parte de
gestion de los servicios de cdmputo, ademas los servicios
asociados a las API y la base de datos MySQL.
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Nodo de Coémputo: Se encuentra instalado el
componente Nova, el encargado de hacer funcionar las
maquinas virtuales, también ejecuta el servicio de dos
hipervisores el KVM o0 Quemu.

Nodo de Red: Conecta todos los elementos de Red, aqui
se ejecutan varios agentes como el plugin-in-agent el cual se
encarga del enrutamiento, de configurar direcciones DHCP?, y
también provee el servicio de internet.

Maquinas virtuales: Cuentan con una interfaz virtual de red
(eth0), la misma que se encuentra conectada a la interfaz fisica
del host anfitrion laem1 a través de una segunda interfaz l6gica
conocida como puente (Bridge), esta comunicacion es
gestionada por el componente Nova.

Eucalyptus

Eucalyptus se encuentra desarrollado en forma modular,
dando lugar a los cinco principales componentes que seran
expuestos con su alto nivel de funcionalidad dentro de la
arquitectura de Eucalyptus, como se observa en la figura 6:

+  Controlador de la Nube (CLC)
*  Controlador de Cluster (CC)

*  Node Controller (NC)

»  Storage Controller (SC)

g Walrus

10.24.8.75
CLOUD CONTROLER

WALRUS

RED INTERNA
MAQUINAS
VIRTUALES

172.16.3.75

" NODE B
"~ _CONTROLLER
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\\
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Figura 6. Arquitectura interna de Eucalyptus y sus
respectivos componentes
Referencia: (HELION, 2013)

USUARIOS
CONECTADOS A
VMs

1 DHCP: Es el Protocolo de Configuraciéon Dinamica de Host

e Controlador de la nube (CLC)

El controlador de la nube cumple su desempefio en la
infraestructura efectuando el monitoreo de las instancias y
recursos de la nube.

*  Monitorear la disponibilidad de recursos en
diversos componentes de la infraestructura de
nube.

* Realizar el monitoreo de las instancias que se
estan ejecutando y recursos de la nube.

e Controlador de Cluster (CC)

El Controlador de Cluster (CC) recolecta la
informacién del estado de los nodos en la plataforma y
efectda la ejecucién de las instancias sobre ellos hasta el
CLC.

e Controlador de Nodos (NC)

La funcionalidad del Controlador de Nodos (NC) se
fundamenta en la ejecucion de las maquinas que aloja las
instancias. EI NC controla las actividades de las VM, es
decir, su ciclo de vida como:

v" Ejecucién
v" Inspeccion
v" Terminacion

e Storage Controller (SC)

El Storage Controller en la infraestructura permite
gestionar las instancias en Eucalyptus y para el acceso a:

v" Almacenamiento
v" Volimenes

e Walrus

Proporciona la prioridad para la compatibilidad de la
interfaz de S3 y compatibilidad de EBS y almacena las
iméagenes de las instancias.

OpenNebula

En la siguiente imagen se describen los bloques
funcionales que  representaran  los  elementos
correspondientes a la estructura fisica de nuestra
plataforma donde se especifica los blogques de:

* Almacenamiento

« Ejecucién de maquinas virtuales
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Infraestructura de red NOMBRE HP DL360 HP DL360 HP
Frontend SERVIDOR G9 G9 DL360
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Figura 7. Arquitectura funcional de OpenNebula RED 1GBE 1GBE
Referencia: SIST. Ubuntu CentOS Ubuntu
http://docs.opennebula.org/4.14/_images/one_high.png OPERATIVO Server 6.5 Server
14.04 14.04
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« El Front-end: es el servidor donde se ejecutan todos FUNCION o CIoSutd K E CI?Udt %IOUd
los servicios de gestion, provision, monitorizacion, penstac ucalyptus N Ee';
acceso, y administracion de la plataforma. Es la parte ebula
IMAGEN

central del sistema.

Los Hosts: son los servidores que ejecutan las
funciones de virtualizacion donde se instanciara y
ejecutara las maquinas virtuales (VM) proporcionadas
por la plataforma.

Los Datastores: son los servidores donde se
almacenan las imagenes correspondientes a las
instancias y maquinas virtuales. Los datastores son
capaces de almacenar varios formatos de discos, asi
como ficheros de configuracion, kernels, volumenes de
almacenamiento, etc.

El Service Network: es la parte del servicio de red que
permite la interconexion de los Hosts con los
Datastores y el Frontend, ademas es la comunicacion
hacia nuestra red privada o red institucional y nos
proporciona una conexion a internet.

Virtual Networks: es la infraestructura virtual de red
que permite soportar los servicios de red entre las
magquinas virtuales (VM).

Dimensionamiento

El proceso de dimensionamiento, permite analizar los
recursos que se posee, para establecer caracteristicas de la
capacidad del equipo y someter a pruebas en base a la
ejecucion de aplicaciones orientadas a las materias sobre
las instancias.

La implementacion se la realizo a partir del recurso
fisico presente, para cada una de las plataformas que se
pueden observar en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de los servidores fisicos Fuente:
Elaboracion Propia.

Las plataformas, permiten la compatibilidad con los
siguientes sistemas operativos como se muestra en la tabla 2,
tales como:

SOFTWARE LINUX WINDOWS
Plataforma Si existe soporte  Si existe soporte en :
en: -Windows 7
-Opensuse -Windows 8
Openstack -g_entos -Windows 8 server 32
Eucalyptus 'U'b"oi bits
Open nebula -vbuntu -Windows XP
-Debian
-Fedora

Tabla 2. Soporte de plataforma con los sistemas operativos
Fuente: Elaboracion Propia.

2.4 OpenStack

El dimensionamiento para la implementacion de la
plataforma de OpenStack estd basado en requisitos de los
diferentes sistemas operativos que se seran instalados para el
uso de las aplicaciones que necesiten los estudiantes de la
Facultad de Ingenieria en Ciencia Aplicadas de la Universidad;
en la tabla 3 se puede observar dichos requisitos.
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Sistema Memoria Disco Duro Procesador
Operativo RAM Minimo Maximo

Ubuntu 128 MB 500 MB 1 GB x86 — 2.4 Server

GHz

CentOs 512MB 1GB 2GB Xx86 - 1 GHz server
Xx64 - 2 GHz
Debian 1GB 1GB 2GB x86 - 2 GHz server

Tabla 3. Requisitos de los Sistemas Operativos a
implementar en OpenStack
Fuente: Elaboracién propia.

Una vez que se conoce los requisitos que se necesita para
la instalacion de los diferentes sistemas operativos, se procede
a verificar las caracteristicas principales que tiene el servidor
fisico donde se implementard la plataforma de OpenStack,
como se detallan en la Tabla 1.

Para poder dimensionar el numero exacto de las
maquinas virtuales a implementar en la plataforma de
OpenStack, se necesita saber con cuantos CPU cuenta el
servidor fisico; por lo cual se ejecuta el comando “Iscpu” para
ver los detalles del procesador, como se indica en la figura 8.

Arquitectura: x86_64

CPU op-mode(s): 32-bit, 64-bit
Prden de bytes: Little Endian
CPU(s): 16

Pn-line CPU(s) list: 0-15

Hilo(s) por nAScleo: 2

NA2cleo(s) por zA’calo:8

Socket(s): 1

Nodo(s) NUMA: 1

[D del vendedor: Genuinelntel

Figura 8.Informacion del nimero de cores y socktes en el
servidor fisico.
Fuente: Terminal del Servidor Ubuntu Server 14.04 LTS

De acuerdo a la figura 8, se puede observar que el
servidor donde se alojara la plataforma OpenStack cuenta
con un socket, 8 nlcleos y 16 CPUs que seran usados para la
implementacion de las diferentes maquinas virtuales.

NUmero de maquinas virtuales

Para realizar el calculo del nimero de maquinas
virtuales que pueden crearse y ejecutarse simultaneamente,
se emplea la férmula del libro “OpenStack Operations
Guide” (Tom y otros, 2014).

#CPUs xVelde VM
#WM=___ (1)

Vel Procesador

#CPUs: Numero de CPUs que tiene el servidor fisico que
alojara a la plataforma OpenStack.

Vel. de VM: Velocidad del procesador e GHz de la maquina
virtual.

Vel Procesador: Velocidad del procesador en GHz del
servidor fisico.

De acuerdo a la ecuacion 1, y datos obtenidos en la
figura 4, se establece que el nimero maximo de maquinas
virtuales a ejecutarse simultaneamente es de 16.

16 x2.4 GHz
#VM = =16VM

2,4 GHz

Memoria RAM

Este calculo se lo hace de acuerdo a la cantidad de
memoria RAM que necesita cada Sistema Operativo para
ser instalado en el host virtual y trabaje de manera
adecuada.

RAM_T

#VM =
RAM _SO

)

Donde: #VM: Namero de maquinas virtuales que se puede
crear de acuerdo a la cantidad de memoria RAM.

RAM_T: Cantidad total de memoria RAM del
servidor fisico

RAM _SO: Memoria RAM requerida por el sistema
operativo de la maquina virtual.

Donde: #VM: Numero de maquinas virtuales a trabajar

simultaneamente.

De acuerdo a los valores detallados en la Tabla 4 y de

la ecuacion 2, se procede a realizar el dimensionamiento del
nimero de maquinas virtuales que pueden ser creadas en
relaciona al consumo de memoria RAM de cada sistema
operativo.
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Donde: #VCPU: NUmero de CPUs por VM.
Sistema .
RAMTOTAL  RAMS.O.  #VM Operativo Vel _Procesador: Frecuencia en GHz  del
procesador del servidor fisico
e 1GB 32 Ubuntu-Server VIEI‘_tVM: FreCL:_enma eIn GHz con Ig ?uei trabajara
el sistema operativo en la méaquina virtual.
1GB 32 CentOs-Server
1GB 32 Debian-Server

Tabla 4. Nimero de VM de acuerdo a la memoria RAM
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos en la tabla 4, indican que se
pueden crear hasta 32 maquinas virtuales en relacion al
consumo de memoria RAM que tiene cada sistema
operativo.

De acuerdo a la plataforma de OpenStack, el
dimensionamiento de las maquinas virtuales se lo realiza en
relacion a los flavor que nos proporciona al momento de
llenar la plantilla de creacién de instancias, cuyo valor es 2
GB de memoria RAM. Ahora con este valor se procede a
dimensionar el nimero de VM que se pueden crear, mediante
la ecuacion 2.

RAM TOTAL RAM #VM Sistema
FLAVOR Operativo
2GB 16 Ubuntu-Server
32GB 2GB 16 CentOs-Server
2GB 16 Debian-Server
Tabla 5.Numero de VM de acuerdo a los flavors de la
OpenStack

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos en la tabla 5, indican que cada
maquina virtual esta asignada una memoria RAM de 2 GB,
mientras que el equipo fisico posee 32 GB total, por lo cual
se puede dimensionar un total de 16 instancias que pueden
ser de cualquier sistema operativo ya que cada una consume
el mismo recurso.

Calculo de Procesadores

Este calculo se realiza para determinar el ndmero de
CPUs virtuales que se necesita por cada sistema operativo a
implementar en las méquinas virtuales.

Vel _Procesador

#VCcPU=____ )
Vel VM

Con los datos obtenidos en la Tabla 6 y la ejecucion de
la ecuacion 3, se logra determinar el nimero de CPUs que

necesita cada sistema operativo para un normal
funcionamiento.
Velocidad Velocidad # VCPUs Sistema
Procesador VM Operativo
24 24GHz 20 1 Ubuntu-Server
GHz GHz 1.2 CentOs-Server
2.0 GHz 1.2 Debian-Server

Tabla 6. Numero de VCPUs por VM
Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 6, se puede observar que se necesita por lo
menos un VCPU por cada maquina virtual
independientemente del sistema operativo que se ejecute en
la misma.

Una vez que se tiene calculado el nimero de VCPUs
gue se necesita por cada sistema operativo, se procede a
realizar el dimensionamiento de cuantas maquinas virtuales
se pueden crear.

CPUs
#VM = 4)
VCPU

Donde: #VM: Numero de Maquinas virtuales.

#VCPU: CPU virtuales asignados por cada Sistema
Operativo

#CPU: CPUs con los que cuenta el servidor fisico.

Mediante los resultados obtenidos en la Tabla 7 y la
ecuacion 4, se procede a calcular el nimero de maquinas
virtuales que se pueden crear en funcion de VCPUs.
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#CPUs #VCPUs #VM Sistema
Operativo
16 1 16 Ubuntu-Server
1 16 CentOs-Server
1 16 Debian-Server

Tabla 7. Numero de VM en funcién al nimero de VCPUs
Fuente: Elaboracién Propia.

Los resultados obtenidos en la Tabla 8, indican que se
pueden crear un total de 16 maquinas virtuales, ya sea el
sistema operativo que necesite en vista que cada uno
consume un VCPU por instancia.

A continuacién, en la Tabla 8 se puede observar un
pequefio resumen, donde se detalla el nimero de méquinas
que se pueden crear de acuerdo a los diferentes puntos
tratados anteriormente.

RAM CPUs #VM por  #VM por  #VM por
TOTAL TOTAL  Fdérmula RAM VCPU
32GB 16 16 16 16

Tabla 8. Resumen del nimero de VM a crear en OpenStack
Fuente: Elaboracién Propia.

En la Tabla 8, se mira que el nimero méaximo de
creacion de maquinas virtuales es 16, en relacién al uso de
formula de OpenStack, consumo de memoria RAM vy el
namero de VCPUs que se emplea en cada instancia sea cual
sea el sistema operativo Linux que se ejecute.

2.5 Eucalyptus

Durante el proceso de dimensionamiento, se requiere
realizar mediciones del recurso actual y del recurso
consumido por la plataforma.

Anélisis de Ancho de Banda a través de EXINDA

Controla y gestiona el acceso Web por usuario o host,
el trafico punto a punto de grupos de usuarios, servidores o
individuos.

A través del monitoreo por medio del servidor Exinda
que posee la Universidad Técnica del Norte, aport6
resultados en base a los pardmetros medidos en tiempo real,
expuestos en la Tabla 9.

Analisis de Taza de Porcentaje
trafico transferencia
(Kbps)
Ejecucion 1,634 7%
de servidor
Ejecucion 10,549 43%
de 5 instancias
Ejecucion 23.969 95%

de 10 instancias

Tabla 9. Relacién de datos Exinda
Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis de memoria RAM

El andlisis del parametro de la memoria RAM es
mostrar un resultado de soporte del servidor en base al
namero de aplicaciones y maquinas virtuales que se ejecuten
sobre la plataforma de cloud denominada Eucalyptus.

En base al andlisis realizado bajo el consumo de
memoria RAM del servidor y fundamentada en la
plataforma, se observa el resultado en la Tabla 10:

# de Instancias Consumo de Valor
Windows7 RAM Total
Inicial 9206 31985

5 14626 31985

10 31675 31985

Tabla 10. Resultado del consumo de RAM

Los resultados se pueden observar en la figura 9, donde
se estableci6 un cuadro estadistico en funcion de los
resultados.
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Figura 9. Diagrama estadistico de consumo de RAM
Referencia: Elaboracidn propia basada en andlisis
Nota: El valor expresado en 0, determina el consumo base
del sistema operativo en funcion de la ejecucion de la plataforma.

Resultados de consumo de memoria RAM, en las
instancias.

El resultado observado en la tabla 11 se obtuvo del
analisis en base al consumo de memoria RAM, al ser
sometido la plataforma durante la ejecucién de un nimero de
instancias.

Nota: GNS3 es una herramienta de alto rendimiento
que requiere mayor recurso.

Instancias Consumo Memoria Valor
Windows7 de RAM RAM sin Total

uso
Ejecucion 1,1GB 0,9GB 2GB
SS.00
GNS3 y Packet 1,87GB 2GB
Tracer 0,13GB

Tabla 11. Resultado del consumo de memoria RAM de la
instancia

Consumo de memoria RAM en funcidn del valor
pico
RAM aplicaciones= 1,87GB
RAM 1vm=2 GB
RAM 10vm=2GB*10 =20 GB
RAM total=20 GB

Las instancias se crearon bajo el recurso de 2GB de
memoria RAM, datos expuestos en la tabla 11, por lo tanto
se establece un diagrama en base al consumo del recurso
de las por medio de un diagrama estadistico como se
observa en la figura 10.

CONSUMO MEMORIA RAM

(INSTANCIA)
2
1,5
1
Ejecucidn GNS3y
SS.00 Packet
Tracer
Recurso libre 09 013
(GB) ! !
H Consumo de 11 1,87
RAM(GB)
0,50

m Consumo de RAM(GB)  mRecurso libre (GB)

Figura 10. Consumo de memoria RAM en las instancias
Referencia: Elaboracién propia basado en andlisis.

Consumo de CPU

El consumo de CPU consiste en un andlisis del
sistema, por medio de herramientas que permitan
determinar el uso del CPU y su utilizacién.

Por medio, de top provee una vista en tiempo real del
sistema, a continuacién se procede a obtener el dato
durante la ejecucion de la plataforma.

Load average: 0.14; 0.18; 0.18
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Consumo de CPU: 2.3%us+0.6%sy+0.0%wa= 2.9%

Determina el 2.9% del consumo de CPU en el servidor,
donde se ejecuta la plataforma.

La ejecucion de 5 instancias, utilizadas en las aplicaciones
destinadas para networking.

Load average: 1.20; 1.38; 1.04
Consumo de CPU: 25.2%us+6.3%sy+5.8%wa= 37.3%

Determina el 37.3% del consumo de CPU en el servidor,
donde se ejecuta la plataforma.

Al ejecutarse 10 instancias, ademas que se encuentran
utilizando las aplicaciones destinadas para networking.

Load average: 6.10; 6.16; 5.08
Consumo de CPU: 54.6%us+7.8%sy+0.4%wa= 62.8%

Determina el 62.8% del consumo de CPU en el servidor,
donde se ejecuta la plataforma.

Andlisis del resultado del Consumo del CPU

En funcion de los resultados obtenidos, a través del
monitoreo y segun los parametros establecidos, determina
que el consumo de CPU como se observa en la Tabla 12, se
encuentra relacionado en base a la ejecucion de aplicaciones
y funciones de las instancias, por lo tanto, es proporcional a
Su uso.

#de Consumode Consumo de CPU
instancias  CPU (%) sin uso (%)
Valor 2,9 97,1
inicial
5 37,8 62,2
10 62,8 37,2

Tabla 12. Analisis del consumo de CPU de acuerdo al
ndmero de instancias.
Referencia: Elaboracién propia basada en analisis.

Porcentaje de Consumo de CPU

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Valor

inicial

PORCENTAJE TOTAL CPU

5 10

® Consumo de CPU
sin uso

® Consumo de CPU
usado

97,1 62,2 37,2

2,9 37,8 62,8

Titulo del eje

B Consumo de CPU usado ™ Consumo de CPU sin uso

Figura 11. Porcentaje de consumo de CPU
Referencia: Plataforma Eucalyptus SA.

El valor méximo de consumo de CPU alcanzado fue de
62,8% sobre el 100% proporcionado. Este valor varia de
acuerdo al uso de las instancias por parte del estudiante o
usuario, que se encuentre desempefiando algin tipo de
aplicacion, como se observa en la figura 12.

Consumo de CPU en las instancias

Se realiza el anélisis del pardmetro de medicién del
consumo de CPU en base al recurso de la instancia y durante
la ejecucion de las aplicaciones.

Las instancias en base al consumo de CPU, varian de
acuerdo a las aplicaciones o actividades a la que las
instancias se encuentran sometidas, por lo tanto, se establece
resultados en base al consumo de CPU de las instancias,
como se observa en la Tabla 13.

Instancias Windows7 Consumo de CPU

(%)
Ejecucion SS.00 0-5
GNS3 y Packet Tracer 52-60

Tabla 13. Consumo de CPU en la instancia

Pruebas de Funcionamiento

Las instancias creadas en base a la Plataforma de
Eucalyptus, parte fundamental del estudio de cloud
computing que seran empleadas para las diferentes
funcionalidades. Aspectos de aplicabilidad como es el caso



%, &
% &
LT

FICA, VOL. XX, NO. X, JUNIO 2017

de ofrecer determinado nimero de instancias orientadas a
una funcidn especifica dentro de la Facultad de Ingenieria en
Ciencia Aplicadas de la  Universidad Técnica del Norte.

En el caso de la Plataforma de Eucalyptus se orienta a
brindar  servicios en base al uso de herramientas de
Networking, proporcionando al aspecto académico de
resolver actividades en funcién de la satisfaccion del
estudiante y docente.

2.6 OpenNebula

Dimensionamiento de memoria RAM y CPU

En la tabla 14 se ha especificado los requerimientos de
cada sistema operativo analizado, ademas se establecio las
caracteristicas del servidor y de acuerdo a esto se logré
obtener el nimero maximo de maquinas virtuales que se
puede desplegar en la plataforma, para esto se divide el
namero de ndcleos del servidor para el numero de nucleos
necesarios de cada sistema de igual manera se hace con la
memoria RAM vy el valor menor de los 2 resultados
corresponde al méximo de maquinas virtuales que se puede
desplegar de cada sistema operativo.

Sistema Requerimientos
Operativo Procesamiento(GHz) Memoria(GB)
Ubuntu 1 1
Centos 2 1
LinuxMint 1 1
OpenSuse 1 512MB
Fedora 2 2
Windows XP 0.6 512MB
Windows 7 1.2 2
Windows server 2.4 2

Tabla 14. Requerimientos de los sistemas Operativos
Referencia: Elaboracion Propia

. . __ Vel CPU + N°de nucleos del servidor 1
N° maquinas virtuales = (1)
Vel CPU Sistema Operativo

N° maquinas virtuales = Memoria RAm
del servidor (2)

Memoria ram necesario

De acuerdo a las ecuaciones 1 y 2 se puede determinar
el nimero maximo de maquinas virtuales que se pueden
desplegar de acuerdo a los requisitos de cada sistema
operativo y a los recursos que posee el servidor.

En la tabla 14 se detalla los recursos que posee el
servidor, en este caso se ha tomado en cuenta los recursos
béasicos para la ejecucion de la plataforma OpenNebula por
lo que para el dimensionamiento se tomara 15 ndcleos de 2,4

Ghz y 30 Gb de memoria RAM, determinando asi de cada
uno de los diferentes sistemas Operativos el nimero maximo
de méaquinas virtuales que se es posible ejecutar al mismo
tiempo.

Sistema Recursos Actuales MV
Operativo Nucleos Memoria(GB) Posibles
CPU(2.4GHz)
Ubuntu 15 30 30
Centos 15 30 18
LinuxMint 15 30 30
OpenSuse 15 30 30
Fedora 15 30 15
Windows 15 30 60
XP
Windows 15 30 15
7
Windows 15 30 15
server

Tabla 15. Numero de Maquinas virtuales posibles
Referencia Elaboracién Propia

Dimensionamiento de Ancho de Banda

Se realiza un analisis del trafico de entrada y salida para
determinar el total de Ancho de Banda (AB) que requiere un
usuario para acceder a la plataforma y a la méaquina virtual y
a partir de esto determinar de acuerdo al nimero de usuarios
cuanto es el AB que se debe asignar a las subredes dentro de
la Universidad Técnica del Norte y el AB minimo que se
debe tener en la conexion a internet.

El monitoreo se lo realiza mediante el equipo Exinda
que se encuentra instalado en la UTN, en la figura 12 se
puede observar que el consumo o de AB de entrada hacia el
servidor OpenNebula es de 13 kbps y en la figura 13 se
muestra que el trafico de salida es de 11kbps para un usuario
por lo que se realiza un andlisis que para el nimero de
estudiantes en un aula de clases que en promedio es de 40 y
se determina que el AB minimo es de 991 kbps para
garantizar el acceso a la plataforma OpenNebula.

Inbound Conversations

External IP  Internal IP Application Transfer Rate Packet Rate
(User) (User) (kbps) (pps)

Total 13.642 25
FICA-WIRELESS: Auto Catch-all

172.16.3.74

172.16.3.74

172.17.42.12  WebSocket[cloudfica.utn.edu.ec:2987€] 7.682 14
172.17.42.12 Yahoo 5.960 10

Figura 12. Trafico de entrada en el servidor
OpenNebulaFuente: Elaboracion Propia
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Outbound Conversations

External IP  Internal IP
(User)
Tatal

FICA-WIRELESS: Auto Catch-all

Application Transfer Rate Packet Rate
(User) (kbps) (pps)
11.143 16

172.16.3.74
172.16.3.74

172.17.42.12 WebSocket[cloudfica.utn.adu.ec:29876] 7.385 10
172.17.42.12 Yahoo 3.738 H
Figura 13. Trafico de Salida del servidor
OpenNebulaFuente: Elaboracion Propia

3. Resultados

3.1 Openstack

Para las pruebas de funcionamiento de la plataforma
Openstack se realizé la medicién de la memoria RAM vy el
consumo del CPU en el servidor fisico durante la ejecucion
simultanea de 5, 10 y 15 méaquinas virtuales con Sistema
Operativo Ubuntu Server.

En la Tabla 16, se muestra el resultado del consumo total
de memoria RAM de las maquinas virtuales y el asignado a
cada una de acuerdo a los pardmetros establecidos de cada
Sistemas Operativo, se puede concluir que el de acuerdo a
los recursos asignados a cada instancia el consumo de
memoria RAM y de procesamiento es bajo, debido a que no
se esta trabajando con aplicaciones que exijan de mayor
cantidad memoria RAM en cada maquina virtual.

Sistema Numero de Memoria
Consumo operativo Maquinas RAM
memoria virtuales Asignada RAM
Por  total
VM
5 2GB 14 7GB
GB
10 2GB 1.7 17 GB
Ubuntu
GB
Server
15 2GB 17 26 GB
GB

Tabla 16. Consumo de memoria RAM en 5, 10y 15 VM
Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 17, muestra el consumo total de procesamiento
en el host anfitrion utilizado por las maquinas virtuales y
el asignado a cada uno de los host virtuales de acuerdo a los
parametros establecidos en cada Sistemas Operativo, se
puede concluir que de acuerdo a los recursos asignados a
cada instancia el consumo de VCPUs es bajo, debido a que

no se esta trabajando con aplicaciones que requieran de
mayor procesamiento en cada maquina virtual.

Sistem NUmerode VCPU Consumo e
a Maquinas asigna VCPUs
operati virtuales dos
VO
Por VM  Total
5 1 1VCPU 5
VCPU VCPUs
t’b””t 10 1 1VCPU 10
Server VCPU VCPUs
15 1 1VCPU 15
VCPU VCPUs

Tabla 17. Consumo de VCPU en 5, 10y 15 VM
Fuente: Elaboracion propia

3.2 Eucalyptus

Anadlisis de resultados

Resultado de analisis de  parametros de
dimensionamiento, como se puede observar en la tabla 18.

Parametros Consumo de Valor a
Equipo Implementar por
(Servidor) magquina

Ancho de Banda  24Kbps 50 Kbps

Memoria RAM 1,89GB 2GB

Consumo de 62,8% 80%

CPU

Estadistica de 18% sobre 90%  -------

Disco

Tabla 18. Resultado de requerimiento de maquinas
Fuente: Elaboracion propia

En base a las pruebas se obtuvo resultados bajo los
parametros de dimensionamiento, donde determina, que
Eucalyptus como plataforma de cloud privado, permitié
ejecutar aplicaciones en funcion de la materia de networking
como: GNS3, Packet Tracer.

Ademas de especificar recursos que satisfacen los
requisitos de las instancias, mediante las pruebas pertinentes
que mejoren las capacidades de ejecucion, al equipo fisico al
ser sometido, nos proporciona la capacidad de crear 8
magquinas en funcién de windows7 con las caracteristicas que
se muestran en la tabla 17, que permiten cumplir los
pardmetros de ejecucion de aplicaciones dirigidas a
networking, en base a los recursos.
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Parametros SS.00 # instancias
Numero de Windows 10
maquinas Linux 4

Elaboracion propia

3.3 OpenNebula

Para las pruebas de rendimiento se realiza la ejecucion
de 5, 10, 15 maquinas virtuales tanto del sistema operativo
Linux como de Windows determinando el consumo de CPU
y memoria cuando las maquinas estan en reposo y cuando se
encuentran siendo usadas.

Sistema Linux

En la figura 14 se puede observar el consumo de un
sistema operativo Linux el cual en reposo género un
consumo minimo de 1% del total del servidor, en ejecucion
el consumo subié pero de igual manera no rebaso los
recursos asignados manteniéndose en un funcionamiento
normal.

Pruebas Maquinas Linux

94
100
63
50 31 38
15 18
I 1 1 1
0 T T T
5 Maquinas 10 Maquinas 15 Maquinas
B Asignado M En Reposo En Uso

Figura 14. Consumo de CPU en sistemas Linux
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 15 se muestra el consumo de memoria
RAM del servidor al estar cada maquina virtual en reposo y
en ejecucién y se determind el correcto funcionamiento de
cada sistema ya que el consumo de memoria RAM no ha
excedido los recursos asignados manteniéndose en un nivel
normal.

Pruebas Maquinas Linux

150
96
100
64 56 56 65
32 38
20 . 16 16 II I
0 ||
5 Maquinas 10 Maquinas 15 Maquinas
H Asignado M En Reposo En Uso

Figura 15. Consumo de Memoria RAM en Sistemas Linux
Referencia: Elaboracion propia

Sistema Operativo Windows

En la figura 16 se puede observar el consumo de 5, 10,
15 méaquinas virtuales con sistema Windows ejecutandose al
mismo tiempo, en donde se observa que mientras se
encuentran en reposo el consumo de CPU es minimo
mientras que cuando ya Se encuentran en uso Su consumo
aumenta pero sin rebasar los valores asignados
manteniéndose en un correcto funcionamiento.

Pruebas Maquinas Windows

94
100
63
50 31 38 38
i s - !
| [ | —_—
0
5 Maquinas 10 Maquinas 15 Maquinas
B Asignado M En Reposo En Uso

Figura 16. Consumo de CPU en sistemas Windows
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 17 se muestra el consumo de memoria
RAM que tendrd el servidor al ejecutarse 5, 10, 15 maquinas
virtuales con sistema Windows en donde se puede observar
gue aun estando en reposo el sistema consume una gran
cantidad de memoria RAM en algunos casos rebasando los
recursos asignados.
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150

100

50

4.

Pruebas Maquinas Windows

96
87
64 67 67
57
37
32
16
5 Maquinas 10 Maquinas 15 Maquinas
H Asignado  EEn Reposo En Uso

Figura 17. Consumo de memoria RAM en Sistemas
Operativos Windows
Referencia: Elaboracidn propia

Conclusiones

Se disefio las infraestructuras de cloud privado bajo
las plataformas de Openstack, Eucalyptus y Open
Nebula dentro de la Facultad de Ingenieria en
Ciencias Aplicadas de la Universidad Técnica del
Norte para brindar servicios a los estudiantes y
docentes en el uso de hardware virtual destinado
para diferentes actividades de distintas materias,
dentro del marco de cloud computing.

El dimensionamiento se lo realiz6 en base a los
requerimientos de recursos de coémputo empleados
por cada sistema operativo, al trabajar con software
libre sus exigencias son menores y por ende el
consumo de recursos es menor, a diferencia de
Windows que requiere de mayor disposicion de
recursos para su implementacion.

La implementacion de este proyecto de cloud
computing, permite brindar un nuevo servicio a la
comunidad universitaria, haciendo énfasis a los
estudiantes y docentes, que permita realizar
actividades académicas desde cualquier lugar con
acceso a internet para la satisfaccion a las diferentes
necesidades en funcidn de los recursos obtenidos
bajo el dimensionamiento.

Se realiz6 las pruebas de funcionamiento
determinando el rendimiento de las maquinas
virtuales cuando se encuentran en reposo y cuando
se encuentra en uso y se llegd a la conclusion que
cada sistema se ejecuta de una manera correcta sin
sobrecargar al servidor en donde se aloja la
plataforma.

* La plataforma OpenNebula provee un sistema de
monitoreo que viene integrado en la vista de
administrador en la interfaz web, con lo cual el
administrador podra tener informacién acerca del
rendimiento de los recursos de CPU y memoria
asignados a las maquinas virtuales y los valores
reales que se estan consumiendo ayudando al
administrador al dimensionamiento de la
plataforma y al mejor manejo de la misma.
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