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1. Introduccion

La computacion en la nube esta cambiando la perspectiva de los servicios en Internet,
con la promesa de servicios mas baratos y flexibles. En este escenario, existen dos
aproximaciones posibles la opcion de desplegar una infraestructura propia, la cual implica
comprar el equipamiento necesario, instalar y mantener la infraestructura (denominado cloud
privado) o confiar en un proveedor publico de computacién en la nube (cloud publico) que

ofrece alquilar estos servicios a un coste que depende del uso de los mismos.

Hoy en dia, la significativa falta de estandarizacion en las soluciones ofrecidas por
las diferentes empresas desarrolladoras de software para el despliegue de clouds privados
suponen un reto para gestores de red interesados en su implantacion. Por esta razén estan
surgiendo una linea en el desarrollo e implementacion de soluciones en la nube basadas en

software libre, como OpenNebula, OpenStack o Eucalyptus.

Como antecedente en la Universidad Técnica del Norte en la Carrera de Ingenieria
en Electrénica y Redes de Comuniacion (CIERCOM) se desarrolld un proyecto Prometeo
que lo auspicia SENESCYT con el tema “Estudio de los beneficios y caracterizacion del
rendimiento de la migracion de servicios y aplicaciones universitarias a la nube” a cargo del
PhD José Luis Garcia Dorado, con un grupo de docentes de CIERCOM, el cual en sus
recomendaciones establecid la necesidad de realizar la implementacion de infraestructura de

cloud que soporte aplicaciones universitarias.



Es asi que el presente caso de estudio tiene como finalidad la Implementacién de una
infraestructura de Cloud privado que brinde el acceso a servicios con software libre,
prestando especial atencidén a aplicaciones con fines universitarios en la Facultad de

Ingenieria en Ciencias Aplicadas de la Universidad Técnica del Norte.

Para esto se estudiara la norma ANSI/EIA/TIA 942 para disefio de Data Center de la
cual se determinan los lineamientos y parametros basicos del mismo, se pondra énfasis en
puntos como piso falso, cielo falso, tipo de pintura, seguridades en el acceso, sistemas de
enfriamiento, ubicacion y distancias entre equipos, cableado estructurado interno; que

permita alojar los servidores y equipos de red del servicio de Cloud.

Se realizara una recopilacion de datos sobre las caracteristicas y beneficios que
ofrece un Cloud privado y de igual manera de las plataformas en software libre, ademas se
investigara sobre los requerimientos para la implementacion del Cloud en base a estas
plataformas, para lo cual se recopilara manuales y tutoriales que indiquen el proceso a seguir

para la instalacion e implementacion.

Se procedera con la Implementacién de un Cloud privado basado en una plataforma
de software libre OpenNebula, OpenStack y Eucalyptus realizando su instalacion en
servidores fisicos para prestar servicios de infraestructura a través del Cloud; luego se
disefian aplicaciones para brindar servicios y que la comunidad de la Facultad tengan acceso

a la utilizacion de los mismos.

Se realizard las pruebas de funcionamiento de la plataforma implementada

ofreciendo el servicio de maquinas virtuales y aplicaciones con fines universitarios tanto a



estudiantes y docentes de la Facultad, para lo cual se les proporcionara un acceso a cada uno
de los estudiantes y puedan gestionar desde la internet maquinas virtuales, las mismas que

se encontraran alojadas en el servidor con Solucién de Cloud Privado.

Como parte final del presente caso de estudio se debera realizar un analisis del
rendimiento, caracteristicas y beneficios que ofrecen las plataformas de Cloud privado con
software libre, que permita determinar mejoras en los servicios ofrecidos a la comunidad
universitaria asi como el andlisis de trafico para determinar los pardmetros adecuados de

dimensionamiento de enlaces de comunicacion.

Posteriormente se realizara un andlisis costo beneficio del proyecto que servira como
base para la implementacion de la infraestructura de cloud privado con software libre en la

Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas de la Universidad Técnica del Norte.

2. Justificacion

El Cloud Computing y los servicios que este ofrece, cada vez son mucho mas
populares; ya que las instituciones poco a poco van migrando a esta plataforma, debido a los

beneficios que obtienen de la misma.

Esta plataforma de Cloud Computing, ha sido adquirida tanto por empresas como
instituciones educativas, ya que presenta ventajas con relacion al sistema tradicional de
servicios. Entre los mayores beneficios que se puede observar se encuentra la reduccion de

costos de hardware, debido a que se implementara la Infraestructura como Servicio (laaS),



con lo cual se pretende eliminar los servidores fisicos e implementarlos virtualmente en la

nube. (ProspecNet, 2010)

Otro punto a favor es la independencia de su ubicacion geogréfica, ya que tanto los
datos y servicios que se montan en la nube pueden ser buscados por los usuarios desde
cualquier lugar con acceso a Internet, por lo que no necesita encontrarse fisicamente en las

instalaciones de la Universidad. (Andradas, 2014)

Los gobiernos exigen a las organizaciones ser mas “verdes”, evitando que sus
negocios dafien al medio ambiente, al utilizar los recursos de manera mas eficiente, el gasto
de energia es menor que el que exigen las infraestructuras de T1 de los usuarios; en tal razon
desde el punto de vista ecoldgico el uso de servicios en la nube es muy viable, ya que reduce
la huella de carbono al ahorrarse recursos y componentes fisicos, los mismos que pasan a ser

virtuales dentro de la nube. (TheGuardian, 2011)

La plataforma de Cloud Computing bajo un sistema de Software Libre proporciona
mayor ampliacion de servicios, ademas de permitir la compatibilidad de los mismos a través
de Cloud publicos como Amazon, flexibilidad y eficiencia al ser menores los gastos, por

medio del uso de sistemas que se encuentren alojados en el Cloud.

Sin embargo en la Universidad no existe un estudio idéneo de Cloud Computing que se
encuentre dirigido a efectivizar recursos tecnoldgicos y laboratorios en asignaturas
impartidas; donde se requiere un recurso mayor al que se ofrece a los estudiantes y docentes,

ya que una de las mayores dificultades es transferir gran cantidad de informacion de
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documentos importantes y el uso de software que requieren mayores prestaciones que las
que ofrecen los laboratorios fisicos, esta solucién se lo podria realizar a través de un servidor

virtual que permita el acceso de forma remota sin mayor dificultad.

La convergencia de Cloud Computing con el uso de las plataformas dentro de una
infraestructura de red, han propiciado mayor eficiencia y beneficios del manejo de la
informacidn, por lo tanto es relevante realizar el estudio y optimizacion del servicio de
Cloud Computing en la Facultad de Ingenieria de Ciencias Aplicadas de la Universidad
Técnica del Norte bajo plataformas libres, que permita el uso adecuado de servicios en la
nube prestando especial atencion a aplicaciones con fines universitarios en la Facultad de

Ingenieria en Ciencias Aplicadas de la UTN.

3. Antecedentes.

El uso de tecnologias de informacion y comunicacion orientadas a la educacion son
herramientas que contribuyen considerablemente en el proceso de aprendizaje en todas las
carreras de Ingenieria y son herramientas que las universidades han empezado a implementar

en la actualidad para el mejoramiento del aprendizaje.

La Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas, forma parte de la UTN, y
actualmente cuenta con varios laboratorios de informatica y redes de comunicacién para el
uso de estudiantes y docentes, en los cuales solo se puede acceder con la presencia o

autorizacion de los docentes o encargados y por otra parte presentando una identificacion
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personal, por lo tanto las practicas de los laboratorios en algunos casos no pueden ser

desarrolladas exitosamente.

Los laboratorios de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas se encuentran
divididos por asignaturas y son utilizados por las diferentes carreras, por lo que cada uno

posee diferentes tipos de software instalado.

Cuando los estudiantes necesitan realizar sus tareas o practicas, deben verificar en
primer lugar que el laboratorio esté disponible y luego si el tipo de software instalado es el

adecuado para sus actividades lo que implica inconvenientes en este proceso.

En la actualidad el manejo del Cloud Computing en la Universidad Técnica del Norte
enfocado al beneficio de los estudiantes y docentes aun es imperceptible, lo que evidencia
una reducida investigacion con respecto a los recursos dentro de las TI, ademas el analisis
de rendimiento y aplicacion de servicios en las diferentes Facultades no poseen mayor

fundamento de uso y satisfaccion para los estudiantes y el desarrollo investigativo.

Por lo anteriormente expuesto se formula el problema:

EXISTE LA FALTA DE UNA INFRAESTRUCTURA DE CLOUD PRIVADO CON
SOFTWARE LIBRE EN LA FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS

APLICADAS.
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4. Objetivos

4.1. Objetivo General:

Implementar una infraestructura de cloud privado que brinde el acceso a servicios en la nube
con software libre prestando especial atencion a aplicaciones con fines universitarios, que
apoye el proceso de ensefianza-aprendizaje de las carreras de la Facultad de Ingenieria en

Ciencias Aplicadas de la Universidad Técnica del Norte.

4.2. Objetivos Especificos:

e Disefiar un Data Center que siga los lineamientos de la norma ANSI/TIA/EIA 942
para alojar los servidores y equipos de red del Cloud de la Facultad de Ingenieria

en Ciencias Aplicadas (FICA) de la Universidad Técnica Del Norte.

e Realizar larecoleccion de informacion necesaria para la implementacion del Cloud
privado bajo la plataforma libre OpenNebula; OpenStack y Eucalyptus mediante
la investigacion en las diferentes fuentes de informacion para determinar los

requerimientos necesarios utilizando el estandar 1ISO IEC IEEE 29148.

e Implementar un Cloud privado basado en una plataforma de software libre
OpenNebula OpenStack y Eucalyptus realizando la instalacién en servidores

fisicos para prestar servicios de infraestructura a través de la nube.
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Disefar aplicaciones para brindar servicios a través del Cloud Computing bajo una
plataforma de software libre GNU/LINUX para la Facultad de Ingenieria en

Ciencias Aplicadas.

Realizar pruebas de funcionamiento dando el acceso a los servicios de cloud a la
comunidad de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas para determinar el
rendimiento de los recursos, asi como el analisis de trafico para el

dimensionamiento de enlaces e identificar posibles fallas existentes.

Realizar un analisis costo beneficio del proyecto como base para la
implementacion de la Infraestructura de Cloud Privado con Software Libre en la

Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas de la Universidad Técnica del Norte.
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5. Desarrollo Caso de Estudio

5.1. SITUACION ACTUAL Y DISENO DEL DATA CENTER BAJO

LINEAMIENTO DE LA NORMA ANSI/TIA/EIA 942

5.1.1. SITUACION ACTUAL DE LA RED DE DATOS DE LA FACULTAD DE

INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS.

Recopilacion de informacion en la Facultad (FICA) para analizar en cada subsistema
que conformaré el nuevo Data Center, las condiciones en las que se encuentran, y determinar,
si el equipamiento y/o infraestructura disponible es adecuado para formar parte de la nueva

estructura de red.

5.1.1.1. Subsistema De Infraestructura

Debido a la instalacion de un ascensor en el edificio, por adecuacion de la
infraestructura de la Facultad, la construccidn de pasillos de acceso sera en la parte central
de todos los pisos de la edificacion, atravesando y demoliendo en el primer piso, el Cuarto
de Equipos TI, por lo que se tendra que planificar la reubicacion de todos los equipos de red

y telecomunicaciones disponibles.

Se presentaron tres sitios como opciones para la implementacion del Data Center.
Después del analisis y definicion del espacio fisico para el Centro de Datos, ahora se procede

a analizar las condiciones de infraestructura en las que la inmediacidn se encuentra:



e Dimensiones lineales: 2,85 m de longitud por 3 m de ancho; para un area total de
8,55 m?2.

e No existen tuberias o acometidas hidraulicas sobre el techo, bajo el piso ni en
inmediaciones adyacentes al espacio fisico.

e Piso real cubierto de ceramica tipo marmol de colores gris-blanco.

e Cieloraso de color blanco, material fragil y combustible, instalado a una altura de
3 metros, medida desde el piso real.

e Paredes estucadas, limpias, construidas con materiales resistentes al fuego
(ladrillo, arena, cemento).

e Una puerta de ingreso de madera con orientacion hacia la zona de pasillos y dos
ventanas con vista, una hacia el exterior y otra al interior de la Facultad.

e 350 lux de iluminacién en la frontal de los racks y 62,5 lux en la posterior de los
mismos, medida a un metro del piso real. Se tiene instalado una luminaria de dos
l&mparas fluorescentes. Las caracteristicas actuales de iluminacion en general no

son las mejores.

5.1.1.2. Subsistema Mecéanico

Al ser un éarea fisica relativamente nueva, queda claro que no se tiene instalado
ningun sistema mecanico requerido por Centro de Datos, que entre los basicos se puede

mencionar:

e Sensores de deteccion de fendmenos como fugas de humo, liquidos, presencia de
fuego, calor, humedad, etc. Y sus correspondientes mecanismos de respuesta:

extintores de fuego, sistema de aspersores, drenajes, entre otros.



Puerta de seguridad con control de acceso electronico: Unicamente se tiene una
puerta de madera con una cerradura metalica de mango tradicional y aros
metélicos para el uso de candados. El acceso a este lugar se lo hace a través del
uso de llaves, sin ningun tipo de control en el acceso de personas.

Los muros perimetrales del espacio fisico estan en la capacidad de soportar fuego
directo por lo menos 2 horas, tal y como lo recomiendan las normas NFPAL,
Camaras de seguridad al interior del nuevo CDP?. Por ahora solo se cuenta con el
Sistema de Video vigilancia del Edificio, que cubre hasta la zona de los pasillos
de acceso.

Sistema de refrigeracion y Aire Acondicionado: Tal y como se encuentra el area
actualmente, no es necesario la instalaciéon de un HVAC debido a que es un

espacio fisico abierto, con ventilacion a través de ventanas.

5.1.1.3. Subsistema Eléctrico

Las condiciones actuales del servicio e instalaciones eléctricas en el espacio fisico

para el nuevo CDP son:

No se tiene una acometida eléctrica independiente para el futuro Centro de Datos.
Las instalaciones eléctricas actuales del area provienen de la distribucion general
del Edificio.

Las instalaciones no cuentan con protecciones eléctricas suficientes contra

transitorios de voltaje y sobre-corrientes. Los tableros eléctricos instalados

L NFPA: National Fire Protection Association — Asociacion Nacional de Proteccion Contra Fuego.
2 CDP: Centro de Procesamiento de Datos



cuentan solo con disyuntores de salto y de conmutacién. Ademas, no existe ningdn
sistema de puesta a tierra ni para el area del CDP ni para las instalaciones
eléctricas de la Facultad.

e Lailuminacion es el Unico circuito eléctrico derivado al interior de la inmediacion,

por consiguiente, no se maneja ningun tipo de tablero eléctrico.

5.1.1.4. Subsistema De Telecomunicaciones

5.1.1.4.1. Topologia de red interna

En la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas, las comunicaciones y demas
servicios de red se realizan a través de hardware de networking alojado en un gabinete de
telecomunicaciones, que se ubica en un cuarto de bodega, en el primer piso de la Facultad.
Y que, por las razones expuestas anteriormente, éste sera reubicado al nuevo Centro de

Datos.

Los servicios de red provienen desde el DDTI? a través de un cable de fibra Optica
de 62.5/125 um de 6 hilos, los cuales se reciben en una bandeja especifica para el arreglo,
organizacion y distribucion de cada hilo hacia un switch compatible con esta tecnologia, de
alta disponibilidad y capacidad de procesamiento, por medio de pigtails de conexién. Los
puertos de conexién RJ45 del switch de CORE se distribuyen a través a paneles de parcheo

horizontales instalados en el rack empleando patch cords* UTP Categoria 6.

3 DDTI: Departamento de Desarrollo Tecnolédgico e Informacién de la Universidad Técnica del Norte.
4 Patch Cord: Cable de conexion de altas prestaciones.



5.1.1.4.2. Topologia de red externa

El gabinete de comunicaciones de la Facultad antes nombrado y toda su
infraestructura de red, estan configurados de tal manera que son el punto de redundancia del
anillo principal de fibra 6ptica interno de toda la Universidad.

5.1.1.4.3. Cableado Estructurado

La red local de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas cuenta con cableado
estructurado UTP Categoria 5e. Se tiene etiquetado tanto de los puertos de switch como de

los puntos de red para las areas de trabajo que requiere una actualizacion.

Sus recorridos estan llevados sobre las estructuras del cielo falso, en bandejas
metalicas con varillas transversales tipo malla. Los recorridos verticales no tienen
canalizaciones adecuadas como bandejas anti estaticas que lo protejan de fendmenos
externos como humedad, temperatura o ruido causado por los campos electromagnéticos de

la red inalambrica.

En varias zonas, el cableado supera el niUmero de curvaturas > 90° que especifica el

estandar (maximo 3 en la longitud de 90 m).

5.1.1.4.4. Equipos TIC y demas hardware de conexion disponible



Racks

El rack actual de telecomunicaciones de la Facultad (rack 1) tiene las siguientes
caracteristicas: Gabinete marca BEAUCOUP; de color negro; metélico; de 2 m de altura;
0,6 m de ancho y 0,8 m de profundidad; con rack interno de 4 postes con capacidad méxima
de 42 UR, °bien definidas y numeradas en su totalidad. La puerta frontal es 75% de vidrio y
la puerta posterior esta perforada 25% para ventilacion. La estructura presenta pre-
perforaciones superiores e inferiores para la entrada/salida de cableado. Para facilidad de su

desplazamiento, posee cuatro ruedas inferiores con sistema de blogueo.

A través de gestiones administrativas realizadas por la Facultad y la Universidad, se

ha adquirido dos racks adicionales tipo gabinetes.

La tabla 1 describe las caracteristicas basicas que presentan estos equipos.

Tabla 1 Caracteristicas de los racks disponibles

ITEM RACK 1 RACK 2 RACK 3
Marca BEAUCOUP BEAUCOUP PROTECOMPU
Alojado en Gabinete Sl Sl Sl
Material Metélico Metélico Metélico
Color Negro Negro Negro
Altura [m] 2 1,8 1,95
Ancho [m] 0,6 0,82 0,68
Profundidad [m] 0,8 1,05 0,99

5 UR: Unidad de rack (4,45cm).



Unidades de Rack [UR] 42 36 30

Rieles metalicos numerados y sefializados S Sl NO

Perforaciones superiores e inferiores para la Sl Sl Sl

salida y entrada de cableado

Puerta frontal con perforaciones Sl Sl NO

Puerta posterior con perforaciones S Sl Sl

Profundidad de los rieles empotrados de tal SI (150 mm)  SI (150 mm) NO (120 mm)
forma que permitan la instalacion de paneles

de parcheo y organizadores de cableado

Ruedas de desplazamiento Sl Sl Sl

Fuente: Infraestructura de red de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas

De la tabla anterior, hay que complementar que:

e Elrack 3 dispone de 30 UR con la posibilidad de aumentar a 42 UR si se retira el
sistema de aire acondicionado superior que tiene instalado. Debido a que el Centro
de Datos contara con sistema de refrigeracion, el aire acondicionado de este rack
se vuelve innecesario, agregando ademas que por el deterioro fisico que presenta
en sus componentes: alimentacion eléctrica y ventoleras, no ofrece garantias de
un buen desempefio.

e Elrack 3 no tiene numeradas ni definidas las UR en los rieles metalicos por lo que

puede usarse cualquier método valido de etiquetado para hacerlo.



Hardware de Networking

El switch de alta disponibilidad, es un switch de la marca CISCO, modelo Catalyst

4506E, con dos mddulos de fibra 'y 3 mddulos de interfaces

Se cuenta ademas con tres switchs de 24 puertos: dos de la marca 3COM y uno de la

marca CISCO Linksys modelo SR224G.

Servidores

La Facultad cuenta con varios equipos TIC® que cumplen con la funcion de
servidores (Tabla 2), distribuidos por todo el edificio en lugares poco recomendables, y que

debido a la implementacion del nuevo Centro de Datos, podrian ser reubicados a él.

Adicionalmente, para fomentar los proyectos de investigacion de estudiantes y

docentes, la Facultad ha adquirido tres servidores nuevos de la marca HP.

Tabla 2 Servidores de la Facultad FICA

SERVIDOR FUNCION
Equipos de la IBM System x3500 M4 Repositorio DSpace
Facultad IBM System x3500 M4 Reactivos

6 TIC: Tecnologias de la Informacién y Comunicacion



IBM System x3200 M2 DHCP FICA (Inactivo)

HP Proliant ML150 G5 Proyecto Cloud Open Stack
PC “Clon” (Core i3) Administracion de Biométricos
HP Proliant ML150 G5 Servicio de encuestas y evaluacion-
OPINA
Equipos nuevos HP Proliant DL360 G9 Plataforma OPENSTACK
adquiridos Serie: MXQ51704F7
HP Proliant DL360 G9 Plataforma EUCALYPTUS

Serie: MXQ51500L9

HP Proliant DL360 G9 Plataforma OPEN NEBULA

Serie: MXQ51704F9

Fuente: Administracion Laboratorios de Computacion FICA

5.1.2. DISENO DEL DATA CENTER BAJO LINEAMIENTOS DE LA NORMA

ANSI/TIA/EIA 942.

5.1.2.1. Subsistema De Infraestructura

5.1.2.1.1. Condiciones de infraestructura civil

La tabla 3, muestra las caracteristicas que presenta el espacio fisico asignado para el

Centro de Datos, de acuerdo a lo que el estandar TIA’ 942 propone.

" TIA: Telecommunications Industry Association — Asociacion de Industrias de Telecomunicaciones.



Tabla 3 Caracteristicas que debe cumplir el espacio fisico de un Centro de Datos

CARACTERISTICAS CUMPLIMIENT
O
Sl NO

Ubicacién perimetral dentro del edificio. X

Altura minima de 3 metros. X

Libre de ventanas X
Puerta de seguridad con control de Acceso X
No presencia de cafierias de agua y/o sanitarias sobre la X
inmediacion

Estudio de resistencia del suelo ante vibraciones sismicas o X
industriales.

Libre de impuestos econémicos. X

Ningun problema legal de propiedad. X
Condiciones ambientales dentro del rango: temperatura (15-23 X

°C); humedad (40-55% HR).

Paredes y muros de colores claros X

Iluminacidén: 500 Lux en el plano horizontal y 300 Lux en el X

plano vertical

Fuente: Asociacion de Industrias de Telecomunicaciones. (2008). Estandar para la infraestructura de

telecomunicaciones en Centros de Datos — TIA 942.

Para mejorar las prestaciones del area, se debera realizar adecuaciones de obra civil
como: cerramiento de todo tipo de ventanas, apertura de una puerta en una zona de mayor

restriccion para el ingreso, pintura de color claro en los muros.
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Piso Técnico

El area del Centro de Datos es de 8,55 m? (3 m x 2,85 m), por lo que de acuerdo a
las dimensiones de las planchas de piso a instalar (61cm x 61 cm) se necesitaran: 23
planchas, 42 pedestales y 62 travesafios de soporte, distribuidos y organizados como se

muestran en la Figura 1.

0,61 m

|:| Paneles de piso técnico
0,61m

Cinta Aniestitica

Direccion de
285m ubicacion de paneles

0,27 m:[ ESCALERA

——

Im
|

I .L

Figura 1 Distribucién de Planchas en el Piso Técnico
Fuente: Proyecto de Disefio del Centro de Datos FICA

La estructura de piso técnico se instalara a una altura de 35 cm sobre el piso real, con

una separacion maxima de 2 mm entre planchas.

Debido a las dimensiones del Data Center, no es posible la instalacion de un rampa,
por lo que se implementara una escalera de acceso del mismo material de las planchas de
Piso Técnico instalado y de dimensiones 0,30 cm de ancho por 0,15 cm de alto, con
protecciones (roda-pasos) en las esquinas angulares para evitar deterioros o golpes

innecesarios.
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5.1.2.2. Subsistema Eléctrico

5.1.2.2.1. Dimensionamiento Eléctrico

La tabla 4 presenta el calculo de la carga eléctrica actual y futura requerida para el

Centros de Datos. Para ello, los términos usados son:

Carga TIC (C1): Sumatoria total de potencia del equipamiento TIC (obtenido de
sus datasheets) multiplicado por el factor 0,67 (para un valor de potencia real y no
nominal).

Otras cargas Criticas (C2): Sumatoria de las potencias de otros equipamientos
no TIC pero considerados criticos, multiplicada por el factor de 0,67.

Cargas Futuras (C3): Crecimiento del 80% de la carga eléctrica critica actual.
Carga critica real (C4): Debido a los picos y variaciones de consumo que pueden
presentar los equipos eléctricos, se toma como precaucion sobredimensionar la
carga critica total (factor de sobredimensionamiento: 1,05).

Carga debido a la ineficiencia el UPS (C5): Se obtiene del producto de la carga
criticas (actuales y futuras) por un factor de sobredimensionamiento 0,32 (ideal
para UPS® con carga y descarga de baterias).

Carga de iluminacién (C6): Esta dada por el producto entre el espacio fisico
(m?) y un factor estimado de 21,15.

Carga critica total (C7): es la suma de: carga critica real, carga por la ineficiencia
de UPS y carga de iluminacion.

Carga para sistema de refrigeracion (C8): Dependera de la carga eléctrica

critica que se instale (actual y futura) y el tipo de sistema d refrigeracion que se

8 UPS: Untirrumpible Power System — Sistema de Alimentacion de ininterrumpida.

12



implemente: refrigeracion y aire acondicionado (factor= 0,7); sistemas DX

(factor=1).

e Carga eléctrica total (C9): Sumatoria de la carga critica total y la carga para el

sistema de refrigeracion.

Tabla 4 Célculo de la carga eléctrica del Centro de Datos

EQUIPO CANTIDAD POTENCIA [W]
CARGA CRITICA Servidor HP Proliant DL360 G9 3 1650 (550 c/u)
TIC Servidor IBM System x3250 4365 1 440
Servidor IBM System x3500 M4 2 1500 (750 c/u)
Servidor HP Proliant ML150 G5 2 1300 (650 c/u)
Servidor IBM System x3650 M3 1 675
Servidor IBM System x3500 M2 1 920
PC Servidor Biométricos (Core i3) 1 150
Adaptador POE 80U-560g CISCO 1 100
Switch 3COM 1 48
Adaptadores POE para Access Point 15 180 (12 c/u)
Switch LINKSYS 24 Puertos 1 20
Switch Router Mikrotik 24 puertos 1 15
Router Board Mikrotik 1100 X2 AH 1 25
Switch CISCO Catalyst 4506 E 1 2800
Subtotal 9823
Subtotal x 0,67 C1 6581,41
OTRAS CARGAS Control de Acceso (Biométrico [5w] + 1 11
CRITICAS cerradura electromagnética) [6w]
Video vigilancia NVR (alimentacion 1 100
POE para cdmaras)
Sistemas y mecanismos contra incendios 1 200
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Subtotal 310

Cc2 207,7
CARGAS FUTURAS [Crecimiento TIC del 80%] (C1 + C3 5431,29
C2)*0,8
CONSUMO REAL [Debido a las picos de variaciones] C4 12831,42
DE LAS CARGAS (C1+C2+C3)*1,05
INEFICIENCIA DEL [Cargas criticas + cargas futuras] C5 3910,528
UPS Y BATERIAS (C1+C2+C3)*0,32
ILUMINACION [Factor de iluminacion x Area del CDP] C6 182,75
(21,15 x 8,5 m?)
CARGA CRITICA [Carga critica real + Ineficiencia UPS + c7 16924,698
TOTAL lluminacion] C4 + C5 + C6
CARGA PARA [Carga critica total * 0,7] Cs8 11847,2886
REFRIGERACION C7x0,7
CARGA [carga eléctrica + carga de refrigeracion] C9 28771,9866
ELECTRICA C7+C8
TOTAL

Fuente: Alvear Victor. (2012). Calculo del requisito total de potencia para centros de datos APC, pég. 10

5.1.2.2.2. Acometida eléctrica

El siguiente calculo permitira definir las caracteristicas que debe tener la acometida:

e Cargaeléctrica reglamentaria (C10): se sobredimensiona la carga eléctrica total
(C9) con un factor de 1,25 para cumplir con los reglamentos eléctricos,

principalmente el NEC®.

® NEC: EIl Cddigo eléctrico Nacional es un estandar estadounidense para la instalacion segura
de alumbrado y equipamiento eléctrico.
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e Tensién AC comercial suministrada (C11): Es el valor de tensién en AC que

suministra la empresa en sus acometidas comerciales.

e Servicio eléctrico en amperios (C12): Permite conocer el valor de corriente

eléctrica requerida por el Centro de Datos hacia la empresa comercial.

Tabla 5 Dimensionamiento de acometida eléctrico comercial

Requisitos para cumplir con el NEC y otras [Carga eléctrica total * 1,25]

reglamentaciones C10 35964,99 [W]
Tension AC triféasica suministrada en la Tension en AC
acometida comercial C11 220 [VAC]
Servicio eléctrico requerido de la empresa C10/(C11*1,73)
comercial en [A] C12 945]A]

Fuente: Alvear Victor. (2012). Calculo del requisito total de potencia para centros de datos APC, pag. 10

Entonces, se asignara una acometida eléctrica independiente para el CDP. El servicio

eléctrico se recibira en la zona de acometidas y debera ser de caracteristicas: trifasica con

tension de 110/220 [VAC] y 95 [A] como minimo (Tabla 5).

5.1.2.2.3. Tableros Eléctricos

Se instalara por lo menos dos tableros eléctricos: un tablero general principal para

recibir la acometida eléctrica comercial y ubicar sus protecciones eléctricas; un tablero

eléctrico secundario de caracteristicas menores al general para el manejo de circuitos

derivados eléctricos.
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5.1.2.2.4. Circuitos Derivados (DC)

La capacidad méaxima de carga eléctrica para cada circuito derivado serd 20 [A]. Sin
embargo, por razones de proteccion, la distribucion del consumo eléctrico en ellos debera
ser tal que, no se supere el 80% (16 amperios) de su capacidad total. La cantidad y asignacion
de los circuitos derivados que se necesitan para el CDP se detallan en la Tabla 6. Para futuras
cargas independientes de consumo superior a lo establecido, se disefiara e instalara circuitos

derivados especificos.

Tabla 6 Circuitos Derivados a instalar en el CDP

No. De Circuitos Capacidad méxima Carga Eléctrica a instalar
Derivados [A]
3 20 3 Racks
1 20 Sistema de iluminacion
1 20 Control de acceso, CCTV, sistemas de

emergencia y contra incendios

1 HVAC (sistema de refrigeracion)

1 30 posible uso herramientas eléctricas de

mantenimiento

Fuente: Analisis de Requerimientos eléctricos para el Data Center
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De acuerdo a los parametros eléctricos requeridos, los conductores eléctricos que se
empleen para los DC deberan ser de aluminio recubiertos de cobre, protegidos con chaqueta

plastica aislante, de calibre no menor a #12 AWG (Tabla 7).

Tabla 7 Diametro minimo de conductores.

Tension nominal del conductor Calibre minimo del conductor [AWG]

[V] Cobre aluminio o aluminio

recubierto de cobre

De 0 a 2000 14 12
De 2001 a 8000 8 8
De 8001 a 15000 2 2
De 15001 a 28000 1 1

De 28001 a 35000 1/0 1/0

Fuente: National Fire Protection Association. (2008). Codigo Nacional Eléctrico, pag.138

5.1.2.2.5. Protecciones Eléctricas

Una instalacion eléctrica siempre estara expuesta a los efectos perjudiciales que
pudieran causar posibles sobre-voltajes y sobre-tensiones en mecanismos, conductores y
cargas eléctricas (equipos eléctricos y electrénicos). Como proteccidn ante esto, se propone
la instalacion de interruptores termo-magnéticos, uno para cada circuito derivado, en todos

los tableros eléctricos.

17



De latabla 8, se puede resumir que el calculo de la capacidad de un breaker a instalar
es igual a la capacidad maxima de consumo de su CD a proteger. Asimismo, se recuerda
que, en todo circuito derivado, no debera excederse el 80% de su capacidad maxima de

consumo (corriente segura).

Tabla 8 Rangos eléctricos seguros para la proteccion de un circuito derivado

Capacidad Del  Tensién Potencia Corriente Segura  Potencia Segura

Breaker [A] [V] [VA] [A] [VA]
15 120 1800 12 1440
20 120 2400 16 1920
30 120 3600 24 2880
40 120 4800 32 3840
50 120 6000 40 4800
20 240 4800 16 3840
30 240 7200 24 5760
40 240 9600 32 7680

Fuente: Dominguez, 2014. Disefio de circuitos derivados: clasificacion, caracteristicas y calculos.

Recuperado de: http://faradayos.blogspot.com/2014/02/tipos-circuitos-derivados-calculos-clasificacion.html

5.1.2.3. Subsistema Mecanico

5.1.2.3.1. Puerta de seguridad

Se debe instalar una puerta con caracteristicas: hermeticidad minima en un 90%,

resistencia fisica ante actos delictivos y propiedades anti-robos.
18
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Los componentes de la puerta de seguridad deberan ser: control biométrico de acceso,
barra anti-panico, brazo cierra puertas, mirilla de vidrio resisten a golpes y rayones,

cerradura electromagnética.

5.1.2.3.2. Sistema de Refrigeracion

El dimensionamiento del sistema, se detalla a continuacién en la tabla 9:

e Potencia total de la carga de TIC en vatios (P1): Es el consumo total de potencia
eléctrica del equipamiento TIC. Obtenido de la tabla 12 (C7).

e Potencia nominal del sistema de energia en vatios (P2): (0,04 x régimen del sistema
de energia) + (0,06 x potencia total de la carga IT)

e Potencia nominal del sistema de energia en vatios (P3): (0,02 x régimen del sistema
de energia) + (0,02 de la energia total del sistema)

e Espacio ocupado en metros cuadrados (P4): Se obtiene del producto del factor 21,53
y el &rea del CDP en metros cuadrados.

e Cantidad maxima de personas en el CDP (P5): Se multiplica el factor 100 por el
nimero maximo contemplado de personas al interior del Centro de Datos.
(Rasmussen, Calculo de los requisitos totales de refrigeracion para centros de datos,

2008)

19



Tabla 9 Dimensionamiento del Sistema de Refrigeracion

Item

Célculo de la energia

térmica producida

Subtotal de energia

térmica producida

(W]
Equipos de TIC (P1) 16924,698 16924,7
UPS con bateria (P2) (0,04x220) 1024,3
+ (0,06x16924,7)
Distribucion de energia (0,02x220) 342,89
(P3) +(0,02x16924,7)
lluminacion (P4) 21,53 x 8,5 m? 183,005
Personas (P5) 3x100 300
TOTAL P1+P2+P3+P4+P5 18774,9

Fuente: Neil Rasmussen; 2008; Calculo de los requisitos totales de refrigeracion para centros de datos; pag5s.

Disposiciones de instalacion

Se debe tomar en cuenta lo siguiente:

e Sistema de aire acondicionado de precision tipo “in row” que permite refrigeracion

precisa en racks organizados por fila.

e (apacidad de enfriamiento > 15 kW (Tabla 9).

e Refrigerantes ecoldgicos aceptados en el Protocolo de Montreal.
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5.1.2.3.3. Método de enfriamiento empleado

Para la refrigeracion en el CDP, se empleard el método “Orientado por fila”
considerado como un método de densidad media, el cual consiste en ubicar un dispositivo

de control ambiental CRAC? por cada fila, ya sea en el extremo o centro de la misma.

Para ello, los racks y gabinetes se distribuiran en serie, uno a continuacion de otro,
todos con la parte frontal y posterior en un mismo sentido. La parte posterior de los rack sera
considerada como “pasillo caliente” y la parte frontal como “pasillo frio” (Ver figura 2).

La separacion entre racks y/o gabinetes serd maximo de 2 cm.

La unidad CRAC se instalara en la zona que se indica en la Figura 2 y debera
descargar el flujo de aire refrigerado hacia la zona inferior de la estructura del piso técnico,
donde sera redirigido hacia cada rack, gracias a las planchas en forma de rejilla instaladas.
Asimismo, el cableado eléctrico que se lleva bajo el piso técnico, debera hacer su recorrido

Unicamente por la zona del pasillo frio. (Figura 2).

10 CRAC: (Computer Room Air Conditioning) Unidad de aire acondicionado para salas de Cémputo.
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Figura 2 Distribucién de racks en el CDP
Fuente: Proyecto de disefio del Centro de Datos FICA
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5.1.2.3.4. Camaras de Seguridad

Se instalara camaras netamente digitales (IP*') en las zonas descritas de la Figura 3,
evitando tener puntos ciegos al interior del CDP. Se deber4d mantener respaldo de

grabaciones del sistema de los tltimos 30 dias.
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Camaras externas - CCTV FICA RACK 3 -
il i |
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MOVIMIENTOS ;@l .
Plano Horizontal: 90°| L -1 &
Plano Vertical: 30°
I €
INGRESO

Figura 3 Ubicacion de caAmaras CDP FICA
Fuente: Proyecto de disefio del Centro de Datos FICA

5.1.2.3.5. Extintores de Fuego portatiles

Ubicacién: Deberan ser ubicados en zonas privilegiadas con alta notoriedad, de facil
acceso Y disponibilidad, a una distancia no mayor a 10 m del personal de administracion y
entre extintores. Estaran localizados a lo largo de los recorridos normales de desplazamiento

del personal tanto de ingreso como de salida del Centro de Datos.

11 1P: Protocolo de Internet
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Peso y altura de instalacion: Extintores con peso menor o igual a 40 Ibs (18,14 kg)
deberan ser ubicados a 1,53 m del piso medidos hasta la parte superior del extintor. Si el
peso sobrepasa las 40 Ibs (excepto extintores de ruedas) deberan ser ubicados a una altura

de 1,07 m. en ningun caso, se ubicard extintores a alturas menores de 102 mm del piso.

Numero de extintores: EI nimero de extintores se define a partir de la division ente
el area total del espacio fisico a proteger para el area maxima que cubre cada tipo de extintor

(Tabla 10 y Tabla 11).

Tabla 10 Tamafio y ubicacidn de extintores de fuego para peligros de Clase A.

CRITERIO Peligros leves  Peligros Ordinarios  Peligros Extra

Minimo rango de 2-A 2-A 4-A

extintor permitido

Area méxima para 278,7 m2 139,35 m2 92,9 m2

unidades de clase A

Area maxima por cada 1,05 m2 1,05 m2 1,05 m2
extintor
Maxima distancia de 22,86 m 22,86 m 22,86 m

movilidad hacia un

extintor

Fuente: Standard for Portable Fire Extinguishers (NFPA 10); pag.13
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Tabla 11 Tamafio y ubicacion de extintores de fuego para peligros de Clase B

TIPO DE RIESGO Clasificacion Basica Distancia Maxima A
Minima Del Extintor Recorrer Hasta El

Extintor [m]

Leve (Bajo) 5B 9,15

10B 15,25

Ordinario (moderado) 10B 9,15
20B 15,25

Extra (alto) 40B 9,15

80B 15,25

Fuente: Standard for Portable Fire Extinguishers (NFPA 10); pag.13

Para el Centro de Datos, no se necesitara mas que un extintor de Clase 1A y uno de
Clase 1B, debido a que el area que cubre cada uno (270 m?) es muy superior al area del
espacio fisico a proteger (8,55 m?). Los extintores se instalaran en la ubicacion que se
muestra en la Figura 4, serdn de agentes hal6genos, quedando totalmente prohibido los de

agentes y fluidos liquidos, espumas y/o polvos quimicos.
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Figura 4 Ubicacion de extintores en el CDP
Fuente: proyecto de Disefio del Centro de Datos FICA

5.1.2.4. Subsistema De Telecomunicaciones

5.1.2.4.1. Topologia

La arquitectura de conexién fisica de los equipos IT y de cédmo estan jerarquizados

dentro de la red se ilustra en la Figura 5.

Cuarto de entrada: Las acometidas de Telecomunicaciones permitidas y recibidas
en el nuevo Data Center (Cuarto de Entrada) seran los enlaces de fibra dptica provenientes
del DDTI y sus sub conexiones locales (Facultades, Auditorios, edificios Administrativos,

etc.).

Area de distribucion Principal: El equipo de CORE hara esta funcion. Se encargara

de la distribucién del cableado de backbone de datos.
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Backbone: Simbolizado por los patch cord de conexion entre el Area de distribucion

Principal y el Area de Distribucion Horizontal.

Area de Distribucion Horizontal: Estara representada por switchs de distribucion.
Se instalard uno por cada planta de la Facultad, para abastecer sus conexiones cruzadas

horizontales.

Areas de Trabajo: En cada oficina de la Facultad, o a su vez por cada area de trabajo
de 8 m? (a excepcion de aulas, laboratorios y pasillos), se instalara, por lo menos un
faceplate con dos tomas de red. EI ponchado de los jacks RJ45, debera pasar las pruebas

minimas de test (tester Ethernet) y en lo posible una certificacion de calidad (Fluke).

Servicio a Usuarios Finales

Ay

SW Distribucién

Enlace F.O
DDTI

Servidores
(>Q > CLOUD

SW Distribucién

SW CORE
Rack 1

Rack 3 Servidores FICA
Red Inalambrica

uHQ

Figura 5 Arquitectura de Red implementada
Fuente: Proyecto de disefio del Centro de Datos FICA
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5.1.2.4.2. Cableado estructurado

El cableado debera ser de tipo UTP!2 Categoria 6. El recorrido se lo hara en bandejas
metalicas en toda su extension sin superar dos radios de curvatura mayores a 90°. La tension

maxima del tendido del cable sera de 110 [N].

La instalacion de mutoas se las hard a una distancia minima de 15 metros de

separacion del distribuidor horizontal principal con un servicio maximo de 12 usuarios.

Reubicacion del rack principal

La reubicacion se la realizé desde el cuarto de bodegas hacia el nuevo Data Center.
Antes de desconectar todo, el cableado de datos (tanto UTP como de fibra optica) fue
etiquetado, para tener mayor agilidad y facilidad en su posterior re-conexion. Asi mismo,
aprovechando este proceso, se realiz6 el respectivo mantenimiento a los equipos de

telecomunicaciones, hardware de conexion y estructuras del rack. Figura 6.

El rack fue ubicado de acuerdo a los lineamientos de disefio: alineado al piso técnico,
cara frontal con vista hacia la puerta, espacio fisico asignado. En cuanto a la estructura del
rack, hay que mencionar que no hubo inconvenientes para que pueda ser aprobado su ingreso

al CDP, ya que este rack si cumple con las caracteristicas basicas exigidas en la normativa:

v' Maximo 42 UR, definidas y enumeradas.
v" Distancia de 0,5 m con la estructura de techo falso.

v Rack tipo Gabinete con puerta frontal y posterior perforadas.

12 UTP: Unshielded Twisted Pair — Par trenzado sin blindaje.
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v Profundidad frontal y posterior de los postes del rack aceptable para el empleo de
paneles de parcheo y organizadores de cableado.
v' Pre-perforaciones superiores e inferiores disponibles para la entrada y salida del

cableado.

C: Ubicacion del rack en
el nuevo CDP

A: Retiro del rack del cuarto B: Mantenimiento fisico
Bodegas al equipamiento

Figura 6 Reubicacion del rack de comunicaciones de la Facultad
Fuente: Proyecto de implementacion del Data Center FICA

Instalacion de nuevos racks

Para mejorar las condiciones de distribucion del equipamiento TIC, se instalaron los
dos racks adicionales que se adquirieron para el Data Center, cumpliendo asi con el maximo
namero de estos equipos debido al espacio fisico. Sus especificaciones se detallan en la Tabla

12.

Tabla 12 Caracteristicas de los racks disponibles

ITEM RACK 1 RACK 2 RACK 3

Marca BEAUCOUP BEAUCOUP PROTECOMPU
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Alojado en Gabinete Sl Sl Sl

Material Metalico Metalico Metalico
Color Negro Negro Negro
Altura [m] 2 1,8 1,95
Ancho [m] 0,6 0,82 0,68
Profundidad [m] 0,8 1,05 0,99
Unidades de Rack [UR] 42 36 30
Rieles metalicos numerados y sefializados Sl S NO
Perforaciones superiores e inferiores para la Sl Sl Sl

salida y entrada de cableado

Puerta frontal con perforaciones Sl Sl NO

Puerta posterior con perforaciones Sl Si Sl

Profundidad de los rieles empotrados de tal SI (150 mm)  SI (150 mm) NO (120 mm)
forma que permitan la instalacion de paneles

de parcheo y organizadores de cableado

Ruedas de desplazamiento Sl Sl Sl

Fuente: Infraestructura de red de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas

Distribucion de Equipos

Cada rack y/o gabinete serd suministrado de un switch de distribucién de red, se
permitira maximo un monitor y complementos multimedia (teclado, mouse), PDU®s para la
alimentacion eléctrica, ventiladores internos (opcional) y conexion independiente a la puesta

a tierra.

13 PDU: Power Distribution Unit — Unidad de Distribucion de energia.
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El rack de comunicaciones #1 ya estaba implementado en la Facultad, por lo que su

distribucion de equipos, organizadores de cable y paneles de parcheo, ya estaba definida.

En el rack #2 se implementara: el switch de distribucion, servidores del Proyecto
Cloud y demas servidores con fines de investigacion. En el rack #3 se alojara el switch de
distribucion y los equipos para servicios de red que ofrece y maneja la Facultad (servidores

de aplicaciones y la red inaldmbrica) Figura 7.

Los equipos TIC y demas hardware de conexion, dentro de los racks, se distribuiran
de abajo hacia arriba, con separaciones maximas de 1 UR, ubicando los equipos de mayor
peso fisico en las zonas inferiores de la estructura. Se tratard, en lo posible, realizar
distribuciones grupales de equipos con estructuras y funciones similares, relacionadas o

complementarias, que faciliten el trabajo de administracion.

ODF
Bandeja de F.O

Switch CORE

Monitor
Patch Panel
ocC

Teclado

Senver
Senver
Senver

Server

Senver

Router Mikrotik
Switch Mikrotik

; @@@@@@@ﬂ : Regleta Elétrica

Regleta Eléctrica

Figura 7 Distribucion de equipos TIC en los racks de comunicaciones
Fuente: Proyecto de disefio del Centro de Datos FICA
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5.2. FUNDAMENTACION TEORICA DEL CLOUD PRIVADO BAJO
PLATAFORMAS LIBRES Y DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS

UTILIZANDO EL ESTANDAR ISO IEC IEEE 29148

5.2.1. INTRODUCCION

En la actualidad el desarrollo de Cloud Computing ha surgido de necesidades de
diferentes usuarios por recursos como es la computacién de alto rendimiento vy
almacenamiento, ademas de proporcionar servicios en el Internet que permitan acceder a
diferentes aplicaciones de forma remota con calidad y disponibilidad de los recursos. (Camps

Sinisterra & Oriol Allende, 2012)

Por lo general, los recursos que se ofrecen en la nube son virtualizados; lo que
permite a los usuarios mantener en la nube recursos disponibles sin necesidad de tener
inconvenientes que causen perjuicios en base a la infraestructura fisica o limitaciones del

sistema. (EMC, 2010)

El denominado Cloud Computing o computacion en la nube especifica un modelo de
computacion que permite ofrecer, de manera escalable, cualquier tipo de recurso virtualizado
como un servicio a través de una red, frente a la demanda de los usuarios en la actualidad.
Cloud Computing puede ofrecer servicios empleados en Centros de Datos (Data Centers)
propios dentro de una empresa, 0 se pueden utilizar los servicios ofrecidos por la Nube de
un proveedor que posea la administracion de los elementos fisicos de su infraestructura.

(Garcia, 2013)
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Segun la Computer Society del IEEE, Cloud Computing se encarga de almacenar la
informacion de forma permanente en los servidores en Internet y la envia a sus clientes a
través de sus diferentes dispositivos con acceso a Internet, tales como: computadores,

equipos moviles, portatiles, etc., (CEDITEC, 2013).

5.2.2. MODELO DE SERVICIO

La computacion en la nube se caracteriza por ser una combinacién de muchas
tecnologias existentes. La acogida de los servicios de computacién en la nube estan
desarrollandose a gran velocidad y una de las razones se debe a que su arquitectura establece
los beneficios de servicios compartidos en lugar de productos aislados o privados.

(Systems.INC, 2010)

Cloud Computing se divide en tres modelos de servicio principales, siendo los

servicios mas populares de acuerdo a los recursos provistos:

« Infraestructura como Servicio (laaS)

+ Plataforma como Servicio (PaaS)

» Software como Servicio (SaaS)
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Figura 8 Descripcion de Modelos de Servicios de Cloud Computing
Fuente: (CCNA, 2015)

5.2.3. INFRAESTRUCTURA COMO SERVICIO (IAAS)

Infraestructura como servicio (laaS), se caracteriza en permitir a los clientes
suministrar un recurso de procesamiento, espacio de almacenamiento, comunicacion,
equipos de red y otros recursos computacionales que permita desplegar o ejecutar cualquier
software, aplicaciones, ademas que el proveedor ofrece a través de este servicio sus recursos.

(Elisa K. Mena, 2011)

Al ser una capa que ofrece a los usuarios una vision abstracta en el hardware, como:
las computadoras, sistemas de almacenamiento, redes u otros equipos de comunicacion;
aspectos que son proporcionados por una interfaz de usuario para la gestion de una serie de

recursos del sub-conjunto de capas de recursos (RS); esto permite la creacion o eliminacion
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en base al funcionamiento de las imagenes del sistema, operaciones de iniciar y detener

instancias del sistema operativo, o la definicion de topologias de red. (Elisa K. Mena, 2011)

Gestion dinamica de recursos Uso automatico de recursos Gestion del coste
Monitorizacion de las maguinas Gestion de copias de seguridad

Herramientas de Gestion para el usuario

e . Virtualizacion de Sistemas s :
Maguinas virtuales Operativos Sistemas de procesamiento

Redes de comunicaciones Almacenamiento de datos % O %

Servicios ofrecidos por la laaS @

Figura 9 Esquema de servicios ofrecidos por IASS y herramientas de gestién ofrecidas al usuario
Fuente: ((ORSI), 2010)

5.2.4. TIPOS DE MODELOS DE INFRAESTRUCTURA EN CLOUD COMPUTING

Dentro del analisis los modelos de infraestructura proponen tres posibles formas de

despliegue que trabajan el manejo del Cloud Computing.

5.2.4.1. Cloud Publica

Segun el NIST, este modelo de infraestructura se encuentra disponible para todo el
publico en general e industrias donde el proveedor vende los servicios en la nube,

(Guillermo, 2010).
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La Cloud publica consiste en que el proveedor de servicios coloca y administra sus
recursos informéaticos como aplicaciones y capacidad de almacenamiento y los oferta a sus
usuarios que acceden por medio de Internet, donde estos recursos siguen el modelo de pago

por uso, (CloudComputingLatam, 2010)

La infraestructura de la nube publica es un modelo de despliegue en el cual un
proveedor de servicios pone a disposicion su infraestructura o un subconjunto de recursos al
publico en general en funcion de los criterios de venta del proveedor. En este modelo, la
infraestructura fisica pertenece a la organizacion que vende sus servicios de Cloud
Computing, en donde el usuario puede hacer uso de los recursos accediendo a traves de
internet. Los ejemplos muy claros de una infraestructura de Cloud publico pueden ser:

Dropbox, Amazon web service, One Drive, Google Drive, etc.

5.2.4.2. Cloud Privado

De acuerdo al NIST (National Institute of Standards and Technology), la cloud
privada es una infraestructura gestionada por una sola organizacion, y puede ser
administrada por la misma o un tercero que este dentro de la institucion o fuera de ella,

(Guillermo, 2010).

Cloud privada es aquella donde una empresa tiene un entorno de cloud exclusivo, ya

que solo es para uso de la misma organizacion, esta infraestructura trabaja con tecnologias
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como la virtualizacion y por ende tiene acceso a los recursos que se utilizan para implementar
el cloud. Esta infraestructura presenta una caracteristica muy importante, la cual es brindar
mayor seguridad de la informacidn de los clientes, ya que no comparte los recursos con otros

usuarios, (NEXICA, 2013).

En conclusion, Cloud privada es una infraestructura que ya no trabaja bajo demanda,
sino, pertenece a una sola organizacion lo cual garantiza una mayor seguridad de la

informacion ya que no es compartido el recurso con otros usuarios.

5.2.4.3. Cloud Hibrido

De acuerdo al NIST, esta infraestructura es la composicion de dos o méas clouds, por
ejemplo la cloud publica mas la privada, las cuales son compatibles ya que tienen tecnologia
que les permite compartir sus recursos; es decir, un escenario donde se prueba la cloud

privada y ésta a la vez se despliega a una cloud publica, (Guillermo, 2010).

Esta cloud hibrida trabaja con el modelo bajo demanda, lo cual es pago por lo que
uso, su funcionamiento consiste en compartir recursos de Tl por intermedio de la cloud
privada y otros recursos provistos por proveedores en la cloud publica; los servicios de Tl

son los siguientes: aplicaciones, almacenamiento y redes, (EMC, 2015).
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Cloud hibrida es la compatibilidad entre la cloud publica y privada, ya que emplean

la misma tecnologia para compartir sus recursos como aplicaciones, almacenamiento y

redes, etc.; por ende, esta infraestructura también trabaja en la modalidad de paga por uso,

donde el proveedor factura solo por los recursos consumidos por sus clientes o usuarios.

Tabla 13 Resumen de los modelos de infraestructura del Cloud Computing

UTILIZACION CARACTERISTICAS

NUBE Despliegue de una aplicacion de Cuentan con un tamafio y
PUBLICA forma provisional. expansion mayor.

Adecuado cuando a laempresano le

importa compartir espacio con otros

usuarios de la nube.
NUBE Despliegue de una aplicacion de Normalmente se implantan en
PRIVAD forma definitiva. una empresa.
A Adecuado cuando no se considera Tienen un disefio especifico

aumentar los recursos a corto plazo. paraello.
NUBE Adecuado si no se quiere compartir Utiliza la infraestructura fisica
HIBRIDA espacio con otros usuarios. privada.

Util si se planifica aumentar los

recursos a corto plazo.

Aprovecha las posibilidades de

ampliacion publicas.

Fuente: (ORSI, 2010)
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5.2.5. VIRTUALIZACION

5.2.5.1. Definicion de Virtualizacion

Consiste en la creacion, a través de software, de una version virtual de algin recurso
tecnoldgico, se trata de la tecnologia que sustenta el Cloud Computing. El software de
virtualizacion facilita ejecutar multiples sistemas operativos y varias aplicaciones en el
mismo servidor y al mismo tiempo permiten a la empresa reducir los costes de Tl a la vez

gue aumenta la eficiencia, la utilizacion y la flexibilidad del hardware existente.

La tecnologia detras de la virtualizacion se conoce como monitor de maquina virtual.
Este sistema ‘“separa” el ordenador de la infraestructura fisica. La virtualizacion crea
servidores, estaciones de trabajo, almacenamiento y otros sistemas independientes de la capa

de hardware fisico. (Pérez, 2014)

5.2.5.2. Beneficios de Emplear Virtualizacion

Uno de los grandes beneficios de la tecnologia de virtualizacion es la capacidad de
crear inmediatamente, al igual que desmantelar o recrear un entorno de pruebas y desarrollo

de tecnologia cloud. (Hoffman, 2012)

Entre los beneficios estan:
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e Ahorro: En costes de equipos ya que se pueden ejecutar varios servidores virtuales
en un servidor fisico.

e Proteccion: La virtualizacion facilita mucho las soluciones de seguridad permitiendo
tener entornos aislados gracias a la creacion de redes virtuales.

e Automatizacion: Reduce los tiempos y las tareas del aprovisionamiento de
infraestructura mejorando el despliegue de nuevos servidores virtuales.

e Funcionamiento: Aumenta la capacidad de trabajo, ofreciendo la facilidad de reserva
de recursos de computo como CPU y memoria RAM.

e Almacenamiento: Reorganiza y optimiza los recursos del disco duro asignando el
almacenamiento dependiendo de la aplicacion del servidor virtual.

e Flexibilidad: Independencia del hardware, agilita la migraciones y la capacidad de
crecimiento organizado de infraestructura.

e Administracién: Global, centralizada y simplificada.

5.2.5.3. Tipo de Virtualizaciones

Existen diferentes formas de implementar la virtualizacion:

. Virtualizacién Completa (Full virtualization )

. Paravirtualizacion.
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5.2.5.4. Virtualizacion Completa

La virtualizacion completa esta disefiada para proporcionar abstraccion total del
sistema fisico fundamental y crea un sistema virtual completo en que se puede ejecutar el
sistema operativo huésped (guest). EI SO o aplicacion cliente no aprecia el entorno
virtualizado, de modo que se puede ejecutar en la maquina virtual (VM) como si fuera un

sistema fisico. (Joyanes Aguilar, 2012)

Wirtual Machine Wirtual Machine

[ Applications J[_ Applications J

[(:-pe"nri-r_q System I'G..r":r:] [ﬂr.-rr.rl?in; System ;'ﬁurur'l]

[ Virtual Machine Monitor ]

[ Hardware j

Figura 10 Visualizacion de la estructura de la virtualizacién completa
Fuente: (C. Baun, 2011)

La virtualizacion completa permite organizar la migracion de diferentes aplicaciones
y cargas de trabajo que se presentan en los diferentes sistemas fisicos y también ofrece al
administrador un enfoque mas seguro, es decir facilita el proceso ya que no requiere ninguna

modificacion en el SO o aplicacion huésped. (Hoffman, 2012)

Es una de las soluciones de virtualizacion en toda su infraestructura, desde la nube
publica a su centro de datos y ordenadores, puede obtener ahorros en tiempo y dinero.

También puede aumentar la flexibilidad y agilidad. (Hoffman, 2012)
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5.2.5.4.1. Paravirtualizacion

La Paravirtualizacion permite aprovechar al méaximo las capacidades fisicas de los
servidores, ofreciendo diversas soluciones integradas en un mismo servidor y ahorrar costes.

(Solutions, 2009)

Se caracteriza ya que los hypervisores son los mas empleados, en la actualidad,
permitiendo interactuar con el sistema operativo de la maquina fisica, en la cual puede
gestionar los recursos y compartirlos con las maquinas virtuales. Ademas de ser los mas
empleados por alto rendimiento, requieren los CPU empleados o equipos fisicos que posean

como requisito procesadores Intel con tecnologia VT. (Solutions, 2009)

5.2.5.5. Hypervisores

El Hypervisor crea una capa de abstraccion entre el hardware de la méquina fisica
(host) y el sistema operativo de la maquina virtual (guest). Considerado un medio para crear
una version virtual de un dispositivo de almacenamiento, red o incluso un sistema operativo

donde se divide el recurso en uno 0 mas entornos de ejecucion.

42
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Figura 11 Tipos de Hypervisores dentro de un entorno de ejecucion
Fuente: (Mifsud, Introduccion a la Virtualizacion con XEN, 2012)

El hypervisor es el software que maneja las maquinas virtuales en la virtualizacion.

. Hypervisores de Tipo 1 o Bare-Metal

. Hypervisores de Tipo 2

5.2.5.5.1. Hipervisores de Tipo 1

Se caracterizan por que su ejecucion se puede realizar directamente sobre el equipo,
sin necesidad de tener instalado un Sistema Operativo, ademas de ser considerados
Hipervisores de alto rendimiento y reducir la sobrecarga al equipo. La contraparte del uso,
es que el hardware no siempre es compatible con el software. Dentro de las caracteristicas

descritas se encuentran los siguientes Hipervisores: Xen, KVM. (Zambrano, 2012)

43



Xen

Xen se caracteriza por ser un hypervisor de codigo abierto. Posee tres componentes

esenciales dentro de su arquitectura que son de gran relevancia.

. Hypervisor
. Ndcleo
. Aplicaciones

Aplicaciones

Figura 12 Arquitectura de XEN
Fuente: (Mifsud, Observatorio Tecnologico Espafia, 2012)

XEN tiene licencia GPL, es codigo abierto e indica que Xensource se especifica en
fomentar el desarrollo e involucrarse en el mantenimiento de este Hipervisor, otras empresas

importantes como IBM, Sun, HP, Intel, AMD, RedHat, Novell. (Mifsud, Observatorio

Tecnologico Espaiia, 2012)

En la actualidad los requerimientos del hypervisor se van adaptando segln lo amerite

la demanda de los usuarios y el amplio campo de aplicaciones.
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KVM

KVM es una plataforma software empleada dentro de la virtualizacion. Actualmente

la investigacion de este software se encuentra apuntada por RedHat, IBM o Novell.

KVM no emplea un hypervisor dedicado, lo contrario, este crea su propio kernel
GNU/Linux que trabaja como hypervisor. Todas esas modificaciones estan hechas en un
modulo del kernel, que se carga en el arranque y que se utilizara para crear maquinas

virtuales. (CygnusCloud, 2013)

Virtual Virtua Virtual
machine maching machine
21 Red Mal SUSE
Windows I_ Enterpnse Enterprise
Linux = Linux
Applications Applications Applications
e
! Linux keme!
‘ KVM

:
:

xB6 hardware

| —
Figura 13 Arquitectura Interna del Hypervisor KXM

Fuente: (CygnusCloud, 2013)
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5.2.6. PLATAFORMA OPENSATCK

5.2.6.1. Introduccién a Openstack

Openstack es un conjunto de varios proyectos de Software Open Source empleado
para el desarrollo de clouds publicos y privados, sus inicios datan del afio 2010 impulsado
por un trabajo en conjunto de la NASA (La Administracion Nacional de la Aeronautica y
del Espacio) con Rackspace, en donde contribuyd con el cddigo para el procesamiento
(Compute) y Rackspace se le atribuye la parte de almacenamiento (Cinder), para el afio 2012
se convirtio en una organizacion independiente sin fines de lucro con el fin de evitar un
monopolio y privatizacion como lo hacen las demas nubes computacionales se logré su

estandar.

5.2.6.2. ¢(Qué es Openstack?

Openstack es un sistema operativo de computo en la nube que permite establecer y
administrar su propia infraestructura como Servicio (laaS), controla grupos de recursos de
computo, almacenamiento y redes, donde los usuarios pueden hacer uso a través de una

interfaz web. Es administrada por medio de un panel de control (Dashbord)

5.2.6.3. Sistemas de Openstack

Openstack cuenta con sistemas que cumplen con funcionalidades como el
almacenamiento de volumenes o la ejecucion de méaquinas virtuales estos se comunican

entre ellos para suministrar Infraestructura como servicio.
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Los servicios que presenta Openstack pueden variar dependiendo de la version que

se instale. A continuacion, se presenta una descripcion detallada de las funciones de cada

uno.

5.2.6.3.1. Openstack Dashboard Horizon

Este sistema es una aplicacion web que proporciona una interfaz de usuario para la
administracion de Openstack, con ella se pueden hacer todas las tareas de usuarios, como
crear instancias, pararlas, gestionar volimenes, etc. Necesita conexion directa con los demas

componentes para administrarlos (Gonzalez, 2015)

5.2.6.3.2. Openstack Compute (Nova)

Es el componente principal de Infraestructura como Servicio (laaS), siendo el
controlador de la estructura del Cloud Computing, se encarga de administrar los pools de
recursos disponibles; provee instancias de maquinas virtuales mediante la conexion con
hypervisores. Soporta los hipervisores tales como: Xen, KVM*, VMware® entre otros

(Sanchez, 2011)

Caracteristicas

1.1.1.1. ¥ KVM: Kernel-based Virtual Machine, infraestructura de virtualizacion de
Linux

15 VVMware: Sistema de Virtualizacion por software
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Nova presenta las siguientes caracteristicas:

e Control de las maquinas virtuales

e Asignacion de Ips publicas.

e Muestra las consolas de las instancias, debido que al trabajar con dashbord por medio

de las APIS®® muestra el estado de las maquinas virtuales.

5.2.6.3.3. Openstack Networking (Neutrén)

Este sistema se encarga de Gestionar las Redes y direcciones Ip, permite el
enrutamiento a las instancias, garantiza interoperabilidad de distintos fabricantes en el
acceso a la red. Ademas, es el encargado de que cada componente en Openstack encuentre

a Sus vecinos.

Caracteristicas

Entre las caracteristicas que presenta neutron se puede mencionar las siguientes:
e Creacion de redes y adjuntar maquinas virtuales a ellas.

e Contiene extensiones que ofrecen el balanceo de carga.

5.2.6.3.4. Openstack Object Storage Swift

El componente Swift se encarga del almacenamiento redundante y escalable de

archivos a los cuales se los considera como objetos, ademas permite recuperar ficheros, es

16 API: Interfaz de Programacion de Aplicaciones, representan la capacidad de comunicacion entre
componentes de software.
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un repositorio de objetos. No se lo considera como un sistema de archivos, mas bien se lo
compara como un contenedor en el que se pueden almacenar archivos y recuperarlos cuando
se los requiera (Manuare, 2014). Este componente proporciona el mismo tipo de servicios

que Dropbox, Box.com, Google Drive, entre otros.

Caracteristicas
Entre las caracteristicas que presenta este sistema se puede mencionar las siguientes:
e Almacenar y recuperar los archivos de los contenedores creados.

e Administrar las versiones de los datos.

5.2.6.3.5. OpenStack Block Storage (Cinder)

Cinder permite presentar almacenamiento de bloque directamente a las instancias, a
través de un sistema escalable, redundante y tolerante a fallos, sus aplicaciones son varias,
como por ejemplo: almacenamiento simple de ficheros, copias de seguridad,
almacenamiento de streamings de audio/video, almacenamiento secundario/terciario,

desarrollo de nuevas aplicaciones con almacenamiento integrado, entre otras. (JMA, 2012).

Caracteristicas

e Se puede realizar la creacion y eliminacién de volumenes.
e Consultar el estado en el que se encuentran los volimenes.
e Hacer un respaldo de los volimenes, incluso de los que estan siendo usados por

las instancias.
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5.2.6.3.6. ldentify service (Keystone)

Servicio de identidad, maneja la autenticacion, acceso y permisos a distintos
componentes como nova, swift, cinder, y demas. Tiene su propio API para el consumo e
integracion con terceros. Permite gestionar usuarios, grupos y roles. Trabaja a través de
“tokens” para brindar acceso a los demas servicios una vez que se ha autenticado a un
usuario.

Este componente se encarga de dar servicios de autenticacion y autorizacién a todos
los deméas componentes. También contiene un catalogo de los servicios disponibles en la
nube de Openstack, asi por ejemplo se puede extraer informacion de Keystone sobre cuéles
son los puntos de entrada de API de los demas componentes (URLs?, puertos, entre otros),

servicios instalados, etc.

Caracteristicas

Dentro de las caracteristicas mas importantes de este sistema se encuentran:

e Autenticacion por parte de los usuarios y sus Tokens para acceder a los servicios

e Crear politicas de acceso referentes a los usuarios y servicios.

e Lainformacion de los usuarios junto con sus roles es almacenada, para cuando desee

pueda acceder a los servicios.

7 URLs: URL: Localizador Uniforme de Recursos, permite denominar recursos dentro del entorno de
Internet
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5.2.6.3.7. Image Service (Glance)

Este sistema es un catalogo y repositorio de imégenes de instancias (Maquinas

Virtuales), que son empleadas por Nova para crear instancias.

5.2.6.3.8. Openstack Object Storage (Ceilometer)

Ceilometer es un servicio que esta destinado a establecer la facturacion para el cliente

que hace uso de la Infraestructura como servicio (laaS) del Cloud Computing.

5.2.6.3.9. Orquestacion (Heat)

Como su nombre lo indica este servicio se encarga de automatizar las tareas de los
servicios, detalla el nimero de instancia la cual se va a lanzar, a través de plantillas de varios

tipos.

5.2.6.3.10. Base de Datos (Trove)

El componente Trove es una base de datos que funciona como un servicio de motores

de base de datos relacionales y no relacionales (CHOBITS, 2015).

En la Tabla 14 se muestra un resumen de los servicios y componentes con los que

cuenta Openstack.
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Tabla 14 Componentes Openstack

Servicio Componente Descripcion

Dashboard Horizon Interfaz gréfica para la administracion
béasica del servicio

Compute Nova Gestiona y automatiza los recursos en la
Nube. Proporciona maquinas Virtuales
(VM)

Networking Neutron Gestiona la red y la asignacién de IPs a
las diferentes instancias

Obiject Swift Proporciona un Sistema de

Storage almacenamiento redundado y escalable.
Soporta almacenamiento de objetos

Block Storage Cinder Proporciona un almacenamiento en
bloque persistente, para aloja maquinas
virtuales

Identity Keystone Servicio de autenticacion y autorizacion

service de todos los servicios de Openstack

Image Service Glance Repositorio de iméagenes de discos
virtuales

Telemetry Ceilometer Monitorizacién para facturacion con el
cliente

Orchestration Heat Permite la orquestacion de diferentes

aplicaciones basadas en la nube, tales

como AWS, etc.
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Database Trove Una base de datos escalable para el uso de

DBaaS!®

Fuente: (Rouse. M) 2015 obtenido de: http://searchdatacenter.techtarget.com/es/definicion/Que-es-
OpenStack

5.2.6.4. Arquitectura de Openstack

Openstack presenta una arquitectura la que hace referencia a los patrones de disefio.

5.2.6.4.1. Arquitectura Conceptual

La arquitectura conceptual de Openstack esta disefiado para proporcionar un sistema
operativo que brinde clouds escalables, por ello todos los servicios que lo conforman estan
disefiados para trabajar al mismo tiempo y poder proporcionar una Infraestructura como

Servicio, es decir se basa en la estructura y comportamiento de los componentes.

En la figura 14 muestra la arquitectura conceptual tipica cuando se ejecuta el
lanzamiento de una instancia como se denomina en Openstack a una maquina virtual, debido

a que esto implica la interaccion entre sus diferentes componentes.

18 DBaaS: Base de Datos como Servicios, servicio de Cloud Computing donde un cliente usara uana Base de
Datos
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Figura 14 Arquitectura Openstack
Fuente: http://sg.com.mx/revista/38/openstack#.VV1X1Zd Oko

Para describir el siguiente diagrama se empieza desde la parte superior donde se
encuentra ubicado el componente Head, que se encarga de proporcionar total compatibilidad
al cloud, luego viene el sistema Horizon que esta relacionado con Cinder, Neutron, Nova,
Glance, Swift y Keystone, provee una interfaz que muestra el estado de la nube, también

permite la gestion de los servicios.
Neutron permitir la conectividad de la red tanto a la instancia como entre los servicios
de Openstack, se encuentra conectado directamente con Keystone con el fin de garantizar

los permisos necesarios para establecer los servicios de red.

Nova esta conectado a la instancia porque se encarga de proporcionar los recursos

computacionales, como almacenar y recupera imagenes de discos virtuales con los datos que
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se encuentren asociados, estd conectado con el servicio de Keystone para realizar la

autentificacion con el fin de obtener todos los permisos necesarios.

Glance tiene como objetivo proveer la imagen del sistema operativo a la instancia, la
misma que se obtiene del servicio de almacenamiento Swift que es el encargado de

proporcionar almacenamiento para imagenes.

El servicio de Cinder gestiona los volimenes de almacenamiento a las instancias

ademas de realizar de copias de seguridad.

Ceilometer esta conectado con los servicios de Nova, Glance y Cinder se encarga de
medir el “consumo” de las instancias con fines estadisticos, para su posterior evaluacion o

para una facturacion, si es el caso que se esté dando el servicio a una empresa.

En la parte final se encuentra el servicio Keystone que cumple con la funcion de
autentificar todos los servicios, se encarga de que cada usuario o0 servicio Unica y

exclusivamente tenga acceso a sus recursos.

5.2.6.5. Arquitectura técnica de Openstack

Define tres tipos de arquitectura de acuerdo al modelo; la seleccién depende de los

requerimientos y de los equipos con los que se cuente al momento de la instalacion.

5.2.6.5.1. Nodo Simple
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Representa la instalacion mas basica en el caso que se quiera solé probar la
infraestructura, en este tipo de nodo todos los componentes de Openstack como el
controlador de red, almacenamiento y procesamiento se encuentran instalados en un solo

equipo.

5.2.6.5.2. Nodo Doble

En esta arquitectura todos los componentes a excepcion del nodo de almacenamiento
se ejecutan en otro equipo, mientras que en el nodo controlador se realiza la configuracion
del controlador, volumen y componentes de red. Este modelo se lo emplea para la

demostracion de produccién.

5.2.6.5.3. Multi Nodo

Este tipo de instalacion es la mas compleja, los componentes se dividen en varios
nodos como minimo se recomienda 4 servidores fisicos. El controlador de red, los nodos de

calculo y de volumen deben contar con requisitos especificos para su implementacion.

5.2.6.6. Iméagenes

Una imagen es un tipo de archivo que contiene la estructura de un disco o de una

unidad de almacenamiento por completo. Una imagen de disco es cuando Se crea una copia
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sector por sector del medio origen, replicando la estructura y contenidos del dispositivo de

almacenamiento como un disco duro, disco éptico, USB, entre otros.

En Openstack las imagenes son vistas como plantillas de sistemas operativos, para
las méaquinas virtuales que el usuario puede crear. Una maquina virtual es una forma de
imagen de disco que cuenta con un disco virtual con un sistema operativo arrancable
instalado en €l. Las imagenes son de discos con formatos conocidos los cuales pueden ser

ISO 0 RAW?, Openstack soporta una gran variedad de formatos.

5.2.6.7. Instancias

Las instancias son las maquinas virtuales que se ejecutan en los nodos de
computacion. El servicio de computacién, Nova, gestiona estas instancias, se pueden lanzar
cualquier numero de instancias a partir de una determinada imagen, cada instancia se ejecuta
de una copia de una imagen base, por lo que las modificaciones que se realicen en la misma
no alteran la imagen en la que se basa. Mediante el uso de instantdneas (snapshots) de las
instancias, se pueden crear nuevas imagenes que si guardan todas las modificaciones

realizadas en la maquina virtual.

Para lanzar una instancia se requiere un conjunto de recursos virtuales, conocido
como sabor (flavor). Un sabor define para una instancia el nimero de CPUs?! virtuales, la
RAM? si dispone o no de discos efimeros, etc. Openstack preinstala una serie de sabores,

que el administrador puede modificar o crear algunos nuevos si asi se desea.

191S0O: Archivo informético donde se almacena una copia o imagen de un sistema de archivos.

20 RAW: Es un formato de archivo de imagenes que contiene el total de los datos de la imagen

2L CPU: Unidad Central de Procesamiento, es el hardware dentro de una computadora que interpreta las
instrucciones de un programa informatico.

22 RAM: Memoria de Acceso Aleatorio, es un tipo de memoria a la que se puede acceder de manera aleatoria.
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5.2.6.8. Almacenamiento en Openstack

Openstack ofrece dos tipos de almacenamiento, como se describe a continuacion:

5.2.6.8.1. Almacenamiento efimero

Este tipo de almacenamiento existe sdlo mientras se ejecuta la instancia, también se
mantendra cuando se reinicie la instancia, pero se borrara en el momento que se borre la
instancia para la que se cred. Todas las instancias tienen almacenamiento efimero y es

posible, dependiendo del sabor, que tengan méas de un disco efimero a su disposicion.

5.2.6.8.2. Volumenes persistentes

Los volumenes persistentes son dispositivos de bloques independientes de la
instancia. Los volumenes se pueden asociar a una determinada instancia, pero
posteriormente se pueden desasociar y asociar a cualquier otra instancia manteniendo los

datos, como si fuera una unidad USB.

5.2.6.9. Sabores

Un sabor define para una maquina virtual el nimero de CPUs virtuales, la RAM, si
dispone o no de discos efimeros, entre otras caracteristicas. En la plataforma se preinstalan

varios sabores a los cuales se los puede modificar.

En la figura 15 se pueden observar los sabores predefinidos en la plataforma.
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Figura 15 Sabores en Openstack
Fuente: Interfaz Horizon Openstack

5.2.6.10. Versiones de Openstack

Un aspecto importante a la hora de optar por una version de Openstack es ver que
soporte tiene dicha version, Openstack sélo ofrece soporte durante 18 meses. En la Tabla

15 se detallan cada una de las versiones de las diferentes distribuciones de Openstack.

Tabla 15 Listado de Proyectos de Openstack

Nombre Fecha Sistemas incluidos

Austin 21 de Octubre del 2010 Nova, Swift

Bexar 03 de Febrero del 2011 Nova Glance, Swift

Cactus 15 de Abril del 2011 Nova Glance, Swift

Diablo 22 de Septiembre del 2011 Nova Glance, Swift

Essex 05 de Abril del 2012 Nova Glance, Swift,
Keystone
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Folsom

Grizzly

Havana

Icehouse

Juno

Kilo

Liberty

Mitaka

27 de Septiembre del 2012 Nova Glance, Swift,

04 de Abril del 2014

17 de Octubre del 2013

17 de Abril del 2014

16 de octubre del 2014

30 de abril del 2015

16 de octubre del 2015

abril 2016

Keystone, Quantum

Nova Glance, Swift,
Keystone, Quantum

Nova Glance, Swift,
Keystone, Neutron, Cinder,
Heat, Ceilometer

Nova  Glance,  Swift,
Keystone, Neutron, Cinder,
Heat, Ceilometer, Trove
Nova Glance, Swift,
Keystone, Neutron, Cinder,
Heat, Ceilometer, Trove,
Sahara.

Nova Glance, Swift,
Keystone, Neutron, Cinder,
Heat, Ceilometer, Trove,
Sahara, Ironic

Nova Glance, Swift,
Keystone, Neutron, Cinder,
Heat, Ceilometer, Trove,
Sahara, Ironic, Barbican
Nova Glance, Swift,

Keystone, Neutron, Cinder,
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Heat, Ceilometer, Trove,

Sahara, Ironic, Barbican

Fuente: Guzman, 2015

5.2.7. PLATAFORMA 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.

l[EucaLYPTUS

Figura 16 Logo Oficial Eucalyptus
Fuente: Enterprise Edition 3.4.2

La mayoria de las implementaciones dentro de la Nube Computacional comparten

una alta nocion en funcidn de: flexibilidad y escalabilidad.

Siendo de cddigo abierto esta plataforma es compatible con maltiples distribuciones

estandar de Linux o software libre, como:

Ubuntu

Red Hat Enterprise Linux (RHEL)
CentOS

Open SUSE

Debian

Fedora.
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5.2.7.1. Caracteristicas principales

Eucalyptus al ser considerado como una plataforma en auge de desarrollo esta
tomando posicion de diversos campos dentro del area de la computacion en la nube,
determina una amplia area de trabajo. Por lo tanto establece caracteristicas principales en

base a sus funcionalidades y beneficios. (Formiga, 2011)

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

e Dentro de la conectividad especifica se permite que una VM sea accedida a través
de una direccion IP y un puerto especifico, siempre y cuando la direccion IP sea
publica y se permita el trafico mediante una regla en el grupo de seguridad.
(Formiga, 2011)

e EIl Control de direcciones IP tiene como objetivo la asignacion de direcciones IPs a
las VMs en forma dindmica y controlada por Eucalyptus a cargo del respectivo
administrador. (HELION, 2013)

e En eucalyptus se maneja un grupo de seguridad donde se definen un conjunto de
reglas para filtrar determinado trafico de datos en la red. Permitiendo aplicar reglas
de seguridad para todas las instancias de VMs asociadas a un grupo determinado

dentro de Eucalyptus.
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5.2.7.2. Infraestructura de Eucalyptus

Eucalyptus se encuentra desarrollado en forma modular, dando lugar a los cinco

principales componentes dentro de la arquitectura de Eucalyptus:

Controlador de la Nube (CLC)

Controlador de Cluster (CC)

Node Controller (NC)

Storage Controller (SC)

Walrus
Cloud Controller (CLC) Q@
Wi interfaz Web
o AP EC2
Chester Controlller (CC)
Storage Controdler [SC)
i
TYTT
L0 H
Wit

Figura 17 Infraestructura Interna de Eucalyptus
Fuente: (Hewlett-Packard Development Company, 2015)
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Componentes

Eucalyptus consta de los siguientes componentes en Cloud in a box que pertenece a

la distribucion de FastStart:

Controlador de la Nube (CLC)

Proporcionar una puerta de entrada a Eucalyptus para el administrador o

desarrolladores y los usuarios finales.

Donde:

e Monitorea la disponibilidad de recursos en diversos componentes de la
infraestructura de nube.
e Revisa el funcionamiento de las instancias que se estan ejecutando y recursos de la

nube.

Controlador de Cluster (CC)

Efectua actividades durante la ejecucion de una maquina que tiene conectividad y

las configuraciones de red.

Donde:

e Recolecta la informacion del estado de los NCs.
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e Recibe las solicitudes de instanciacion de VMs desde el CLC y planifica su ejecucién

sobre los nodos.

Node Controller (NC)

Se visualiza al ejecutar cualquier maquina que aloja las instancias VM. ElI NC

controla las actividades de las VM, es decir, su ciclo de vida como:

e Ejecucién
e Inspeccion

e Terminacion

N S <

‘ Gloud CGontroller Walrus

Web Browser S0AP-pased tools REST-hasec togls

KVM or Xan clusler

‘ Cluster Controller ‘ ‘ Storage Controller ‘ ‘ Gluster Gontroller ‘ ‘

Storage Gontroller ‘

‘ ViMware Broker ~{ vCentar ‘
ESX node

ESXi node

Node Controller

Made Controller

Node Controller

Figura 18 Descripcion del Controlador de Nube en
Fuente: (HELION, 2013)

Storage Controller (SC)

Gestiona las instancias en Eucalyptus para el acceso al almacenamiento y los

volimenes respectivamente.

Eucalyptus

65



Walrus

La instalacién de Walrus permite la compatibilidad de la interfaz con Simple

Storage Service de Amazon (S3). (HELION, 2013)

Donde:

e Almacena las imagenes de Maquinas Virtuales

5.2.7.3. Requerimientos de Hardware

Previo a la instalacion de FastStart una distribucion de Eucalyptus con la
configuracién denominada cloud in a box, es necesario tener una maquina o equipo con las

siguientes caracteristicas:

Tabla 16 Requerimientos de Hardware de faststart

Requerimientos de Hardware

Debe existir un minimo de 200 GB de espacio en disco.

Minimo 4 GB de memoria

Tiene que tener al menos una interfaz de Red (NIC)

Fuente: (Formiga, 2011)

5.2.7.4. Requerimientos de red para Eucalyptus

e Todos los controladores de nodos deben poseer acceso a un minimo de 1Gb
Ethernet para conectividad de red.
e Poseer al menos una tarjeta de interfaz de red (NIC) que permita realizar la

conexion a una red fija de alta disponibilidad.
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e En funcion del conjunto de caracteristicas que se va a desplegar, los puertos de
red que conectan las interfaces Ethernet deben soportar trunking VLAN.

e Eucalyptus requiere disponible dos conjuntos de direcciones IP. Las IPs privadas
y las IPs publicas, para los usuarios finales y las instancias de VM

respectivamente.

5.2.7.5. Modo de configuracion de Eucalyptus

Modo System

Este modo se caracteriza en Eucalyptus por ser el modo de red mas simple, satisface
un reducido nimero de especificaciones de red. Asignar una direccion MAC y una direccion
IP de forma aleatoria, antes de arrancar una Maquina Virtual y esta se acopla a la conexion
Ethernet a través del bridge del nodo determinado en la plataforma. (Hewlett-Packard

Development Company, 2015)

Caracteristicas

Las VM obtienen una direccion IP a través de DHCP, por lo tanto, el administrador

debe configurar un servidor DHCP, que permita asignar las IP. (Formiga, 2011)

Limitaciones modo System

e No posee IPs Eléasticas.
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¢ No posee grupos de seguridad

e No tiene una red de trabajo aislado entre instancias.

Modo Static

A través de este modo permite al administrador tener un control de las maquinas

virtuales con respecto a la asignacion de direcciones IPs.

Durante el proceso dentro de la plataforma de eucalyptus crea una entrada estatica en
el archivo de configuracion del servidor al momento de ejecutar una maquina virtual, la cual
asigna una direccién MAC e IP y es acoplada a través del bridge configurado en el nodo.

(Hewlett-Packard Development Company, 2015)

Caracteristicas

Asigna las mismas direcciones a las mismas maquinas virtuales que puede emplear

el administrador. (Formiga, 2011)

Limitaciones modo static

e No posee IPs Elasticas.
¢ No posee grupos de seguridad

e No posee una red de trabajo aislado entre instancias.

68



Modo Managed

Dentro de este modo, define una red de gran tamafio, se caracteriza por ser privada,
de las cuales las maquinas virtuales obtienen las direcciones IPs, al igual que los anteriores
modos emplea un servidor DHCP que asigna la IP para cada una de las maquinas virtuales.

(Hewlett-Packard Development Company, 2015)

Caracteristicas

e Este modo se caracteriza ya que presenta mayor seguridad.

e Se puede definir grupos de seguridad.

e Permite aplicar diferentes reglas de entrada, que permite controlar el trafico que se
va a transmitir.

e No se esta ejecutando un firewall en el frontal (Cluster Controller) o el firewall es
compatible con los cambios dindmicos llevados a cabo por Eucalyptus cuando se
trabaja con los grupos de seguridad.

e EIl administrador especifica un conjunto de IPs publicas que los usuarios pueden

emplear para ser asignadas en las maquinas virtuales.
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5.2.7.5.1. Managed — NoVLAN

El modo Managed-NoVLAN de Eucalyptus se caracteriza por proporcionar todas
las funcionalidades de red en base a la asignacion de las IP de las maquinas virtuales a

excepcion del aislamiento trafico de capa 2 en las maquinas virtuales. (Systems.INC, 2010)

Caracteristicas

e Presenta mayor seguridad.
e Se puede definir grupos de seguridad.
e Permite aplicar diferentes reglas de entrada, para controlar el trafico que se va a

transmitir.

No permite el aislamiento de red de las maquinas virtuales.
Las configuraciones respectivas en la parte de red, dependen del administrador y los

requerimientos orientados a funciones y aplicaciones a futuro.

5.2.8. PLATAFORMA OPENNEBULA

De acuerdo con (Simanca, 2014) OpenNebula es una plataforma de Cloud
Computing bajo software libre y de codigo abierto para la gestion 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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5.2.8.1. Caracteristicas

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

e Estd disefiado para lograr una integracion con cualquier tipo de red y
almacenamiento, para asi adaptarse a los centros de datos.

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

e 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.

5.2.8.2. Arquitectura del sistema

De acuerdo con (OpenNebula, 2015) estos son los parametros de la arquitectura fisica
y légica utilizada para la implementacion de la plataforma de Cloud Computing

OpenNebula, que sera la solucion a implementar en el presente proyecto de tesis.

5.2.8.3. Arquitectura funcional

En la figura 19 se describen los bloques funcionales que representaran los elementos
correspondientes a la estructura fisica de la plataforma donde se especifica los siguientes:
e Almacenamiento

e Ejecucion de maquinas virtuales
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e Infraestructura de red

e Frontend

Datastores Hosts

(SAN/NAS) qﬁ.

S Service :L@ 0—0
* T T

W OpenNebula
front-end

Figura 19 Arquitectura funcional de OpenNebula
Fuente: http://docs.opennebula.org/4.14/_images/one_high.png

Los componentes basicos del sistema OpenNebula, segin la figura 15 son los

siguientes:

El Front-end: es el servidor donde se ejecutan todos los servicios de gestion,
provision, monitorizacion, acceso, y administracion de la plataforma. Es la parte
central del sistema.

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

Los Datastores: son los servidores donde se almacenan las iméagenes
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.
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e EIl 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 conexion hacia la red privada
o red institucional y proporciona una conexion a internet.

e Virtual Networks: es la infraestructura virtual de red que permite soportar los

servicios de red entre las maquinas virtuales (VM).

5.2.8.4. Descripcion de los subsistemas de OpenNebula

De acuerdo con (OpenNebula, 2015) la plataforma se compone a nivel funcional de
varios subsistemas, cada uno de ellos con una serie de servicios necesarios para el

funcionamiento y la administracion de la plataforma.

OpenNebula core |

y
Monitoring Storage Network
* SSH-pull * DFS like Lustre, * 802.1Q VLANS
* UDP-push GlusterFS, ZFS, + ebtable
GPFS, MooseFS... ¢ Open vSwitch
« LVM * VMware network
¢ VMware (VMFS)
Database

Virtualization Hybrid Auth * sqlite
+ Xen + Amazon EC2 + password, * mysal
« KVM * ssh
+ VMware + X509

* Ldap
¢ Active Directory | "

Figura 20 Componentes de la plataforma OpenNebula
Fuente: http://docs.opennebula.org/4.14/_images/overview_builders.png

5.2.8.5. Subsistema de administracion de la plataforma

OpenNebula soporta varias opciones de gestion y utilizacion de los recursos de la

plataforma, disponiendo incluso de APIs estandares. Como la implementacién planteada
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aborda el despliegue y administracion de una infraestructura virtual, se detalla los dos modos

de administracion principales soportados por la plataforma:

Linea de comandos CLI:

Este método permite al administrador de la plataforma un control total para el
despliegue, monitoreo, configuracion y gestion de todos los aspectos y subsistemas
soportados por OpenNebula proporcionando un conjunto de herramientas bastante completo

y potente.

Sunstone o Interfaz web:

Es la interfaz gréafica de gestion via web de la plataforma, permitiendo la utilizacion
practicamente de casi todas las opciones posibles que proporciona OpenNebula y la cual
ofrece una configuracién de acceso basado en vistas, segun el perfil del usuario sea el de
administrador, administrador de grupo, o usuario.

En las siguientes imagenes se muestra el aspecto que presentan los diferentes tipos
de vistas:

e Pagina de Autenticacion
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¢ it ¢ ®-
OpenNebula
Sunstone

Username
|

Password

ors Login
Figura 21 Pégina principal de la plataforma OpenNebula
Fuente: http://wiki.cm.utfpr.edu.br/index.php/OpenNebula
e Vista de Administrador del sistema
OpenNS%lrJlSlilc!r?e a Users & oneadmin # OpenNebula

@R Dashboard
£ system
Users
Groups
ACLs
&8 Virtual Resources
& Infrastructure

™ Marketplace

& OneFlow

@ support

< &
<
D v
4
3

2

Name

Doe

John

BluevDC-admin

serveradmin

oneadmin

Group
BluevDC
BluevDC
BluevDC
oneadmin

oneadmin

Password

Auth driver

core
core
core
server_cipher

core

Memory

1GB / 10GB

10GB / 60GB
3.5GB/-

OKB / OKB

OKB / OKB

CcPU
17
10/20
0/0
0/0
1 10

Figura 22 Vista de administrador de la plataforma OpenNebula
Fuente:http://docs.opennebula.org/4.14/administration/users_and_groups/manage_users.html

Vista de Usuario.
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one HH & = A
Create VMs Templates dani Log out OpenNebula
2 Virtual Machines ~

CentOS 6.4 Server-81
0 x8 - 8GB
& Ubuntu 12.04

@192.168.1.7

@ DEPLOYING (173 @

Ubuntu Server 12.04-78

CentOS 6.4 Server-80
512MB
& Ubuntu 12.04

@192.168.1.6

0

@ RUNNING @3

Ubuntu Server 12.04-77

CentOS 6.4 + Nginx
512ZMB
& Ubuntu 12.04

@192.168.1.5

0

@ RUNNING

Development VM

0 x1-512MB 0 x1-512MB 0 x1-512MB
& Ubuntu 12.04 & Ubuntu 12.04 & Ubuntu 12.04
@192.168.1.4 @192.168.1.3 @192.168.1.2

@ RUNNING o] @ OFF @ 3n @ RUNNING o]

Create Virtual Machine

Figura 23 Vista de Usuario de la plataforma OpenNebula
Fuente: http://goo.gl/HTEXLI

5.2.8.6. Subsistema de virtualizacion

Este subsistema cumple con la funcién de comunicarse con cada uno de los
hipervisores instalados en los nodos de virtualizacién, y de gestionar las acciones ejecutadas
sobe una maquina virtuale durante el ciclo de vida de la misma. OpenNebula en su ultima

version tiene la capacidad de soportar los siguientes hipervisores:
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Xen

Este hipervisor soporta servicios de paravirtualizacion y virtualizacion completa. Es
potente, eficiente y segura, pero requiere de un kernel especialmente adaptado que tanto el

host como las maquinas virtuales deben tener para poder ejecutarse.

KVM

Es un hipervisor nativo del kernel de Linux, y soporta la ejecucién de maquinas con
virtualizacion completa para varios de los sistemas operativos existentes en la actualidad,
sin que sea necesario realizar ningun tipo de adaptacion en el huésped. Para esto necesita
que la CPUs del host soporte la extension de virtualizacion por hardware (Ilamada VVT-x por
Intel y V por AMD), y que esta funcionalidad se encuentre habilitada en la BIOS del
servidor, lo que no siempre es posible. Con el fin de acelerar los periféricos de entrada y
salida en las maquinas virtuales, KVM también soporta la paravirtualizacion de ciertos
dispositivos como: red, disco, memoria, y tarjeta grafica mediante el uso de los controladores
VirtlO, soportados en los sistemas operativos modernos, incluido Windows y sus versiones

mas recientes. Obteniendo asi una virtualizacion llamada hibrida.

VMware

Es un sistema de virtualizacion propietario, cuyo hipervisor es capaz de ejecutarse
directamente sobre el hardware del servidor sin necesidad de la previa instalacion de un
sistema operativo. Su gestion esta soportada por OpenNebula, por medio de una pasarela

especial, para los hipervisores VMware ESX y VMware Server.
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5.2.8.7. Subsistema de almacenamiento (Storage)

Este subsistema, mediante sus diferentes tipos de datastores, cumple la funcion de
almacenamiento de imagenes y ficheros utilizados por las maquinas virtuales, de una manera
centralizada. Especial mencién merece el System Datastore, utilizado por la plataforma
OpenNebula para contener las imagenes usadas para el despliegue de las maquinas virtuales
en ejecucion. Los datastores se deben comunicar con los nodos (los hosts y el front-end) a

través de la red (service network), como se puede apreciar en la figura 24:

Datastores
(SAN/NAS) Rkt
]
Service B
]
Network
]
]
system OpenNebula
datastore front-end

Figura 24 Sistema de almacenamiento en OpenNebula
Fuente: http://docs.opennebula.org/4.14/ images/datastoreoverview.png

5.2.8.8. Subsistema de red

Este subsistema permite que las maquinas virtuales distribuidas en el servidor puedan
interconectarse entre si mediante sus interfaces de red, usando segmentos de red

independientes de una forma escalable y segura, proporcionando de igual manera una
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conexion con el exterior de acuerdo al uso que se dé a la maquina virtual, mediante diversos

mecanismos o controladores.

Para ello OpenNebula dispone de diferentes controladores de redes virtuales, que

pueden ser asociados cuando el host es definido en la plataforma, estas pueden ser:

Dummy: Es el controlador de red por defecto, el cual no realiza ninguna
operacion real en el sistema cuando la red es definida, ni siquiera aplica reglas
de firewall a las interfaces definidas cuando la maquina virtual es instanciada

con sus interfaces de red.

FW: este controlador permite aplicar reglas de firewall sobre los interfaces
de red, cuando las maquinas virtuales son creadas estas reglas se las aplica en
la instancia, pero no aplica ninguna regla de aislamiento de red a nivel de
capa 2, por lo que no impide ataques como: tormentas de broadcast, MAC

spoofing, etc.

802.1Q: Este controlador permite el encapsulamiento y transporte de hasta
4096 VLANS por un mismo puerto fisico de red, aislando a nivel de capa 2
mediante el etiquetado en el protocolo 802.1Q, con lo que cada subred queda
completamente aislada del resto, siendo para esto necesario contar con
switches que soporten esta funcionalidad y que tengan una configuracion
adecuada para permitir interconectar los hosts entre si mediante troncales o

puertos en modo trunk, sin afectar al resto de la red.
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Ebtables: Este controlador permite el aislamiento de VLANSs nivel capa 2
mediante el uso de reglas ebtables, similar a las iptables pero trabajando con
direcciones MACs. Para este controlador no es necesario un hardware
especial, aunque no aisla las VLANS a nivel IP lo que puede representar un
problema, por lo tanto hay que aplicar reglas de filtrado IP adicionales sobre

las maquinas virtuales.

OvSwitch: Este controlador mediante la solucion OpenvSwitch permite el
aislamiento y transporte de VLANS, el cual requiere aplicar reglas de filtrado,
QoS, etc. Esta es una solucion muy completa y potente, aunque resulte

compleja su instalacion y puesta a punto.

VMware: es el controlador especial para poder utilizar la infraestructura de
red de VMware con el fin de proporcionar una red aislada 802.1Q compatible

con las méquinas virtuales instanciadas en los hipervisores VMware.

La siguiente tabla muestra la matriz de compatibilidades entre los diferentes

hipervisores soportados por OpenNebula y los controladores de red soportados por cada uno

de estos:

Tabla 17 Tabla comparativa de los Hipervisores

FIREWALL OvSwitch 802.1Q ebtables VMware

KVM YES YES YES YES NO
XEN YES YES YES YES NO
VMware NO NO NO NO NO
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Fuente: OpenNebula. (2016). Obtenido de Networking Overview 4.2:
http://opennebula.org/documentation:rel4.2:nm

5.2.8.9. Subsistema de monitorizacion

El subsistema de supervision recopila informacion relativa a cada uno los nodos y
cada una de las maquinas virtuales instanciadas en cada uno de estos, es capaz de monitorear
informacion de los indicadores basicos de rendimiento como el consumo de la capacidad y
el estado de las maquinas. Esta informacion se recoge mediante la ejecucion de un conjunto
de sondas estéaticas proporcionadas por OpenNebula. La salida de estas sondas se envia a
OpenNebula de dos maneras diferentes:

e UDP-push Model: cada nodo envia periédicamente los datos de seguimiento a través
del protocolo UDP a la interfaz que recoge y procesa los datos de monitoreo en un
modulo dedicado.

e Pull Model: en este modelo OpenNebula periédicamente consulta cada host y ejecuta

las sondas a través de ssh.

5.2.8.10. Subsistema de autenticacion

OpenNebula por defecto se encuentra implementado con un sistema interno de
autenticacion mediante usuario/password, junto con un sistema de autorizaciones basadas en
listas de accesos debido a su alta flexibilidad, también soporta varios sistemas de
autenticacion externos, los cuales se pueden aplicar sobre los diferentes modulos de acceso

al sistema.

En la figura 25 se pueden ver dos modos de autenticacion que se pueden personalizar

en OpenNebula:
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OpenNebula

oned
OpenNebula core daemon

Figura 25 Sistema de autenticacion de OpenNebula
Fuente: http://goo.gl/lyYBn5

e La autenticacion de CLI/ API.

e Sunstone autenticacion.

5.2.8.11. Subsistema de base de datos

OpenNebula tiene la capacidad de soportar dos sistemas de bases de datos diferentes,
para el manejo y almacenamiento de toda la informacion de gestion de la plataforma de una

forma centralizada:

SQL.ite:

Es la base de datos soportada por defecto, es una base de datos basica pero que

cumple con los requerimientos para el manejo de informacion de entornos pequefios.

MySQL.:
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Pensada para entornos de alta disponibilidad del Frontend, o con conexion remota

distribuida.

5.2.8.12. Subsistema de escalado hibrido

Este subsistema es el que permiten que los recursos asignados por la infraestructura
de Cloud privado pueda llegar a integrarse con una infraestructura publica de red, a través
de un API estandar que en este caso corresponde a la de Amazon EC2, permitiendo de esta

forma tener la capacidad de establecer la arquitectura de una nube hibrida.

5.2.9. REQUERIMIENTOS DE GESTOR DE INFRAESTRUCTURA laaS

Se denomina gestor de infraestructura a aquel componente de software que es capaz
de virtualizar una infraestructura cloud. De acuerdo a la norma ISO/IEC/IEEE 29148:2011
se seleccionara el gestor de infraestructura mas adecuado para satisfacer las necesidades de
los servicios con software libre, prestando especial atencién a aplicaciones con fines

universitarios como los laboratorios de la Facultad.

5.2.9.1.1. REQUISITOS ESPECIFICOS

Este apartado trata sobre los diferentes requisitos que se debe cumplir para la
seleccion del software empleado en la implementacion de la infraestructura laaS del cloud

computing.
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a) REQUISITOS COMUNES DE LAS INTERFACES

Se detallan los requisitos de interfaz por medio de las necesidades del usuario,

hardware y software.
a.l) INTERFACES DE USUARIO

El software que se implementa sobre el servidor del proyecto de cloud, proporciona una
interfaz web donde se configura los recursos computacionales para las maquinas

virtuales.

a.2) INTERFACES DE HARDWARE

El servidor donde se implementa el proyecto de cloud computing posee 4 interfaces de
red Gigabit Ethernet, del cual solamente se utiliza una interfaz para la implementacion

del proyecto.

a.3) INTERFACES DE SOFTWARE

Estas interfaces se encuentran definidas por el software que se utiliza en la
implementacién del cloud computing, por lo cual el usuario tendra una interfaz web para

el trabajo de sus maquinas virtuales.

a.4) RESTRICCION DE MEMORIA

El software debe presentar una minima capacidad de memoria RAM como requisito

para ser instalado en un servidor.
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b) REQUISITOS FUNCIONALES

Tabla 18 Requerimientos Funcionales

Ne de Nombre Caracteristica Descripcion Prioridad

Requisito

REQO01 Administracién de  Permitir el control de El administrador  Alta Alta Alta
maquinas virtuales.  maquinas virtuales. deberd crear VM,
ejecutarlas y asignar

a los usuarios.

REQ 03 Conectividad Se podra acceder a la Solo los usuarios  Alta Alta Alta

plataforma desde registrados tendran

cualquier  lugar  con acceso a la

acceso a internet.

plataforma.

85



REQ 05 Migracién de El administrador podra El administrador ~ Baja Media Baja
maquinas virtuales  realizar la migracion de realizara la
VM entre nodos. migracién de VM a
otro nodo sin afectar

el funcionamiento de

la misma.

REQ 07  Gestion de imagenes EIl administrador debe Laplataformadeberda  Alta Media Alta

crear 'y administrar permitir el registro,

imagenes modificacion,
activacion y
eliminacion de
imagenes de

formatos que sean

compatibles con la

plataforma
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REQ 09 Soporte de Laplataformadeberd  Alta Media Alta
hypervisores soportar
hypervisores
compatibles con la
plataforma y el
software de las
maquinas virtuales
REQ 10 Gestion de El administrador  Permitira crear, Media Media Alta
volimenes deberd facilitar el uso modificar, eliminar,
de volimenes para la o0 a su vez poder
creacion de maquinas asociar a  una
virtuales en el caso de instancia 0 maquina
gue sea necesario virtual.
Fuente: Norma ISO/IEC/IEEE 29148:2011
C) REQUISITOS NO FUNCIONALES
Tabla 19 Requerimientos no Funcionales
N° de Nombre Caracteristica Descripcion Prioridad
Requis
o m S
ito ® S 1
= )
77} < Z
& = &
= & =
Qo
REQO06  Seguridadenla Emplear unesquema Eladministrador debe  Alta  Media Media

transmision de

informacién

seguro para
transmitir
informacidn desde y

hacia las VM.

brindar seguridad y
confidencialidad
sobre la transmisién

de datos.




REQ 07 Interfaz del La interfaz del El escritorio remoto Alta  Media Alta
sistema usuario constituye un  es proporcionado via
escritorio remoto. web por el servidor

que aloja las VM.

REQ 08 Autenticacion  Los usuarios deberan El usuario tendra Media  Alta  Media
de usuarios autenticarse para acceso a la
poder acceder desde plataforma de
cualquier lugar. acuerdo a su nivel de
accesibilidad.
REQ09 Mantenimiento El proyecto deberd La documentacion Baja Alta  Medio

tener un manual de debe ser facilmente
instalacion y actualizable.
administracion para
facilitar el

mantenimiento.

REQ 10 Version La version debe ser  Las caracteristicasde  Media Media Media
una version estable y la version deben
actualizada cubrir los requisitos y

necesidades del

sistema

REQ 11 Licencia El software debe Alta Alta Alta
tener licenciamiento

libre

Fuente: Norma ISO/IEC/IEEE 29148:2011

5.3. IMPLEMENTACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE CLOUD PRIVADO
EN UNA PLATAFORMA DE SOFTWARE LIBRE Y DISENO DE

APLICACIONES.
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En esta seccion se establecen los parametros necesarios para la implementacion de
las plataformas y se detalla como se compondra cada uno de los subsistemas de acuerdo a
las caracteristicas requeridas para la implementacion de la Infraestructura de Cloud en la

Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas.

5.3.1. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

La Universidad Técnica del Norte Actualmente cuenta con una infraestructura de red
provista de equipos que ofrecen seguridad y conectividad a las diferentes facultades, esta
interconexion se la realiza mediante un cableado de F.O. la cual se conecta desde el Data

center ubicado en el edificio central hacia cada una de las facultades.

En la figura 26 se puede observar un diagrama de la interconexion fisica de todos los
equipos de telecomunicaciones que se encuentran en la Universidad Técnica del Norte; como
se distribuye la infraestructura de red hacia la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas
(FICA) y por consiguiente como se conectaran los servidores fisicos en los que se instalaran

las plataformas.

La Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas de la Universidad Técnica del Norte
actualmente cuenta con un Data center acondicionado para instalar la infraestructura
necesaria de servidores y elementos de red necesaria para la implementacion de un Cloud

privado para ofrecer una infraestructura como servicio IAAS.

89



SERVIDOR DE TELEFONIA ELASTIX
ELX-50008

GATEWAY DE
oz

LAN TELCNOMET UTN 2 CISC0 3825
LAN TELCHOMET UTN 1

|
Swe 3750 EIT . ‘E- 9 I.‘;"“'H SERVIDO\:‘ = SERVIDOR
[

o
1Fa PUBLICAS LAN TELCNONET UTN 1 DHCP = =) WEB e
i RED INTERNA
I | eucarverus
cisco
ASA 52D

SERVIDOR DE TELEFOMIA CISCO
CALL MANAGER 7228M3

I
I
WMz |
I
|
|

- ——= 1
OMNSTRACION /RED INTERNA UTN FICA— — — — — — — — === —3[ Rl
Wl = — I — — [ | FIERA OPTICA CONECCION |
| 3 [ :
| PORT CHANNEL 1 Al e I
| ! | SW LYNKSYS |
| | OBl asis BLADE N | |
| | iLo server sLape UM ITRTRIRT T | |
| | S =— |
| | E | — — |
| | | | ; T SERVIDOR CLOUD 1 OPENNEBULA |
| Sw-4503-CORE — S | B II r r |I |I | |
W ~ -
I : [ —
I SECUNDARIO HPE= o — L
[ - | SERVIDOR CLOUD 2 EUCALYPTUS |
|
: Sw-4510-CORE | — :
PRIMARIO | SERVIDCR CLOUD 3 OPENSTAK
WIRELESS LAN CONTROLLER 5508

| l |

| | | W-CATALYST
__________________ S | :
! |

Figura 26 Arquitectura Fisica de Equipos de la topologia de Infraestructura de Cloud Privado.
Fuente: departamento de Informatica de la UTN
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En la tabla 20 se muestran los equipos servidores que se encuentran en la Facultad

de Ingenieria en Ciencias Aplicadas.

Tabla 20 Servidores implementados en el Datacenter FICA

MARC UBICACIO FUNCION DIRECCIO CARACTERISTICA
A N N IP S
MODEL
]

IBM Rack 3 Repositorio 10.24.8.61 RAM: 7,6 GB
System DSpace 172.16.3.61 Procesador: Intel
x3500 M4 Xeon (R) CPU E5-

2630 2,30 GHz x 12
HDisk: 610 GB
OS: CentOS 6.5

IBM Rack 3 Reactivos 10.24.8.66 RAM: 7,6 GB
System 172.16.3.66 Procesador: Intel
x3500 M4 Xeon (R) CPU E5-

2630 2,30 GHz x 12
HDisk: 135 GB
OS: CentOS 6.5
IBM Rack 2 DHCP FICA - RAM:
System (Inactivo) Procesador:
x3200 M2 HDisk:
OS:
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HP Rack 2 Proyecto 10.24.8.76 RAM:
Proliant Cloud-Open 172.16.3.76 Procesador:
DL360 G9 Stack HDisk:
OS: Ubuntu Server
14.043 LTS
HP Rack 2 Proyecto 10.24.8.77 RAM: 4.8 GB
Proliant Cloud SDN 172.16.3.77 Procesador: Intel
ML150 Xeon(R) CPU E5405
G5 2.0GH x 4
Almacenamiento:
232 GB
OS: Ubuntu Server
14.043 LTS
HP Rack 2 Proyecto 10.24.8.75 RAM: 32 GB
Proliant Cloud- 172.16.3.75 Procesador:
DL360 G9 Eucalyptus HDisk:
OS: Ubuntu Server
14.043 LTS
HP Rack 2 Proyecto 10.24.8.74 RAM:
Proliant Cloud-Nebula 172.16.3.74 Procesador:
DL360 G9 HDisk:

OS: Ubuntu Server

14.043 LTS
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IBM Rack 2 SIN  eeeeeeeeeeeee RAM:
System SERVICIO Procesador:
x3250 M3 HDisk:
OS:
IBM Rack 2 CISIC —emeeeeeeeeeee RAM:
System Procesador:
x3650 M3 HDisk:
OS: CentOS
PC tipo Rack 3 Administracio  172.16.7.24 RAM: 4 GB
“Clon” n biométricos Procesador: Core
FICA (TM) i3-4150 CPU 3.5
GHz
Almacenamiento:
OS: Windows 7
Profesional
HP Rack 3 Servicio de 10.24.8.67 RAM: 4.8 GB
Proliant encuestas y 172.16.3.67 Procesador: Intel
ML150 evaluacion- Xeon (R) CPU E54405
G5 OPINA GHz x 4

Almacenamiento:150

GB

OS: Ubuntu 12.10

Fuente: Centro de datos de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas
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En la tabla 21 se muestra los Switches que se encuentran en el Centro de Datos

de la facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas y las caracteristicas de cada uno.

Tabla 21 Switches del centro de datos de la FICA

CISCO Catalyst 4506- Rack 1 Enlace Principal Puertos:

E

CISCO Linksys Rack 2  Distribucion de red Puertos: 24
SR224G

Cloud Router Switch  Rack3  Router de red inalambrica Puertos: 24

Mikrotik CAS125-

24G-15-AM

Switch QPCOM QP- Rack 3  Switch de Distribucion de 24 puertos fast

1240R conexiones AP —red Ethernet 10/100/1000
inalambrica FICA Mbps
3 COM Rack 3 Distribucién de red Puertos: 24

Fuente: Centro de datos de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas

La implementacion de este Data center ha permitido ofrecer una infraestructura
como servicio a los estudiantes de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas dando
la capacidad de crear maquinas virtuales en los servidores implementados en el Data

center de la facultad mediante el levantamiento de una plataforma de Cloud Computing.
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5.3.2. Requerimientos de Hardware

Para la instalacion de las diferentes plataformas que se usan en el levantamiento

de la infraestructura de Cloud Computing los requisitos minimos son:

Tabla 22 Requerimientos de Sistemas Operativos para Infraestructura de Cloud

Sistema Procesador Memoria Almacenamiento
Ubuntu 14.04 LTS x86 - x64 a 700 512 Mb 5GB

MHz
Debian x86 -x64al1GHz 512 Mb 2GB
GNU/Linux
entorno Basico
Debian x86-x64al1GHz 1Gb 10 GB
GNU/Linux con
entorno Grafico
Centos 6 Entorno  x86 - x64 a 700 64 Mb 1GB-2GB
basico. MHz
Centos 6 Entorno  x86-x64al1GHz 2GB 20 GB-40GB

Grafico

Fuente: https://www.debian.org/releases/stable/i386/ch03s04.html.es
http://www.alcancelibre.org/article.php/disponible-centos-6-y-ahora-que
https://lignux.com/finalmente-lanzamiento-de-ubuntu-14-04-trusty-tahr/

Los servidores donde se instalara las diferentes plataformas mencionadas entre las

caracteristicas mas importantes deben tener:
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e Procesador Intel Xeon E5-2630v3 8-Core (2.40GHz)
e Memoria RAM Estandar 32GB
e Disco duro de 3x450GB

e Cuatro puertos de red Gigabit Ethernet

5.3.3. Levantamiento de Infraestructura

Teniendo en cuenta los requerimientos fisicos de los equipos y soporte de las
aplicaciones, se procede al levantamiento de la infraestructura de cada una de las

plataformas de Cloud Computing.

Para la instalacion de las plataformas las fases son:

e Instalacion y conexion de equipos:

Los equipos se deben conectar de acuerdo a la topologia de red descrita

anteriormente y configurados para garantizar la comunicacién a la DMZ.

e Instalacion de Sistema Operativo:

La instalacion de OpenStack es en la distribucion Ubuntu 14.04.3 LTS se puede
realizar con el soporte que brindan los repositorios estdndar y la configuracion del

servidor tendra la funcion de Front-end y nodo. (Anexo A- Apartado 1)
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Levantado la infraestructura de OpenStack el acceso a la interfaz web se puede
realizar con el dominio “openstackfica.utn.edu.ec” desde el interior de la red

universitaria, o bien por medio de la IP publica “790.95.96.221:8086 . (Figura 27)

Figura 27 Interfaz Web de OpenStack
Fuente: Aplicacion OpenStack

Para OpenNebula se ha especificado dos subredes, la principal corresponde a la
DMZ (10.24.8.0/24), la segunda red se conecta a través de un NAT hacia la red
universitaria, con el propdsito de aislar las maquinas virtuales destinadas a servicio de

laboratorios, de las que se encuentren en la red UTN. (Figura 28)

10.24.8.0 /24

iy

\

RED MV Sestzmas

RED DMZ UTN Rt

Figura 28 Infraestructura de red de la plataforma de Cloud
Fuente: Red de Universidad Técnica del Norte
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e Para OpenNebula Ubuntu 14.04 serd utilizado como la plataforma para la
instalacion de aplicaciones, después de finalizar el proceso de instalacion se
realiza la configuracion de las interfaces de red del equipo servidor, permitiendo
la conectividad a internet, y garantizar pueda realizar la actualizacion de sistemas
y componentes propios del sistema operativo.

e Instalacion de plataforma OpenNebula

Al tener conectividad del equipo servidor con internet y las diferentes subredes,
es posible instalar los repositorios y paquetes necesarios para la ejecucion de los

subsistemas de OpenNebula. (Anexo A- Apartado 2)

Al finalizar las fases de instalacion se realiza el acceso a la interfaz web utilizando

el dominio o la IP local o externa y puerto del servidor OpenNebula:

Dominio: www.cloudfica.utn.edu.ec:9869

IP local: 172.16.3.75:9869

IP publica: 190.95.196.221:9869
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OpenNebula Sunstone Lo X

190.95.196.221:9869

i1 Aplicaciones [ Teoria del 555 Transmisor de FM e... Cargador de bateria... () The Wheelman Vin... (8 Mediciones Industri.. 3 START DIY: Luces au... [Jl] Contador De Tres Bi...

Cloud

A
EN CIENCIAS APLICADAS

Username
[
Password
[

ne logged in Login

Figura 29 Pagina principal de la plataforma instalada
Fuente: Recuperado de www.cloudfica.utn.edu.ec:9869

El proceso de instalacion de Eucalyptus se realiza utilizando Faststart que es una
distribucion que contiene los componentes necesarios para el levantamiento de la

plataforma que esté incluido en Centos Linux 6.5. (Anexo A- Apartado 3)

Al finalizar la instalacion se muestra la pantalla de informacion de acceso para el

usuario y administrador de la plataforma.

Es importante saber que se debe descargar un archivo de credenciales el cual se

utiliza para la configuracién de herramientas para clientes.
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% Aplicaciones Lugares Sistema @ & @)

mar 8de dic, 07:17 yess

Eucalyptus
Documentation

Eucalyptus User
Console

Eucalyptus Web
Admin

Figura 30 Desktop de Centos que aloja Eucalyptus
Fuente: Centos Linux 6

En la instalacion previa de Eucalyptus se cred los parametros de usuario y
administrador, de igual manera el acceso a la plataforma de Cloud Computing se puede
realizar de ambas formar con los privilegios correspondientes con el respectivo nombre

de usuario y contrasefia.

Las direcciones y puertos por las cuales se puede acceder a el servidor Eucalyptus

son.

e [P localhost: 10.24.8.75

e |PLANUTN: 172.16.3.75

e DNS Local: eucalyptuscloud.utn.edu.ec
e |P Publica: 190.95.196.221

e Puerto de Usuario: 8888
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« C A | Bxbups//190.95.196.221

J Bookmarks &4 Contactos [} () evcalyptus/eucalypt.. «bs Mejore el uso comp... ) Eucalyptus Systems .. B Configuracion del S. ubunty 1204 - Sett..  ®® MUbu 0%
EUCALYPTUS v
@ - | B = 4
Dashboard (2]
E T 2 fRBo 0 -
= 2 o A . .
Figura 31 Interfaz de usuario de Eucalyptus
Fuente: Plataforma Eucalyptus
e Puerto de Administrador 8443
PR AL =/ 15055 156221503 =
32 Apicaciones Y Bookmarks & Contactos [J () evcalyptus/eucalypt.. [ Mejore of uso comp... () Eucaiyptus Systems .. B Configuracion dei S ity 1204 - Sext. 0.105%,
EUCALYPTUS e
DOWNLOAD TOOLS FROM EUCALYPTUS
Eucalyptus-compatidle Tools
2

Figura 32 Interfaz de Administrador de Eucalyptus
Fuente: Plataforma Eucalyptus

5.3.4. Configuracion de Maquinas Virtuales o Instancias
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Para el lanzamiento de nuevas instancias es indispensable la creacion de imagenes
para el cloud, las cuales posteriormente seran las maquinas virtuales donde se podra

trabajar como en cualquier otro equipo fisico (hardware) de laboratorio.

Cada una de las plataformas OpenStack, OpenNebula y Eucalyptus, utilizan
diferentes componentes y la actualizacién de repositorios y del sistema operativo son

importantes para la instalacion y el correcto funcionamiento de los mismos. (Anexo B)

5.3.5. Disefio de la telefonia IP a traves del Cloud Computing bajo la plataforma de

software libre GNU/LINUX

5.3.5.1. Dimensionamiento del sistema de telefonia IP a través del Cloud
Computing

5.3.5.1.1. Capacidad de la instancia en la plataforma de virtualizacion.

Las caracteristicas de la instancia que se asignaran al servidor de telefonia IP son:

Tabla 23 Caracteristicas de servidor Elastix

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO  IMPLEMENTACION

Memoria RAM de 4GB Memoria RAM de 8 GB

Disco duro de 10 GB Disco duro de 500 GB
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Procesador de 2 core (2.4 Ghz) Procesador Quad core 24 Ghz (4

nucleos)

Fuente: (Guevara, 2014)

Como se pudo establecer anteriormente, las caracteristicas del servidor que se
encontrara en el cloud seran solo para verificar el funcionamiento del servicio, pero en el
caso de implementarse, si se efecta una comparacion con las caracteristicas de un
servidor fisico el Elastix ELX5000G2 publicado en la pagina oficial de ELASTIX que
es el que se utiliza actualmente en la Universidad, se necesitaria un total de 1000

extensiones y un total de 500 llamadas concurrentes, como se indica en la tabla 23.

5.3.5.1.2. Método de célculo de ancho de banda para VolP

Para realizar los calculos del ancho de banda se escogio el codec GSM, ya que es
el que muestra tener las mejores caracteristicas para este disefio, debido a tiene una
compresion muy baja de 13.2 Kbit/s, la sefial de voz se divide en blogues de 20 ms,
ofrece un buen rendimiento con respecto al uso del CPU y ademas se encuentra habilitado
en Elastix, esto esta descrito en el libro Comunicaciones Unificadas con Elastix Volumen
1, ademas no requiere licencia. Existe otro cddec que es excelente para telefonia IP y es
el G.729, pero este codec requiere de la adquisicion de licencia. Es asi que se tomo la
decision de emplear el codec que no requiere licencia, que es el GSM ya que los

dispositivos soportan este codec.
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Para el inicio de los calculos se tiene los datos del codec GSM:

— Velocidad de transmision= 13.2 Kbps
— Tamafio de la carga Gtil= 33 bytes
— Payload= 20 ms

— Paquetes por segundo (PPS)=50 PPS

a) Primero se debe realizar el calculo del tamafio de las tramas de voz. Asimismo se
utiliza el cddec de audio GSM y ademas se suma el encabezado de capa 4, capa3 y

capa 2.

Para el cddec GSM las tramas se encuentran estructuradas por las cabeceras que
pueden ser Ethernet, PPP, etc. Las cuales tienen una longitud de 18 bytes de longitud y
adicional a eso se debe sumar el encabezado de la trama IP que tiene una longitud de 20
bytes, la UDP un tamafio de 8 bytes y el encabezado del protocolo de sesion (H.323, SIP
o IAX) se suma un adicional de 12 bytes en este caso porque se esta utilizando el
protocolo SIP y luego se suma el tamafio de la carga util (payload) que son 33 bytes que

corresponde al codec GSM (Salcedo, L6pez, & Hernandez, 2011).

Tamafio de trama
= Payload + Cabecera capa transporte + cabecera capa de red

+ Cabecera capa enlace de datos

Ecuacién 1 Célculo del tamafio de trama
Fuente: (CISCO, 2008)

Tamano de trama = 18 bytes + 20 bytes + 8bytes + 12bytes + 33 bytes
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Tamafo de trama = 91 bytes

b) Luego se procede a calcular el tamafio de la trama en bits.

Tamano de trama en bits = 91 bytes * 8 =728 bits

Ecuacion 2 Tamarfio de la trama en bits
Fuente: (Salcedo, Lopez, & Hernandez, 2011)

c) Después se procede a calcular el nimero de paquetes que se transmiten por segundo

(PPS) que en la tabla 23 ya se mostro.

PPS(NuUmero de paquetes tx/seg)

= (Velocidad de transmision del codec)/(payload)

Ecuacién 3 Paquetes transmitidos por segundo
Fuente: (CISCO, 2008)

PPS = (13.2 kbps)/(33 bytes * 8 bits) = 50pps

d) Ahora se procede a calcular el ancho de banda

Ancho de banda = (tamaiio de paquete total) * (PPS)

Ecuacion 4 Célculo ancho de banda
Fuente: (CISCO, 2008)

Ancho de banda = 728 bits * 50 pps = 36.4 kbps

Estadisticas de trafico de llamada
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Para observar el tréfico que se genera en la Universidad Técnica del Norte se obtuvo
del reporte de llamadas que otorga el Elastix ELX5000, que es el equipo que actualmente
se tiene en la institucion. Se efectud un andlisis de los datos méas relevantes que se
requieren para realizar el calculo del trafico de red. Efectuando este analisis de los datos
se tiene como resumen la tabla 24, donde se observa valores que son importantes conocer

para el analisis del tréfico de red y determinacion de la hora pico.

Tabla 24 Resumen de llamadas Elastix ELX5000

RESUMEN DE LLAMADAS

Hora de llamada NUmero de Tiempo promedio de Ilamadas
Ilamadas (Seq)
06h00-8h00 10 75.40
08h00-9h00 179 46.41
09h00-10h00 204 54.62
10h00-11h00 158 62.34
11h00-12h00 283 68.09
12h00-13h00 137 62.70
13h00-14h00 33 50.73
14h00-15h00 123 74.13
15h00-16h00 213 63.81
16h00-17h00 220 60.27
17h00-18h00 77 79.86
18h00-19h00 7 83.86
19h00-20h00 4 23.25
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TOTAL LLAMADAS 1648

Fuente: Reporte de llamadas Elastix ELX5000 UTN

Segun los datos de este dia, se obtuvo la hora pico que es el periodo donde se
generaron méas llamadas siendo desde las 11h00 hasta las 12h00 con un total de 283

llamadas.

e NUmero de llamadas: 283

e Tiempo promedio de Ilamada: 68.09 seg.

AB= ancho de banda
n=ndmero de conversaciones Full duplex

Ancho de banda llamadas simultaneas = AB * n*2

Ecuacion 5 Ancho de banda llamada simultaneas
Fuente: (Salcedo, L6pez, & Hernandez, 2011)

Ancho de banda llamadas simultaneas = 36.4 Kbps * 283 * 2 = 20.60 Mbps

Flujo de tréafico

Para efectuar una demostracion de los calculos se toma como referencia el nimero
de Ilamadas simultaneas del reporte de llamadas del Elastix ELX5000 que es de 283
Ilamadas y el tiempo de duracion promedio de llamad de 68.09 segundos. Para calcular

esta intensidad de trafico (A) se lo realiza mediante la formula:
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A = Cantidad de llamadas durante una hora * duracion de llamadas (seg)

Ecuacidn 6 Flujo de trafico
Fuente: (Marcano, s.f.)

_ 283 llamadas

3600seg * 68.09 (seg) = 5.35 Erlangs

Calculo de troncales

En lo valores anteriormente calculados se obtuvo un valor a 5.35 Erlangs, con el
cual se dimensiona el nimero de troncales que se requieren, esto se realizara a través del
modelo de Erlang B. Ademas, el valor del grado de servicio aceptable debe ser menor a
1% de bloqueo en hora pico. Con estos datos se procede a encontrar el nimero de
troncales que se requieren. En la imagen se muestra un nimero de 12 troncales necesarias

para el flujo de trafico.

No. of |Traffic (A) in erlangs for P =
Trunks
N} |01% 0.2% 0.5%

1%
11 | 385 402 461 E-.|6
i, 5 53
13 | 483 5327 596 661

Figura 33 NUmero de troncales, modelo de Erlang B
Referencia: Modelo Erlang B

Plan de numeraciéon de extensiones

Para el plan de numeracion gue se establece en este disefio se encuentra basado

con la informacién proporcionada por el Departamento de desarrollo tecnolégico de la
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informacion de la UTN (DDTI), ya que el plan que maneja el departamento cumple con
los requisitos que debe cumplir el plan de marcacién. Para este plan de numeracién se
tomaré en cuenta el correspondiente a la FICA, se incluira un nuevo plan de marcado para
los participantes del proyecto y docentes de la Carrera de Electronica y Redes de la
Comunicacion, que serviran para efectuar pruebas del servicio e identificar problemas del

mismo Y posibles aplicaciones institucionales.

Este plan de numeracidn consta de cuatro digitos:

e El primero es el niumero 7, que es a nivel general de toda la Universidad.

e El segundo digito se establece segln la dependencia:

Tabla 25 Plan de numeracion FICA

Numero  Dependencia

[2] Facultad FICA

Fuente: Directorio telefonico UTN

En la siguiente tabla se detalla el plan de numeracion de los participantes del

proyecto del cloud.

Tabla 26 Plan de numeracién de extensiones participantes proyecto del Cloud

PARTICIPANTES PROYECTO CLOUD

N°  Nombre Extensién SIP
1 AGUIRRE VICTOR 7270
2 ESPINOZA JOSEPH 7271
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3 NARVAEZ CRISTIAN 7272

4 NAVARRETE DIANA 7273
5 SIGCHA YESSENIA 7274
6 SOLANO ERIKA 7275

7 ING. CARLOS VASQUEZ 7276

8 ING. EDGAR MAYA 1277

Fuente: Grupo de trabajo Proyecto Cloud Computing

A continuacion, se detallan estas extensiones se las va a asignar a los docentes

para efectuar las pruebas de funcionamiento.

Tabla 27 Plan de numeracion de docentes

DOCENTES CIERCOM

N°  Nombre Extension
1 ALVARADO SANCHEZ JAIME GUSTAVO 7278
2  BENALCAZAR GOMEZ JORGE RICARDO 7279
3  CEVALLOS ROMERO EDWIN MARCELO 7280
4 CUZME RODRIGUEZ FABIAN GEOVANNY 7281
5  DOMINGUEZ LIMAICO HERNAN MAURICIO 7282
6  ESCOBAR TERAN CHARLES EDISSON 7283
7  FLORES ARMAS STEFANY CRISTINA 7284
8 IMBAQUINGO NARVAEZ HUGO SALOMON 7285
9  JARAMILLO VINUEZA EDGAR DANIEL 7286
10 LEMA CACERES EDGAR VINICIO 7287
11  MARCILLO DEL CASTILLO JOSE ROBERTO 7289
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12 MAYORGA ZAMBRANO JUAN 7291
13 MEDIAVILLA VALVERDE MARIO MARCELO 7292
14  NARVAEZ PUPIALES SANDRA KARINA 7293
15 ONA ROCHA OMAR RICARDO 7294
16  PUPIALES YEPEZ CARLOS HERNAN 7295
17 RAMIREZ GALARRAGA MARCIA CATALINA 7296
18 ROSERO MONTALVO PAUL DAVID 7297
19 SUAREZ ZAMBRANO LUIS EDILBERTO 7298
20  MICHILENA JAIME 7269

Fuente: Secretaria Ciercom

Se plantea como prueba de funcionamiento levantar el servicio en infraestructura

de OpenNebula la configuracidn sobre esta plataforma esta en el Anexo C.

5.4. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA'Y

DIMENSIONAMIENTO DE ENLACES.

En esta seccion se explican las pruebas de funcionamiento realizadas para

determinar posibles fallas en la plataforma, la prueba de funcionamiento de maquinas

virtuales se realizé con estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Electronica y Redes de

Comunicacion.
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5.4.1. Pruebas de interoperabilidad

Las pruebas de interoperabilidad, sirven para comprobar que todos los
componentes y servicios ubicados en el servidor, interaccionan correctamente con el

resto de componentes de la plataforma.

5.4.1.1. Comprobacion del acceso a la consola VNC

Se comprueba el acceso y visualizaciéon a la consola VNC la cual permite el
manejo de periféricos de la maquina virtual esto se comprueba desde el interfaz web

Sunstone.

VNC Connected (unencrypted) to: QEMU (one-71) [semscuema | (4

GRUPO\Administrador

2= Windows Server 2012

Figura 34. Interfaz VNC de una MV Windows Server 2012
Fuente: Plataforma OpenNebula
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5.4.2. Pruebas de Compatibilidad

Las pruebas de compatibilidad sirven para determinar el funcionamiento de
cualquier sistema Operativo dentro de la plataforma al igual que la compatibilidad con
los diferentes tipos de navegadores y determinar cuéles son las dificultades de la

plataforma.

5.4.2.1. Pruebas con Sistemas Linux

Pruebas con el Sistema Operativo Elastix 2.5.0

Para la realizacion de pruebas de compatibilidad con el sistema Elastix se ha
seleccionado la version 2.5.0 en el que los requerimientos minimos recomendados para

la creacion de la maquina virtual son:

Tabla 28 Requerimientos S.O. Elastix 2.5.0

Requisitos minimos Elastix 2.5.0

Procesador x86 a 1 GHz.

Memoria 1 GB de RAM.
Espacio en disco duro 10 GB

Fuente: (Guevara, Comunicaciones Unificadas con Elastix, 2014)

Se debe crear la plantilla con las especificaciones minimas para la ejecucion de la

maquina virtual Elastix 2.5.0 usando una imagen previamente instalada y se procede a

113



levantar la maquina virtual con la plantilla creada; con lo que se comprob6 que el sistema

operativo tiene compatibilidad con las plataformas.

En la figura 33 se puede visualizar la correcta ejecucion de la maquina virtual
basada en el sistema operativo Elastix 2.5.0, donde muestra la direccion IP con la que se

puede acceder a la interfaz de administracion web del servidor.

.18 (Final)l
1.1.2.el5 on an =86_64%

stix

separate workstation (PC/MAC/Linux)

g a s
the following URL:

Figura 35. Consola del Elastix 2.5.0 instalado en la plataforma
Fuente: Plataforma OpenNebula

5.4.3. Pruebas de rendimiento

En este apartado se realiza pruebas de rendimiento de las plataformas para evaluar
el uso de CPU y el de memoria que consumiran al ejecutar varias maquinas virtuales con

el mismo sistema operativo de forma concurrente.
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5.4.3.1. Plataforma OpenNebula

Las pruebas de rendimiento se las efectua solo con el Sistema Operativo Elastix

2.5.0 para determinar el consumo promedio del sistema.

EEEEE FICA & Panel principal &) # Openhebul

@ Panel principa & Maquinas virtuales

fa Red

Figura 36. Ejecucion de Elastix 2.5.0
Fuente: Plataforma OpenNebula

En la figura 34 se observa que al ejecutar dos maquinas virtuales con el sistema
operativo Elastix 2.5.0, se estd consumiendo el 1 % de CPU del servidor y se ha asignado
un 19% del CPU total del servidor, de igual manera la memoria RAM se ha asignado
10GB se consume 2.9 GB lo que corresponde aproximadamente al 9% del total del

servidor.

Se realiza las pruebas de rendimiento del sistema operativo CentOS 6.5 y se
ejecutd varias maquinas virtuales con el mismo sistema para determinar el consumo

promedio de un sistema Linux.
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5.4.3.1.1. Prueba con 5 Maquinas virtuales

Al usar 5 maquinas virtuales ejecutando comandos béasicos en cada una de ellas se

determina un aumento en el consumo del CPU al 15% del total del servidor y el consumo

de memoria se mantiene en el mismo nivel el cual corresponde al 14% del total del

servidor.

NS FICA

ACREDITADA

@& Panel principal

&8 Sistema

ih Infraestructura

‘™ Tienda de

Aplicaciones

¢ OneFlow

& FRecursos Virtua

es

@ Panel principal

. Mdguinas virtuales

26
0
O A\LLO
£ Hosts
1
0 233/1600(15%)
O JROR
X Almacenamiento & Usuarios
38 19
420.9GB 4

59%

100%

it Red

#& Openiebulz

Figura 37. Ejecucion de 5 MV en uso
Fuente: Plataforma OpenNebula

5.4.3.1.2. Prueba con 10 Maquinas virtuales

Al usar 10 maquinas virtuales se procede a realizar la primera medicion sin

manipular las maquinas virtuales.
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imlss F[CA @ Panel principal & Josept ## Openiiebule

ACREDITADA

@ Panel principal & Maquinas virtales
{}g Sistema 26
& Recursos Virtuales 10 C %
Maguinas virtuales 0 T
0 Lo
n & Ho
i Infraestructura 1
H e - 600 (63%) 20GE / 31.3GB (64%)
Aplicaciones
0 17.4GB / 31.3GB (56%)
% OneFlow 0 eonos
X Almacenamiento & Usuarios in Red
38 21 5
420.9GB 4 29

Figura 38. Ejecucion de 10 MV en estado de reposo
Fuente: Plataforma OpenNebula

En la figura 38 se pudo observar que al ejecutar las 10 méquinas virtuales sin
usarlas no genera un gran consumo en el CPU; se ha asignado un 63% del CPU lo que
corresponde a 10 nucleos del total del servidor, pero se esta consumiendo el 1 % de CPU
lo que corresponde a 0.22 nucleos del servidor y de igual manera la memoria RAM se ha
asignado el 64 % lo que corresponde a 10GB, pero se encuentra consumiendo el 56%

correspondiente a 17.4GB.

Al ejecutar comandos basicos en las 10 maquinas virtuales se puede determinar
un aumento en el consumo del CPU al 18% el cual corresponde a 2.86 nucleos del total
del servidor y el consumo de memoria se ha mantenido casi en al mismo nivel el cual

corresponde al 56% que representa a 17.6GB de memoria ram consumida en el servidor.
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ImFICA @ Panel principal & Joser A Openhietuls
@  Panel principal . Maquinas virtuales
G Sistema 26
@ Recursos Virtuales 10 266
nfraestructura 0 100%
0 ALLO
™ Tiend
Aplicaciones
¢ OneFlow e H
1
0 ;a;;'-’;:r 18%) 17.6GB / 31.3GB (56%)
0  error
X Almacenamiento & Usuarios it Red
38 21 5
420.9GB = 29
Figura 39. Ejecucién de 10 MV en uso
Fuente: Plataforma OpenNebula
5.4.3.1.3. Prueba con 15 Méaquinas virtuales

Al usar 15 maquinas virtuales se procede a realizar la primera medicion sin

manipular las maquinas virtuales.

mFICA @ Pa nel pr\ncwpa\ & Joseph # OpenNebula
@ Panel principal & Maquinas virtuales
&% sistema 26
&  Recursos Virwales 15 lay 1%
& Infraestructura 0 Ji
0
'™ Tiendade
Aplicaciones
= Oneflow 8 Hosts
1
1 30GB/ 31.3GB (96%)
0 20.3GB / 31.3G8 (65%
O erroR
2 Almacenamiento & Usuarios &b Red
38 21 5
420.9GB 4 29

Figura 40. Ejecucion de 15 MV en estado de reposo
Fuente: Plataforma OpenNebula
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En la figura 40 se pudo observar que al ejecutar las 15 méquinas virtuales sin
usarlas no genera un gran consumo en el CPU; se ha asignado un 31% del CPU total del
servidor pero se estd consumiendo el 1 % de CPU del servidor y de igual manera la
memoria RAM se ha asignado 10GB pero se encuentra consumiendo 4.9MB lo que

corresponde aproximadamente 16% del total del servidor.

Al ejecutar comandos basicos en las 15 maquinas virtuales se puede determinar
un aumento en el consumo del CPU al 38% lo cual corresponde a 6.04 ndcleos del total
del servidor y el consumo de memoria se ha mantenido en el mismo nivel el cual

corresponde al 71% lo que corresponde a 22.4 GB del total del servidor.

i i - Joseph # OpenNebula
s FICA @ Panel principal
@  Panel principal & Maguinas virtuales
£ Sistema 26
& Recursos Virtuales 1 E 12%
) o
i Infraestructura 0 B
0 Lo
™ Tienda de
Aplicaciones
«=  OnsFlow & Hosts
1
1 30GB / 31.3GB (96%)
0 224GB/ 313G (71%)
0 RO
X slmacenamiento & Usuarios it Red
38 21 5
420.9GB 4 29

Figura 41. Ejecucion de 15 MV en uso
Fuente: Plataforma OpenNebula
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5.4.3.2. Plataforma OpenStack

5.4.3.2.1. Consumo del CPU OpenStack

A través del comando “top” se muestra el consumo del CPU, asi como también
los procesos que se estan ejecutando al momento en el que no se encontraban trabajando

ninguna maquina virtual, después se realizd el de 5, 10 y 15 instancias.

Sin ninguna maquina ejecutandose

@ About these Buttons @ Send "exit<enter>" @ Call Host from Host Directory @ Run Sample Script

top - 10:57:27 up 2 days, 9 min, 6 users, load average: 0,54%, 1,00, 1,16
Talreas: total, ejecutar, hibernar, detener, zombie

7.C : ; ; ; ; hardw int, soft
KiB Mem: total, used, free, buffers
KiB Swap: total, used, free. cached Mem

PID USUARIO PR NI UIRT RES SHR § Z%CP
13619 cloudfi+ 20 1862348 138560 16500
13741 cloudfi+ 20 246028 123088 5112
13740 cloudfi+ 20 245124 122144 5112
13742 cloudfi+ 20 245176 122196 5112

2197 rabbitmg 20 2655408 223324 4080
13591 cloudfi+ 20 220940 103380 11348
13612 cloudfi+ 20 214476  84B56 13340
13743 cloudfi+ 20 247184 124324 5112
13763 cloudfi+ 20 190628 T1504 4940
13769 cloudfi+ 20 190952 72504  S4T6
13905 cloudfi+ 20 295316 167544 BTOO0
13906 cloudfi+ 20 296040 168032 6680
21517 cloudfi+ 20 146044 41032 4828

8486 cloudfi+ 20 146036 41136 4956
13729 cloudfi+ 20 179696 60284 4580
15308 cloudfi+ 20 146036 41080 4892
15322 cloudfi+ 20 146048 41016 4828
13600 cloudfi+ 20 226044 108916 11132
13608 cloudfi+ 20 229552 112464 11180
13736 cloudfi+ 20 192132 92496 4624
13907 cloudfi+ 20 295256 167592 6700
13908 cloudfi+ 20 295356 167364 6700
13583 cloudfi+ 20 214068 97004 11084
13579 cloudfi+ 20 261244 136928 11248
13598 cloudfi+ 20 182292 86956 8932

M HORA+ ORDEN

4 106:32.04 nova-compute

4 B66:10.79 nova-conductor
4 53:49.02 nova-conductor
4 58:03.86 nova-conductor
7 65:33.34 beam.smp

3 42:11.24 nova-network

3 H42:23.81 cinder-schedule
4 53:54.15 nova-conductor
2 38:42.78 heat-engine

2 40:05.40 heat-engine

5 39:17.80 nova-api

5 48:52.14 nova-api

1 0:19.76 nova-nounhcproxy
1 1:38.10 nova-nhouncproxy
2 39:39.10 heat-api

1 B8:57.13 nova-nouvncproxy
1 0:57.58 nova-nouncproxy
3 40:46.12 nova-scheduler
3 40:17.76 nova-consoleaut
3 40:01.37 glance-api

5 38:50.21 nova-api

5 31:54.98 nova-api

3 20:20.5Z2 nova-conductor
4 20:30.52 nova-api

3 19:28.43 glance-api

[cloRolcloBoloololioBoloololoooloBolofcololololol
L I B I e B e T B T S I T R I O B B R I I B T T ]

Figura 42. Medicion del CPU sin ninguna maquina Virtual
Fuente: Aplicacidn top Linux

En la figura 42 muestra el consumo del servidor cuando solo se ejecuta OpenStack

y sus componentes, con un consumo maximo de CPU de:
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%CPU=2.9%us+0.3sist+0.0esp=2.12%

El andlisis de consumo de CPU utilizando 5 maquinas virtuales simultaneamente

se muestra en la figura 43.

top - 11:47:06 up 4 days, 21:32, 5 users, load average: 1,58, 1,10, 1,05
Tareas: total, ejecutar, hibernar, detener, Zombie
%Cpu(s): usuario, sist, adecuado, inact, en espera, hardw int,
KiB Mem: total, used, free, buffers
KiB Swap: total, used, free. cached Mem
| PID USUARIO PR NI UIRT RES SHR § %CPU ZMEM HORA+ ORDEN
7940 libvirt+ 20 0 7140328 2,152g 16628 § 20,6 6,9 4:18.59 qemu-system-x86
4474 libvirt+ 20 0 6948168 2,080g 16532 S 17,9 6.6 8:15.87 gemu-system-x86
2948 libuirt+ 20 O TO33496 2,149g 16480 S 11,3 6,9 10:36.29 gemu-system-x86
21032 libvirt+ 20 0 6669164 2,075g 16632 § 8,6 6,6 12:28.74 gemu-system-x86
7941 root 20 6] 6] 6] 0 s 7.0 0,0 0:39.13 vhost-T7940
4477 root 20 o] o] o] 0 s 5,3 0,0 1:18.08 uhost-447Y4
6931 cloudfi+ 20 0 245516 124752 5160 $§ 4,6 0,4 201:02.08 nova-conductor
6930 cloudfi+ 20 0 245164 124176 5160 $§ 4,3 0,4 241:36.43 nova-conductor
6932 cloudfi+ 20 0 244352 123584 5160 § 4,0 0,4 181:17.70 nova-conductor
6829 cloudfi+ 20 0 1864568 143160 16308 S 3,3 0.4 201:31.01 nova-compute
2949 root 20 0] o] 0] 0 s 3,0 0,0 1:43.32 vhost-2948
6933 cloudfi+ 20 0 245900 125116 5160 $§ 3,0 0,4 234:16.38 nova-conductor
2182 rabbitmg 20 0 2514912 173036 4052 S 2,7 0,5 178:59.78 beam.smp
6813 cloudfi+ 20 0 220396 104668 11152 S 2,7 0,3 102:13.56 nova-hetwork
12474 cloudfi+ 20 0 146732 44912 5884 S 2,7 0,1 1:24.64 nova-hovncproxy
12910 cloudfi+ 20 © 146728 44892 5884 S 2,7 0,1 1:20.18 nova-hovncproxy
15047 cloudfi+ 20 0 147008 43680 4556 S 2.7 0,1 1:03.865 nova-houncproxy
15951 cloudfi+ 20 0 147008 43680 4556 S 2,7 0,1 0:52.77 nova-nouncproxy
21033 root 20 ¢] ¢] ¢] 0 s 2,7 0,0 1:58.00 vhost-21032
6822 cloudfi+ 20 0 225672 110504 11184 S 2,3 0,3 92:14.46 nova-scheduler
6837 cloudfi+ 20 0 213880 86OTE 13240 S 2,0 0,3 93:37.83 cinder-schedule
6923 cloudfi+ 20 0 188076 90604 4620 S 2,0 0,3 17:03.50 glance-api
6925 cloudfi+ 20 0 192144 94952 4776 S 2,0 0,3 82:57.93 glance-api
6926 cloudfi+ 20 0 210732 744186 5104 S 2,0 0,2 4:11.65 cinder-volume
7030 cloudfi+ 20 0 293932 166624 5020 S 2,0 0,5 88:27.18 nova-api
7032 cloudfi+ 20 0 293380 166192 5020 $§ 2,0 0,5 88:22.45 nova-api
TO33 cloudfi+ 20 0 294208 167000 5020 § 2,0 0,5 88:44.04 nova-api
13157 cloudfi+ 20 0 146728 43544 4556 S 2.0 08,1 1:19.18 nouva-houncproxy
14638 cloudfi+ 20 0 147008 43688 4556 S 2,0 0,1 1:04.81 nova-nouncproxy
T root 20 ¢] ¢} ¢] 0 s 1.7 0,0 28:05.43 rcu_sched _

Figura 43. Medicién del CPU con 5 maquina Virtual
Fuente: Aplicacidn top Linux

De la figura 43 se puede determinar que el consumo minimo al que llega una

instancia es del 8.6% Yy llegando a un valor tope de 20.6 %, el rendimiento depende del

namero de maquinas virtuales que se encuentran ejecutandose simultaneamente y el

valor de CPU asignadas a las mismas, a las cuales se les establecié un sabor small y este

asigna 1 CPU a cada instancia. EI consumo total del CPU es de:
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%CPUTOTAL= 5.9usa%+1.8. sist+1.0esp=8.7%

El andlisis de consumo de CPU utilizando 10 maquinas virtuales

simultaneamente se muestra en la figura 44.

@ About these Buttons @ Send "exit<enter>" @ Call Host from Host Directory @ Run Sample Script
top - 11:00:38 up 4 days, 20:45, Y4 users, load average: 1,47, 1,48, 1,23
TEEQ. ot eyeTTtET tritrerreT theteTTeT ZomTTe
¥l 1. Lala-in sisk adacuadn inact ab_gshara har 1h
KiB Mem: total, used, free, buffers
KiB Swap: total, used, free. cached Mem
USUARIO I s MEM HORA+ ORDEN
7940 libvirt+ 20 0 6960016 1,1259 16628 5 14,6 3.6 2:37.01 gemu-system-x86
6932 cloudfi+ 20 0 244352 123584 5160 § 13,3 0,4 179:53.70 nova-conductor
15600 libuirt+ 20 0 7005932 2,136g 16376 § 12,9 6.8 4:55.12 gemu-system-x86
6933 cloudfi+ 20 0 245900 125116 5160 § 11,3 0.4 232:20.68 nova-conductor
6930 cloudfi+ 20 D 245164 124176 5160 5 10,6 0,4 239:29.87 nova-conductor
6829 cloudfi+ 20 D 1864568 143156 16308 S 9.6 0.4 199:31.26 nova-compute
12757 libuirt+ 20 0 7125276 1,103g 16412 S 9,3 3,5 2:47.50 gemu-system-x86
6931 cloudfi+ 20 0 245516 124752 5160 $§ 9.0 0.4 199:11.87 nova-conductor
21032 libvirt+ 20 0 BT10144 1,943g 16632 35 7.6 6,2 10:33.18 gemu-system-x86
11790 libuirt+ 20 0 7000048 2,147g 16512 S 7,3 6,9 4:44.28 gemu-system-x86
4474 libuirt+ 20 0 6980952 1,483g 16532 S 5.6 4,7 6:21.83 gemu-system-x86
7941 root 20 0] 0] 0] 0 s 4.3 0,0 0:07.12 vhost-T7940
2182 rabbitmgq 20 D 2527752 179284 4052 $§ 3,7 0,5 177:44.34 beam.smp
2948 libuirt+ 20 0 7066280 2,149g 16480 S 3,3 6,9 8:59.51 gemu-system-x86
15601 root 20 0 0 0 0 s 3,3 0,0 0:56.64 vhost-15600
11791 root 20 0] 0] 0] 0 s 2.7 0,0 0:47.13 vhost-11790
12474 cloudfit+ 20 0 146732 44912 5884 § 2,7 0,1 0:23.02 nova-novncproxy
14638 cloudfi+ 20 0 147008 43688 4556 $§ 2,7 0,1 0:05.35 nova-nouvncproxy
H4TT root 20 0] 0] 0] 0 s 2,3 0,0 0:39.55 vhost-4474
6822 cloudfi+ 20 0 225672 110504 11184 S 2,3 0,3 91:18.63 nova-scheduler
6837 cloudfi+ 20 0 213880 86076 13240 S 2,3 0,3 92:41.40 cinder-schedule
6939 cloudfi+ 20 0 237232 101508 5268 S 2.3 0.3 2:17.22 cinder-api
12758 root 20 0] 0] 0] B s 2,3 0,0 0:11.39 vhost-12757
12910 cloudfi+ 20 0 146728 43540 4556 § 2,3 0,1 0:19.85 nova-nouvncproxy
13157 cloudfi+ 20 0 146728 43544 4556 $§ 2.3 0,1 0:17.55 nova-nouncproxy
13746 cloudfi+ 20 0 146732 43548 4556 3 2,3 0.1 0:13.06 nova-novncproxy
15047 cloudfit+ 20 0 147008 43680 4556 § 2,3 0,1 0:01.79 nova-novncproxy
1944 root 20 D 1032680 22608 15928 S 2,0 0,1 24:08.72 libvirtd
6813 cloudfi+ 20 0 220396 104668 11152 S 2,0 0,3 101:17.02 nova-network

Figura 44. Medicién del CPU con 10 méquina Virtual
Fuente: Aplicacidn top Linux

%CPUroTaL= 9.3usa%+2.1sist+2.4esp=13.8%

Por lo tanto, de los 10 CPUs en total de las 10 maquinas virtuales a la que se les

asigno 1 nuacleo a cada una, las 10 instancias han hecho un consumo de 13.8 % de la

capacidad total del servidor.
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5.4.3.3. Consumo de la Memoria RAM OpenStack

El consumo de memoria si no se distribuye de forma adecuada puede ser critico
para el funcionamiento del servidor, mediante el comando ‘‘free -m” se puede conocer

el estado de la memoria RAM del equipo servidor. (Figura 45)

Figura 45. Medicion de Memoria RAM
Fuente: Aplicacion free Linux

En la figura 46 se puede ver el consumo de la memoria RAM, al momento en el que se

encuentran trabajando 5 maquinas virtuales.

Figura 46. Consumo de Memoria RAM
Fuente: Aplicacion free Linux

Como se observa en la Figura 46 el uso total de la memoria RAM es de 26 GB,
de un total de 32 GB, en el instante en el que se encuentran trabajando un total de 5

maquinas virtuales. A cada maquina se le asigno 2 GB de RAM.

RAMusaba svm= (26422B-25441B)+5=0,2GB x VM
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5.4.4. Plataforma Eucalyptus

5.4.4.1. Consumo del CPU Eucalyptus

El consumo de CPU consiste en un analisis de consumo de los procesos ejecutados
en el sistema, se realiza a través del comando denominado “zop” el cual despliega la

informacion del sistema asi como el listado de tareas que se estan ejecutando.

Visualizacion mediante el comando “top” del estado de CPU antes de crear

instancias. (Figura 47)

top - 81:28:38 up 1 day, 13:43, 6 users, load average: B.14, 0.18, 0.18
Tasks: 635 total, 1 running, 634 sleeping, 8 stopped, 8 zombie

Cpu{s): 2.3%us, B.6%sy, O.8%ni, 97.0%id, B.0%wa, B.06%hi, 0.8%si, 0.08%st
Hem: 32752944k total, 9418472k used, 23334472k free, 1436848K buffers

Swap: 16449528k total, Bk used, 16449528k free, 4922212k cached
1 S %CFU TIME+ COHMHAHD

28392 servidor 28 8 1123m 298m 39m S 18.2 0.9 211:18.86 firefox
208445 eucalypt 28 B 1@8.6g 1.8g 19m § 18.2 3.3 208:36.48 eucalyptus-clou
14535 gemu 28 B 1442m 1.8g 5548 § 7.9 3.2 53:28.23 gqemu-kum
11658 gemu 2a B 28082m 431m 5868 5 5.8 1.4 19:41.26 gqemu-Kum
28843 eucalypt 28 8 712m 212?m 9372 5 4.8 0.7 5:39.33 httpd
19867 root 2a 8 1888m 14m 5284 S 1.3 8.8 2:25.82 libvirtd
4461 root 2e 8 15424 1780 16BB R 1.8 6.8 8:88.41 top
2174 eucalypt 28 B 683m 23m 1¥m S 8.7 8.1 B:87 .96 postgres
11677 root 2e a a a 8 s 8.7 8.8 3:17.34 Kvm-pit-wq
2741 eucalypt 28 8 686m 15m 13m § 8.3 6.9 8:808.61 postgres
2747 eucalypt 28 8 683m 22m 1¥m 5 8.3 8.1 B:87 .56 postgres
2752 eucalypt 28 8 683m 23m 1/m § 8.3 8.1 8:87.55 postgres
5918 eucalypt 28 8 66868m 12m 9.9m 5 8.3 6.8 B:88.25 postgres
6156 eucalypt 28 B8 683m 17m 13m § 8.3 8.1 B:81.25 postgres
6242 eucalypt 28 8 683m 1fm 13m S 8.3 8.1 B:81.28 postgres
18225 eucalypt 28 8 6683m 1fm 12m 5 8.3 8.1 8:88.97 postgres
14194 eucalypt 28 8 683m 28m 15m § 8.3 8.1 8:82.61 postgres
18938 dbus 2a B 22364 1888 ¥96 5 8.3 6.8 B:28.87 dbus-daemon
19719 root 2a B 177m 5676 hA4h S B3 0.8 8:18.91 polkitd
28811 root 2a 8 138m 2368 2832 5 9.3 6.8 8:82.27 gdm-binary
28115 eucalypt 28 8 6868m 16m 14m § 8.3 8.1 B:88.71 postgres
28193 servidor 28 8 313m 13m 9592 5 9.3 0.9 B:83 .67 nm-applet
21758 eucalypt 28 8 2139%9m 122m 118m 5 9.3 0.4 B:59.85 httpd

1 root 2a B 19232 1528 1236 S 9.8 0.8 B:81.55 init

2 root 2a ] a ] 85 8.8 @8.8 B:88.88 kthreadd

3 root RT i} ] i} 89S 8.8 8.8 9:00.08 migration/@

4 root 2a ] a ] 8BS 8.8 @8.8 8:81.53 ksoftirqd/e

5 root RT i} 5] i} 85 6.9 6.0 0B:00.00 migration/@

6 root RT ] a ] 8BS 8.4 a0 8:80.11 watchdog/@

Figura 47. Descripcion del uso de CPU
Fuente: Herramienta top Centos Linux

CPU: 2.3%us+0.6%sy+0,0%wa= 2.9%
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En la figura 47 se determina que se ha empleado el 2.9% de la capacidad total del

equipo servidor.

Visualizacion mediante el comando “top” del estado de CPU después de crear

cinco méquinas virtuales o instancias. (Figura 48)

top - 81:29:68 up 1 day, 13:44, 6 users, load average: 8.16, 8.17, 8.18
Tasks: 635 total, 1 running, 634 sleeping, 8 stopped, 8 zombie

Cpu{s): X4.5%us, B8.8%sy, 0.6%ni, 94.7%id, O6.0%wa, 0.68%hi, B6.1%si, 0.6%st
Mem: 32752044k total, 9417332k used, 23335612k free, 1430848k buffers

Swap: 16449528k total, Bk used, 16449528k free, 4923168k cached

TIME+ COMHAND
208:42.99 eucalyptus-clou
211:23.93 firefox

28445 eucalypt 28
208392 servidor 28

18.69 1.8g 19m
1123m 291m  39m

14535 qemu 28 1442m 1.8g 5548 53:22.77 qemu-kvm
11658 qemu 28 2862m 431m 58608 42.78 gemu-kvm
21654 eucalypt 28 2144m 148m 128m :86.75 httpd
19519 eucalypt 28 2144m 895m 882m :87.93 httpd

L4461 root 28 15424 1780 1088 :88.63 top

11677 root 28 a a a :17.59 kum-pit-uqg

5826 eucalypt 28
6368 eucalypt 28
7586 eucalypt 28
12588 eucalypt 28

6868m  19m  16m
688m 19m  16m
6868m  19m  16m
6682m  22m  18m

:B4.46 postgres
:84.38 postgres
:84.82 postgres
:12.78 postgres

19517 eucalypt 2@ 2144m 131m 119m 87.88 httpd
19528 eucalypt 28 2144m 132m 126m :86.96 httpd
19521 eucalypt 28 2144m 148m 128m 87 .18 httpd

19867 root 28
1439 eucalypt 28
2174 eucalypt 28
2743 eucalypt 28
2752 eucalypt 28
4968 eucalypt 28
5714 eucalypt 28
L¥79 eucalypt 28
5985 eucalypt 28
6312 eucalypt 28
6355 eucalypt 28
6646 eucalypt 28

18282 eucalypt 28

18244 eucalypt 28

1888m 14m 5284
681m  17m  14m
683m  23m  17m
682m  22m  17m
683m  23m 17m
681m  16m  13m
686m  14m  12m
686m  14m  11m
6868m  19m  16m
6868m  19m  16m
688m 19m  16m
6868m  19m  16m
681m  16m 13m
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Figura 48. Medicidn de uso de CPU con 5 Maquinas Virtuales
Fuente: Herramienta top Centos Linux

En la figura 48 se visualiza el consumo de CPU a través del trafico en el servidor
al trabajar con cinco méaquinas virtuales simultdneamente, asi como también el porcentaje

con respecto a la capacidad total del equipo servidor.

CPU: 4.3%us+0.8%sy+0,0%wa= 5.1%
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Se determina que se ha empleado el 5.1% de la capacidad total del equipo servidor.

Mediante el comando “fop” se visualiza el estado de CPU después de crear diez

maquinas virtuales o instancias. (Figura 53)

Figura 49. Medicion de uso de CPU con 10 Maquinas Virtuales
Fuente: Herramienta top Centos Linux

En la figura 49 se visualiza el consumo de CPU a través del trafico en el servidor
al trabajar con diez maquinas virtuales simultaneamente, asi como también el porcentaje

con respecto a la capacidad total del equipo servidor.

CPU: 21.3%us+2.3%sy+0,0%wa= 23.6%

Se determina que se ha empleado el 23.6% de la capacidad total del equipo servidor.

126



5.4.4.2. Consumo de la Memoria RAM Eucalyptus

Una herramienta con la que se puede observar el estado de la memoria del servidor

es “free -m”, generando una medicion del consumo de memoria en el equipo.

Tabla 29. Descripcion de parametros de analisis de la Memoria RAM en Eucalyptus

Caracteristica

Definicion

Total Memoria RAM que tiene instalada del Equipo

Used Memoria RAM total utilizada por el sistema.

Free Memoria RAM total libre

Buffers Memoria instantanea del sistema, parte de la RAM, que es
utilizada en este momento y luego es liberada.

Cached Memoria que el sistema mantiene en cache tras haber
abierto y terminado un proceso. De esta forma, si luego se
vuelve a abrir el sistema ya tiene esa memoria preparada
para asi ganar rapidez. Es normal que tenga un valor alto.

Swap Memoria que se determina en espacio de disco duro. Esta

en vez de ser parte de la RAM, es parte del disco duro, por
lo cual es bastante méas lenta y no es recomendable que se
use.

Fuente: Herramienta free —-m Centos Linux

Estado de memoria RAM sin ejecutar ninguna maquina virtual

total
Mem: 31985
-f+ buffersfcache:
Swap: 16063

[rootRBeucalyptus ™]# free -m

used free shared buffers cached
02086 22779 ] 148 4311
4254 27738

1] 16863

[rootBeucalyptus ™]#

Figura 50. Analisis de la memoria RAM actual del servidor sin ejecutarse ninguna VM

Fuente: Herramienta free -m Centos Linux
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En Uso: 9206 MB de 31985 MB empleada la memoria RAM del sistema

Medicion de memoria RAM consumida con la ejecucion de cinco maquinas virtuales

[Foot@eucalyptus ™18 free -m

total used free shared buffers cached
Hem: 31985 14626 17359 ] 162 0886
-/+ huffers/cache: LUy 27407
Suap: 16063 ] 160863

Figura 51. Analisis de Memoria RAM cinco instancias
Fuente: Herramienta free -m Centos Linux

En Uso: 14626 MB de 31985 MB de memoria RAM del sistema

Medicién de memoria RAM consumida con la ejecucién de diez maquinas

virtuales simultaneamente.

[servidorBeucalyptusfica ™~]5 free -m

total used free shared buffers cached
Hem: 31985 29881 2983 a 178 19856
-/+ buffersfcache: 2846 22939
Swap: 16863 1164 14899

Figura 52. Analisis de memoria RAM con la creacion de 10 imagenes
Fuente: Herramienta free -m Centos Linux

En Uso: 29081 MB de 31985 MB de memoria RAM del sistema
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5.4.5. Pruebas de Medicion de Ancho de Banda

5.4.5.1. Plataforma OpenStack

La medicion del trafico sobre el puerto se realiza empleando el comando iftop —i,

se puede observar el consumo cuando se ejecutan las maquinas virtuales.

5.4.5.1.1. M&quinas Virtuales

En la Figura 57 se muestra el consumo de Ancho de Banda en el momento en el

que se encontraban ejecutandose 15 maquinas virtuales.

Figura 53. Medicidn de Ancho de Banda con 15 méquinas virtuales
Fuente: Software Putty

Se tiene un consumo de 7.8 GB, cuando en las 15 maquinas virtuales se estan

descargando una imagen 1SO
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5.4.5.2. Plataforma Eucalyptus

Analisis de consumo de ancho de banda medido con la creacion de 5 Instancias

que se encuentran corriendo simultdneamente. (Figura 14)

[servidor@eucalyptus ~]5 vnstat

(g f tx= f total f estimated
eth@:
Feb "16 3.97 GiB / L. A8 GiB 7.06 GiB f 12.58 GiB
yesterday 18.12 HiB 7/ 7.92 MiB F  18.84 HiB
today 3.96 GiB / 32.99 GiB /£ 7.9% GiB / 17 .88 GiB

eth3d: Mot enough data available yet.
eth2: Hot enough data available yet.
virbr@-nic: Hot enough data available yet.

bra:
Feb "16 7.23 WiB 7/ 11.14 HiB 7/ 18.36 HiB 7/ 27.088 HWiB
yesterday 3.27 HiB 7/ 6.89 MiB 7/ 0.35 MiB
today 3.96 MiB 7/ 5.85 HiB / o.81 Hie / 16 HiB

eth1: Hot enough data available yet.
virbr@: Mot enough data available yet.

Figura 54. Visualizacién de andlisis del ancho de banda al ejecutarse dos méquinas virtuales

v" El valor estimado por parte de la interfaz ethO es de 12.50 GB

v" El valor estimado por parte de la Interfaz br0 es de 27.00MB

5.4.5.3. Plataforma OpenNebula

Mientras se ha estado realizando las pruebas con los estudiantes de sistemas
operativos se ha analizado el consumo de ancho de banda para lo cual se ha hecho uso
del servidor Exinda de la Universidad Técnica del Norte en el cual se monitorea el trafico

de entrada y de salida.
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5.4.5.3.1. Tréfico de entrada

Se pude observar que el ancho de banda de entrada que se esta consumiendo es de

es 3.22 Mbps también se muestra las conexiones establecidas de acuerdo a la aplicacion,

entre las cuales esta Yahoo se muestra de este modo debido a que la plataforma usa el

puerto 5900 para transmision de los comandos de periféricos como teclado y mouse y

este puerto es usado para la aplicacion Yahoo, ademas se muestra la Aplicacién de

WebSoket se trata de la conexion entre el navegador web y la maquina virtual.

External IP

Total

172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74

Internal IP

172.17.41.170
172.17.41.157
172.17.42.11

172.17.42.11

172.17.41.103
172.17.41.118
172.17.40.92

172.17.41.216
172.17.41.143
172.17.41.184
172.17.41.208
172.17.40.113
172.17.41.208
172.17.40.116
172.17.40.93

172.17.41.230
172.17.40.107
172.17.40.115
172.17.40.114
172.17.41.107
172.17.40.104
172.17.40.106
172.17.40.117
172.17.40.119
172.17.40.103
172.17.40.118

Inbound Conversations

Application Transfer Rate

kbps)

3223.255

Yahoo 993.978
Yahoo 987.441
WebSocket[172.16.3.74:29876] 429.266
Yahoo 343.528
Yahoo 58.888
Yahoo 54.750
Yahoo 49,951
Yahoo 49,815
Yahoo 49.327
WebSocket[cloudfica.utn.edu.ec:29876] 37.616
WebSocket[172.16.3.74:29876] 34.263
Yahoo 34.218
Yahoo 34,172
Yahoo 11,484
Yahoo 8.273
Yahoo 8.102
WebSocket[172.16.3.74:29876] 6.520
Yahoo 5.742
Yahoo 5.742
Yahoo 4.345
Yahoo 4.345
Yahoo 4.345
Yahoo 2.372
Yahoo 2.372
Yahoo 2.256
WebSocket[cloudfica.utn.edu.ec:29876] 0.147

Packet Rate
(pps)
542
106
94
51
36
42
24
13
13
21
14
&

&

6

20
14
13
12
10
10

7

[= T A

Flows

5]
-]
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Figura 55. Medicién de paquetes de entrada en Exinda

Fuente: Joseph Espinoza
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5.4.5.3.2. Trafico de Salida

Exinda muestra las mediciones de los paquetes de salida los cuales corresponden

a las respuestas generadas de acuerdo a las peticiones antes realizadas en los paquetes de

entrada ademas se determind que el consumo maximo generado es de 193 Kbps.

External IP

Total

172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74
172.16.3.74

Internal IP

172.
172,
172.
172,
172.
172.
172.
172,
172.
172,
172.
17z,
172.
172,
172.
172,
172.
172,
172.
172.
172.
172,
172.
172,
172.

17.41.103
17.42.11

17.42.11

17.41.143
17.40.119
17.40.116
17.40.93

17.41.118
17.41.230
17.41.170
17.40.117
17.40.107
17.41.184
17.41.157
17.41.216
17.40.92

17.40.115
17.40.114
17.41.107
17.40.104
17.40.106
17.40.103
17.41.208
17.41.208
17.40.113

Outbound Conversations

Application Transfer Rate

(kbps)

193.556

Yahoo 44.130
WebSocket[172.16.3.74:29876] 32.252
Yahoo 22.184
Yahoo 12.073
Yahoo 11.145
Yahoo 10.312
Yahoo 6.264
Yahoo 5.802
Yahoo 5.722
Yahoo 4,963
Yahoo 4,409
WebSocket[172.16.3.74:29876] 4.394
WebSocket[cloudfica.utn.edu.ec: 29876] 4,261
Yahoo 3.850
Yahoo 3.419
Yahoo 3.419
Yahoo 2.891
Yahoo 2.891
Yahoo 2,784
Yahoo 1.561
Yahoo 1.561
Yahoo 1.098
Yahoo 0.739
WebSocket[172.16.3.74:29876] 0.739
Yahoo 0.694

Packet Rate
(pps)
359
80

62

45

21

20

20

11

i0

10

-
[=]

[ T T o N N S N T ¥ B B 4 5 B = T = VN = T = B = < T = |
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Figura 56. Medicion del trafico de salida con el Exinda

Fuente: Joseph Espinoza

Prueba del servicio de telefonia IP sobre OpenNebula
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5.4.6. Prueba a nivel local

En esta prueba de funcionamiento se utilizo la red del DDTI, la cual tiene una
asignacién ancho de banda considerable, mediante captura de paquetes con la herramienta

de wireshark, se observa los siguientes resultados.

En la figura 18 se observa la grafica cuando se establece una Ilamada a nivel local.
En el software se filtra la direccion IP 172.16.3.169, y se observa dos graficas que
corresponde al trafico entrante y saliente del servidor. Se generan perdida de paquetes en
el periodo de tiempo de 108 y 110 segundos, 140 y 142 segundos con respecto al trafico
entrante. Se puede analizar que el consumo de una llamada es de 5000 bytes en el eje “Y”

y de 60 segundos en el eje “X”.

Finalmente determina un consumo de ancho de banda pico de 666.66 bps. En el
trafico saliente se observar el consumo de una llamada en el eje “X” de 100 segundos y
en eje “Y” un valor de 4500 bytes. Lo que finalmente determina un consumo de ancho de
banda pico de 360 bps. Estos valores representan el consumo de ancho de banda y la
transmision de paquetes, donde se observa en algunos periodos, se transmiten menos

paquetes, y donde ademas se observa que se generan problemas de jitter.
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A Wireshark 10 Graphs: nivel local2.pcapng = =
— 5000
— 2300
: 0
Graphs X Axis
Graph 1| Color | Filter: | | ip.sre==172.16.3.169 Style: |Line v Smooth || Tick interval: T sec
Graph 2| Color | Filter:| | ip.dst==172.16.3.169 Style:|Line v | [ Smooth | | PRels per tick 3
[] View as time of day
Graph 3 Filter: Style: |Line v Smooth
¥ Axis
Graph 4| Color | Filter: Style: |Line v Smooth Unit: Bytes/Tick w
Graph 3 Filter: Style: |Line v Smooth | | Scales 5000 W
Smooth: | Mo filter v
Help Copy Save Cloze

Figura 57. Gréfica del trafico de VolP a nivel local red DDTI
Fuente: Captura de software Wireshark

Otra prueba se efectud accediendo a la red wifi de la FICA entre ocho participantes.

Los cuales efectuaron llamadas simultaneas, en este proceso se detectan siete Ilamadas

de estas tres fueron rechazadas y las restantes se completaron. Los datos que muestra el

software es:

El nimero de la extension.

El nombre del usuario a donde se realiza la Ilamada.

El tipo de protocolo.

El tiempo de inicio de una llamada (start time).

El tiempo de terminacion de la llamada (stop time).

La direccion IP de donde se origind la llamada (initial speaker) la cual es

192.168.35.60.
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A PRUEBAS CLOUD.pcapng - VolIP Calls
Detected 7 VolP Calls. Selected 0 Calls.
Start Time “ Stop Time 1 Initial Speaker 1 From 1 To 4 Protocol 4 Packets 4 State 4 Comments
28.331909 785.755788  192.168.35.60 <sip:7450@172.16.3.169;tri <5ip:3000@172.16.3.169;tr: SIP 9 COMPLETED
794.849671 913.852557 192.168.35.60 <sip7A15@172.16.3.168;tr <sip:T274@172.16.3.168;tr: SIP 10 COMPLETED
918.707194 927.623978  192.168.35.60 <sip7A15@172.16.3.168;tr: <5ip:3000@172.16.3.168;tr: SIP & REJECTED
970.872015 1059.336903  192.166.35.60 <sip7271@172.16.3.169:tri <5ip:3000@172.16.3.16%;tr: SIP 9 COMPLETED
1085.141831 1096.137994  192.168.35.60 <sipT271@172,16.3.169%;tn <sip:T274@172.16.3.16%tr: SIP 11 COMPLETED
1100.750069 1101481383 192.168.35.60 <sipi7450@172.16.3.16%tr <sip: 727 1@172.16.3.16%tr: SIP 9 REJECTED
1107.511695 1111.609190  192.168.35.60 <sip7A50@172.16.3.168;tri <<ip:7T274@172.16.3.16%tr: SIP 11 REJECTED
>
Total Calls: 7 Start packets: 0 Completed calls: 4 Rejected calls: 12
Prepare Filter Flow Player Select All

Figura 58. Numero de llamadas detectadas a nivel local
Fuente: Captura de software Wireshark

En la figura 4 se interpreta los resultados obtenidos del protocolo RTP de uno de

los paquetes capturados, en el cual se muestran ciertos valores:

La direccion IP donde se genera la llamada que corresponde al servidor
192.168.3.168 desde el puerto 10712.

Los puertos del 10000 al 20000 se observa la utilizacién de un puerto aleatorio
en este rango.

El total de pagquetes RTP transmitidos son 5632.

Tiene una pérdida de once paquetes lo que representa un porcentaje de 0.03%
el cual es un valor admisible segun el valor minimo de pérdidas que es de 1%.
La secuencia de error tiene un valor de 92. También se verifica el ancho de
banda consumido por cada paquete.

El méaximo jitter de 70.04ms representa que se encuentra en un nivel aceptable
segun menciona la definicidn de latencia o retardo y un Mean jitter de 10.24ms.
Se puede concluir que, si se generaron ciertos inconvenientes como retardo,

jitter y eco.
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| Wireshark: RTP Stream Analysis - B

Forward Direction Reversed Direction

I Analysing stream frem 172.16.3.169 port 10824 to 192.168.35.60 port 8000 SSRC = 0x6206223 I

Packet  Sequence 4 Delta(ms) 4 Filtered Jitter(ms) 4 Skew(ms) 4 P BW(kbps { Marker 4 Status 4
953 1107 0.00 0.00 0.00 1.60 SET [0k]
958 11108 3366 0.85 -13.66 3.20 [Ok]
960 11109 1574 1.07 -9.40 4.80 [Ok]
962 11110 15.43 129 483 6.40 [Ok]
972 1111 3159 1.93 -1642 8.00 [0k]
986 1112 1537 210 1179 9.60 [0k]
987 1113 0.00 322 .21 11.20 [Ok]
998 1114 47.09 47 1288 12.80 [Ok]

Max delta = 617.61 ms at packet no. 111125

Max jitter = 70.04 ms. Mean jitter = 10.24 ms.

Max skew = -739.79 ms.

Total RTP packets = 37853 (expected 37853) Lost RTP packets = -11 (-0.03%) Sequence errors = 92
Duration 757.17 s (-11 ms clock drift, corresponding to 8000 Hz (-0.00%)

Save payload... | Saveas CSV.. Refresh Jumpto Graph Player Mext non-Ok

Figura 59. Tréfico RTP a nivel local
Fuente: Captura de software Wireshark

Otra prueba se enfoco en extraer datos del rendimiento del servidor de Elastix PBX-FICA.

e El valor correspondiente al procesador llego a un 18.5% de usé.

e Lamemoria RAM obtuvo un valor de 12.3%.

Estos valores representan el rendimiento del servidor del que se afirmar no existe un
gran consumo, esto es debido a que solo son pruebas que se estan efectuando para ver el

comportamiento del servicio.

Y % onetan %) € Elastix xv‘e_ Elastix > ¥ &) Elastix > ¥ sl OpenNebulasu X
C M B haps//172.16.3.169/index.php?menu=system

elastix’

N e

Dashboard | Users Shutdown | Hardware Detector Updates

Dashboard » & Dashboard

Dashboard Applet Admin

» System Resources

History: \

§

( \

Dashboard

(

Operator Panel /

PBX Configuration

SWAP
Flash Operator Panel

CPU Info: QEMU Virtual CPU version 2.0.0
Addons

uptime: 1 hour(s) 19 minute(s)

CPU Speed: 2,397.22 MHz

Memory usage:

RAM: 3,949.06 Mb SWAP: 3,999.99 Mb

Figura 60. Rendimiento del servidor de Elastix
Fuente: Servidor Elastix PBX-FICA
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De igual manera el buffer de memoria libre del servidor tiene un valor admisible

con respecto al valor total de la memoria RAM.

Cent0S release 5.18 (Final)
Kernel Z2.6.18-371.1.2.e15 on an x86_64

ELASTIX login:
Password :
Last login:

root
Fri Feb 1Z 15:41:17 on ttyl

delcome to Elastix

Elastix is a product meant to be configured through a web brouser.
Aany changes made from within the command line may corrupt the system
configuration and produce unexpected behavior: in addition, changes
nade to system files through here may be lost when doing an update.

I'o access your Elastix System, using a separate workstation (PC-MAC-Li
Jpen the Internet Browser using the following URL:
http:~-18.24.8.169

[rootPELASTIX ~1# free -m
total

Mem: 3949

-7+ buffers~<cache:

3993

k3

buffers
416

free
3283
3bH3
39939

used
665
1415
a

shared
a

Swap:
[rootPELASTIX

Figura 61. Memoria RAM, buffer servidor Elastix
Fuente: Servidor PBX-FICA

nux)

cached

1?72

En cuanto al trafico de red que circulo por el servidor muestra los siguientes valores:

Recepcidn: 27.48Kbps

Transmision: 31.57Kbps.

% OneTab ! € Elastix x ¢ &) Elastix &) Elasti & Cpentebula S mﬂl
€« C A | B beps://172.16.3.169/inde enu=syster
@ Communication Activity L)

Total calls:
Total channels:
calls in queue:

Extensions:

Calls (4) : (0 Internal calls) (0 External calls
5 channels
0 Waiting

21N

SIP Extensions (31) : (10 Registered)
Registered)

ot

IAX Extensions (17) : (3 Registered) (14 Mot
Registered)
Trunks Trunks (1) : (0 Registered) (0 Not Registered
(SIP/IAX): c
Network Traffic:Bytes (27.48kB/s) <= RX | TX => (31.57kB/s)

Figura 62. Trafico de red Elastix PBX-FICA
Fuente: Servidor Elastix PBX-FICA
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La siguiente prueba muestra el trafico que se registra en la interfaz del servidor
Exinda de la Universidad facilitando un reporte de paquetes de informacion generados
desde la direccién IP del servidor. Los datos que se informan son respecto a parametros

de la llamada entrada:

e Protocolos de capa aplicacién y transporte registrados en las peticiones recibidas

por el servidor:

RTP (GSM)

o

o SIP,
o IAX,
o HTTPS

o RTCP

e El ancho de banda total utilizado es de 264.129 Kbps

e Total, de paquetes transmitidos por segundo de 357.
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Inbound Conversations

External IP Internal IP Application Transfer Rate Packet Rate

{User) (user) (kbps) {pps)
Total 264.129 357
172.16.3.169 172.17.42.12 RTP[GSM] 35.547 50
172.16.3.169 172.17.42.12 RTP[GSM] 35.476 50
172.16.3.169 172.17.42.12 RTP[GSM] 35.476 50
172.16.3.169 172.17.41.208 RTP[GSM] 35.476 50
172.16.3.169 172.17.42.12 RTP[GSM] 35.478 50
172.16.3.169 172.17.42.12 RTP[GSM] 35.476 50
172.16.3.169 172.17.42.12 RTP[GSM] 35.476 50
172.16.3.169 172.16.44.242 SIP 1.785 o
172.16.3.169 172.17.42.12 HTTPS 1.762 1
172.16.3.169 172.17.42.12 HTTPS 1.730 1
172.16.3.169 172.17.42.12 HTTPS 1.730 1
172.16.3.169 172.17.42.12 HTTPS 1.717 1
172.16.3.169 172.17.42.12 HTTPS 1.256 1
172.16.3.169 172.17.42.12 HTTPS 1.2586 1
172.16.3.169 172.17.42.12 HTTPS 1.256 1
172.16.3.169 172.17.42.12 HTTPS 1.256 1
172.16.3.169 172.17.42.12 SIP 0.530 o
172.16.3.169 172.16.14.202 IAX 0.245 o
172.16.3.169 172.17.42.12 RTCP 0.172 o
172.16.3.169 172.17.42.12 RTCP 0.172 o
172.16.3.169 172.17.42.12 RTCP 0.172 o
172.16.3.169 172.17.42.12 RTCP 0.172 o
172.16.3.169 172.17.41.208 RTCP 0.172 o
172.16.3.169 172.17.42.12 RTCP 0.172 o
172.16.3.169 172.17.42.12 RTCP 0.172 o

Figura 63. Tréafico de entrada servidor Exinda
Fuente: Servidor Exinda UTN

Los datos que se asimilan con respecto a la conversacion de salida:

e Protocolos de comunicacion que estan circulando a través del servidor:
o RTP (GSM)
o SIP
o IAX
o HTTPS
o RTCP
e El ancho de banda total utilizado es de 244.285 Kbps. 264.129 Kbps

e Total paquetes transmitidos por segundo es 334.
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172.17.42.12 HTTPS 1.720
172.17.42.12 HTTPS 1.662
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Figura 64. Tréafico de salida servidor Exinda

5.4.6.1. Pruebas entre servidores PBX-FICA y PBX-AHSVP protocolo SIP

Fuente: Servidor Exinda UTN

En esta prueba se efectta el andlisis del flujo de datos para una llamada por la

troncal entre el servidor PBX-FICA y el servidor PBX-AHSVP, en la figura 65 se inicia

el proceso de establecimiento de una llamada con el protocolo SIP, en el cual se observa

los mensajes que se generan para establecerla.
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A CAPTURA HOSPITAL.pcapng - Graph Analysis = B
172.16.3.168
Time 1724773138 Comment
559593996000 _ INVITE SDP (GSM,;
550.649415000 oo, ANVITE SDP (GSM
559.635465000 e 100Trying
559.695675000 e a—120RInging SIP Statws
571.309950000 o RIELGEML RTP Num packets3965 Duration:86.6725 SSRCOXDDS2TABD
572.237672000 o, @O0 OKSDP (G5, SIP Stats
573.251444000 e ACK SIP Request
573.396587000 s — RTP Num packets3086 Duration-84 8175 SSRCOsed1B4DDAL.
658.109149000 g—BYE SIP Request
£58.220083000 e 2O0OK | s situs
> >

Figura 65. Establecimiento de una Ilamada con SIP entre PBX-FICA y PBX-AHSVP
Fuente: Captura de software Wireshark

En la figura 65 se presenta la grafica que se forma cuando se establece una llamada
através de la troncal con el otro servidor, se filtra la direccion IP 172.16.3.168, se observa
el consumo de las llamadas cuyo méaximo pico para el trafico saliente llega a 10000 bytes
en el eje “Y” y 20 segundos en el eje “X”. Lo que finalmente tiene un consumo de un
ancho de banda de 4000 bps. En cambio, en el trafico entrante se observa que se generan
pérdidas de paquetes en cada instante. EI comportamiento de la llamada es bastante
inestable, se generan caidas y subidas de consumo de ancho de banda es decir perdida de

paquetes.
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uno de los paquetes capturados, en el cual se muestra:

A Wireshark 10 Graphs: CAPTURA HOSPITAL.pcapng
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Figura 66. Gréfica del trafico de VoIP entre PBX-FICA y PBX-AHSVP
Fuente: Captura de software Wireshark

En la figura 67 se puede interpretar los resultados obtenidos del protocolo RTP de

La direccidon IP donde se genera la llamada es 172.16.3.168 desde el puerto 19674.

Los puertos del 10000 al 20000 se observa la utilizacion de un puerto aleatorio en

este rango.

El total de paquetes RTP transmitidos son 4272.

La pérdida de paquetes tiene un porcentaje de 27.76% y la secuencia de error tiene

un valor de 439. Tambien se verifica el ancho de banda consumido por cada

paquete.

Estos valores indican que el porcentaje de pérdidas no es el admisible ya que el

valor es de 1%, y existen rafagas de pérdidas de paquetes.
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e El méximo jitter de 357.99ms lo cual representa que se encuentra en un nivel bajo
de la llamada, seglin se menciona en la definicién de latencia o retardo el valor

permitido es menor a 100ms y un Mean jitter de 33.11ms.

A Wiresharle RTP Stream Analysis - =

Forward Direction | Reversed Direction

|Analysmg stream from 172.16.3.168 port 19674 to 172.17.73.138 port 8000 SSRC = Dxd1B4DD44 |

Packet ~ Sequence 4 Delta(ms) 4 Filtered Jitter(ms) 4 Skew(ms) 4 IPBW(kbps 4 Marker 4 Status 1
19320 38602 0.00 0.00 0.00 0.58 SET [Ok]
19324 38603 40.09 126 -20.08 117 [Ok]
10333 38604 11026 6.82 -110.35 175 [Ok]
19334 38605 0.00 7.64 -90.35 234 [Ok]
19335 38606 14.90 748 -85.25 292 [Ok]
10338 38607 31.52 774 -06.77 350 [Ok]
19339 38608 30.77 193 -107.34 409 [Ok]
19343 38609 3131 814 -118.84 467 [Ok]

Max delta = 738.34 ms at packet no. 22621

Max jitter = 337.98 ms. Mean jitter = 33,11 ms,

Max skew = -2216.91 ms,

Total RTP packets = 4272 (expected 4272) Lost RTP packets = 1186 (27.76%) Sequence errors = 439
Duration 84,82 5 (-10949 ms clock drift, corresponding te 6967 Hz (-12.91%)

Save payload... | Save as CSV.. Refresh Jump to Graph Player Next non-Ok

Figura 67. Andlisis de un paquete RTP capturado entre PBX-FICA y PBX-AHSVP
Fuente: Captura de software Wireshark

5.4.6.2. Prueba entre servidores PBX-FICA y PBX-AHSVPMYV protocolo SIP

Se observa la grafica que muestra cuando se establece una llamada entre el
servidor PBX-FICA y PBX-AHSVP MV, a través de la direccion IP 172.16.44.242, se
nota el consumo de llamadas con un promedio de 35000 bytes en el eje “Y” y de 30
segundos en el eje “X”, tanto para el trafico entrante como saliente. Lo que finalmente
tiene un consumo de un ancho de banda de 9333.3 bps. Se tienen variaciones en los

periodos 265 y 285 segundos que indica que se transmiten menos paquetes
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Figura 68. Gréfica del trafico de VoIP entre PBX-FICA y PBX-AHSVP MV
Fuente: Captura de software Wireshark

En la figura 69 se puede interpretar los resultados obtenidos del protocolo RTP

de uno de los paquetes capturados.

e La direccion IP desde donde se genera la llamada el cual es del servidor
172.16.44.242 desde el puerto 14036.

e Los puertos del 10000 al 20000 en este caso se nota que se utiliza un puerto
aleatorio en este rango.

e El total de paquetes RTP transmitidos son 1638,

e La pérdida de paquetes representa un porcentaje de 0% Yy la secuencia de error
tiene un valor de 0. Posteriormente se mira el ancho de banda consumido por cada
paquete.

e EIl maximo jitter de 11.96ms representa que se encuentra en un nivel aceptable
segun se menciona en la definicion de latencia o retardo y un Mean jitter de

6.92ms.
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A Wireshark: RTP Stream Analysis = 5

Forward Direction | Reversed Direction

Analysing stream from 172.16.44.242 port 14036 to 172.16.3.169 port 11276 55RC = (x30C20049

Packet » Sequence 4 Delta(ms) < Filtered Jitter(ms) ¢ Skew(ms) 4 IPBW(kbps ¢ Marker ¢ Status 14
47996 ] 0.00 0.00 1.60 SET [Ok]

Ted66 47997 2012 0.01 -0.12 3.20 [Ok]

78483 47998 18.00 0.13 1.88 4.80 [Ok]

78488 47999 20.03 0.13 1.85 640 [Ok]

72494 43000 19.85 0.13 2.00 8.00 [Ok]

78503 48001 2119 0.19 0.81 9.60 [Ok]

78510 48002 19.74 0.20 107 .20 [Ok]

78519 43003 20.00 019 107 12.80 [Ok]

Max delta = 30.12 ms at packet no. 78393

Max jitter = 2.29 ms. Mean jitter = 0.63 ms.

Max skew = -15.80 ms.

Total RTP packets = 1638 (expected 1638) Lost RTP packets = 0(0.00%) Sequenceerrors =10
Duration 32.75 s (-11969 ms clock drift, correspending to 5076 Hz (-36.55%)

Save payload... || Saveas CSV... Refresh Jump to Graph Player Next non-Ok

Figura 69. Analisis de un paquete RTP capturado entre PBX-FICA y PBX-AHSVP MV
Fuente: Captura de software Wireshark

5.4.6.3. Prueba entre servidores PBX-FICA y PBX-AHSVP protocolo IAX

En esta prueba se analiza un paquete IAX para observar el flujo de trafico que se

establece cuando se genera una llamada.

e Se inicia el proceso de establecimiento de una conexién entre la direccion IP
172.16.3.169 y la direccion IP 172.17.97.223, donde se emite primeramente el
mensaje de NEW desde la direccién IP 172.16.3.169.

e Posteriormente el receptor con la direccion IP 172.17.97.223 emite un mensaje con
confirmacion ACK y al mismo tiempo se emite un mensaje de ACCEPT y
RINGING.

e Después desde el emisor se genera el mensaje de ACK y desde la direccion IP
172.16.3.169 un mensaje LAGRQ que indica que se establece un periodo de retraso

entre el emisor y el receptor hasta la direccion IP 172.17.97.223.
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e Enseguidael emisor envia una respuesta ACK y el recetor responde con ANSWER

e inicia la transmision de la voz.

A
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Figura 70. Establecimiento de una llamada con IAX entre PBX-FICA y PBX-AHSVP

Fuente: Captura de software Wireshark

Finalmente, para terminar el proceso de fin de conexién se emite desde la

direccion IP 172.17.97.223 un mensaje de HANGUP vy la direccién IP emite un mensaje

de confirmacion ACK.
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Figura 71. Culminacion de una llamada con 1AX entre PBX-FICA y PBX-AHSVP
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5.4.6.4. Prueba de conectividad a nivel local

Las pruebas de conectividad a nivel local en el servidor FICA que tiene la
direccion IP 172.16.3.169 utilizando el software softphone zoiper para computadores y
dispositivos moviles. Se han configurado con las respectivas extensiones y se observa el
proceso de establecimiento de llamada desde la ext. 7505 que corresponde a Carmita
Chamorro hacia la ext. 7200 que corresponde al usuario Milton Gavilanes Villalobos,

estos son usuarios de la FICA. (Anexo E)

£4 7ZOIPER Entrante

Llamada entrante de:
CARMITA CHAMORRO
7505
7200@172.16.2.169

.. Respuesta = Video Rechazar

~A  Ignorar Transferir

Fin de la llamada

Figura 72. Establecimiento de una llamada a nivel local
Fuente: Elaboracion propia
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5.4.6.5. Prueba de conectividad entre el servidor PBX-FICA y servidor Elastix de
la Universidad.

En la siguiente prueba de verificacion se observa la comunicacion a través de la troncal

con el servidor Elastix de la Universidad, en ese instante se encuentra establecida una

Ilamada.
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Figura 73. Establecimiento de una llamada a través de la troncal con servidor UTN
Fuente: Servidor Elastix PBX-FICA

En la siguiente figura se aprecia que se tuvo una llamada hacia el teléfono IP

correspondiente al administrador de la red de la Universidad Ing. Vinicio Guerra.
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Todas las llamada42/100»

[ caROLINARUIZ Mar 18 13:17
v CAROLINARUIZ Mar 18 09:59
+ Marcia Mantilla Gu Mar 18 09:29

s Hugo Villarreal ~ Mar 18 09:07

[ atrés ] [ Eliminar [ opeidn \( enviar |

Figura 74. Llamada desde servidor PBX-FICA al servidor Elastix de la UTN
Fuente: Teléfono IP Yealink correspondiente al Ing. Vinicio Guerra

5.4.6.6. Resultados de las pruebas

e Pruebas técnicas

Tabla 30. Resultados pruebas técnicas

PRUEBAS RESULTADOS
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Pruebas a nivel local ~ Software Wireshark
Red DDTI
Se genera flujo de trafico en una llamada
No tienen tantas perdidas de paquetes.
Red FICA
El nivel del jitter tiene un valor de 70.04ms.
Perdida de paquetes de 0.03%, con un total de 11 paquetes
perdidos.
El nivel méximo del jitter es de 70.04 ms.
La secuencia de error es de 92.
Servidor Elastix
El procesador de Elastix tiene un consumo de procesador
18.5% y de RAM 12.3%.
Recepcion: 27.48Kbps
Transmision: 31.57Kbps.
Reportes de Exinda
Trafico entrante, ancho de banda total de 244.285 Kbps con
un total de paquetes transmitidos por segundo de 334.
Tréafico saliente, ancho de banda total de 244.285 Kbps con
un total de paquetes transmitidos por segundo de 334.
Servidor OpenNebula
Consumo del recurso total del CPU fue de un 2%.

Memoria RAM utilizada fue de 2.9 GB
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Pruebas entre
servidores PBX-
FICA y PBX-AHSVP

protocolo SIP

Trafico entrante y saliente tiene variaciones, en cuanto a
perdida de paquetes, es bastante inestable, el maximo pico
es 4kbps.

Perdida de paquetes de 27.67%, con un total de 1186
paquetes perdidos.

Nivel maximo de Jitter 357.99 ms

Secuencia de error de 439

Pruebas entre
servidores PBX-
FICAy PBX-AHSVP

MV protocolo SIP

Flujo de trafico normal con el protocolo SIP

Trafico entrante y saliente tiene variaciones, pero es el
mismo para los dos, el maximo pico es 9.33 kbps.
Perdida de paquetes de 0%, con un total de O paquetes
perdidos.

Nivel maximo de Jitter 11.96 ms

Secuencia de error de 0

Pruebas entre
servidores PBX-
FICA y PBX-AHSVP

protocolo IAX

Flujo de trafico normal con el protocolo IAX2

Fuente: Elaboracion Propia
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Los resultados de estas pruebas reflejan el comportamiento que tiene el servicio
en diferentes situaciones, en el que se verifica que para el funcionamiento se requiere
asignar el ancho de banda que se menciona en el dimensionamiento, con el que se
disminuye los efectos de retardo, perdida de paquetes y jitter. En la prueba que se reflejo
en la red del DDTI se tiene un nivel de jitter aceptable, asi como los niveles de pérdidas

de paquetes.

En cuanto al rendimiento del servidor se verificd que los niveles son aceptables, y
no se produjo saturacion, pero este equipo solo se esta utilizando para pruebas de
verificacion del comportamiento del servicio, si se llegard a implementar se debe

configurar con los requisitos especificados en el dimensionamiento.

Pruebas de conectividad

Tabla 31. Resultados pruebas de conectividad

PRUEBAS FUNCIONAMIENTO

Pruebas a nivel local

Pruebas de conectividad entre servidores PBX-FICA 'y v

PBX-AHSVP protocolo SIP

Pruebas de conectividad entre servidores PBX-FICA'y v

PBX-AHSVP MYV protocolo SIP

Pruebas de conectividad entre servidores PBX-FICAy v

PBX-AHSVP protocolo IAX

Pruebas de conectividad entre servidores PBX-FICA 'y v

servidor Elastix de la Universidad

Fuente: Pruebas de conectividad a nivel local
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Estas pruebas permiten verificar el funcionamiento del servicio, se las efectu6 en
diferentes estados, tanto a nivel local, comunicacién entre servidores virtuales a través de
una troncal, comunicacién de un servidor virtual alojado en el cloud con uno fisico, y la
comunicacion con el servidor de telefonia IP de la Universidad a través de una troncal. El
resultado que se obtuvo fue bastante favorable, las configuraciones funcionaron

correctamente.

Las pruebas realizadas en cada una de las plataformas reflejan el consumo de
procesador, memoria y cual es el ancho de banda que generan sobre el puerto, el proceso
se realizd de la misma manera en OpenStak OpenNebula y Eucalyptus, obteniendo los

siguientes resultados:

Tabla 32. Resultados pruebas de conectividad

Arametros OpenStack OpenNebula Eucalyptus
Consumo de CPU con 5 Instancias 8.7% 31% 5.1%
Consumo de CPU con 10 Instancias 13.8% 61% 23.6%
Consumo de Memoria RAM 0.6% -2 32 %-10GB  45.62% -
con 5 Instancias GB 32GB
Consumo de Memoria RAM 1.2%-2 31.3 %- 90,62% -
con 10 Instancias GB 10GB 32GB
Ancho de Banda 7.8 GB 3.393 MB 12.57 GB

Parametros de Consumo de aplicacion Elastix

Consumo de CPU 18.5%
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Consumo de Memoria RAM 12.3%

Ancho de Banda 508,42 Kbps

Fuente: Pruebas de rendimiento y ancho de banda

5.4.7. Dimensionamiento de Enlaces

Para garantizar la disponibilidad de los servicios y aplicaciones es necesario dimensionar
la capacidad de ancho de banda disponible para cada tipo de aplicacion. Entre los métodos
mas adecuados estd usar técnicas de compresion, incremento de ancho de banda o la
aplicacion de QoS, de acuerdo a los pardmetros obtenidos en las pruebas respecto al
ancho de banda consumido por las maquinas virtuales, se considera conveniente aplicar
reglas que aseguren la reserva de recurso de ancho de banda sobre los enlaces entre la
infraestructura del Cloud privado y el equipo de gestion de trafico Exinda para que el
desempefio de los servicios estén disponibles. De igual manera la aplicacion de Telefonia
Ip platea el dimensionamiento del ancho de banda para cada llamada y garantizar la
gestion del recurso para que se pueda soportar llamadas concurrentes. Un complemento
seria aplicar politicas de QoS estableciendo un marcaje al trafico en base al estudio a las
respectivas fronteras de confianza de las aplicaciones de Cloud y planteando una

prioridad para la entrega de los mismos.
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5.5. ANALISIS COSTO BENEFICIO DEL PROYECTO

5.5.1. Estimacidn de costos para implementar el proyecto

Para poder llevar a cabo este proyecto, es necesario hacer un analisis econémico donde

se establecerd el costo inicial, de administracion, operacion y soporte técnico del servicio

de Cloud Computing.

5.5.1.1. Costo de Inversion

En este apartado se hace referencia a todo lo adquirido para la implementacién

del proyecto, como se lo detalla en la Tabla 32, la cual indica la infraestructura y equipos,

que fueron adquiridos.

RUBROS USO DE FONDOS FUENTES DE
FINANCIAMIENTO
FONDOS PRESTAMO
PROPIOS
INVERSIONES FIJAS $89.294,85 $89.294,85 $0,00
INFRAESTRUCTURA $60.131,25 $60.131,25 $0,00
Adecuaciones y techo falso $1.314,18 $1.314,18 $0,00
Piso técnico $3.282,00 $3.282,00 $0,00
Sistema Eléctrico $ 25.279,17 $25.279,17 $0,00
sistema de refrigeracion $16.684,51 $16.684,51 $0,00
Sistemas de Seguridad $3.661,00 $3.661,00 $0,00
Sistema de iluminacion $ 880,00 $880,00 $0,00
Sistema contra incendios $8.636,64 $8.636,64 $0,00
Sistema de Puesta a Tierra $ 393,75 $393,75 $0,00
EQUIPOS $29.163,60 $29.163,60 $0,00
Equipos de comunicacién $29.163,60 $29.163,60 $0,00
Software $0,00 $0,00 $0,00
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Tabla 33. Inversion del Proyecto

Fuente: proformas y facturas de adquisicion de equipos.

De acuerdo a los valores obtenidos en la Tabla 32, se observa que el costo de inversion
total es de 89.294, 85, el cual es un fondo propio que se va a emplear ya que la Universidad
es la institucién que aportara con este capital sin la intervencion de otras entidades
financieras como bancos, la inversion se encuentra constituida por dos valores, un valor
de 60.131,25 perteneciente a toda la infraestructura, sistemas y adecuaciones fisicas
necesarias para poder montar la parte de equipamiento, el otro valor de 29.163,60 hace
referencia todos los equipos de comunicacién o hardware utilizados dentro del proyecto

para poder brindar el servicio.

5.5.1.2. Costos y gastos

Este punto hace referencia al personal que se encarga de la administracion y
operacion del proyecto de Infraestructura de cloud privado en la Facultad. En la Tabla 33

se detallan el costo mensual y anual referente al salario del administrador.

Tabla 34. Costo por talento humano

RUBRO DETALLE N° DE COSTO COSTO

MESES POR MES ANUAL

Talento  Administrador de cloud 12 $ 750,00 $9.000,00
Humano computing, tiempo completo.

TOTAL $9.000,00

Fuente: Proyecto Implementacion de Infraestructura de cloud Privado para la FICA
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En la Tabla 33 se pueden observar los distintos valores pertenecientes a todos los

beneficios de ley que posee el administrador, teniendo un valor total anual de 9.842,98.

Tabla 35. Célculo de talento humano con beneficios de ley

CARGO RBU BENEFICIOS ECONOMICOS TOTAL
DECIMO DECIM FONDODE APORTE
TERCER o RESERVA S
o] CUART
0
Administrado 9.000,0 750,00 30,50 62,48 1.093,50 9.842,9
r 0 8
TOTAL 9.000,00 750,00 30,50 62,48 1.09350  9.842,98

Fuente: Proyecto Implementacion de Infraestructura de cloud Privado para la FICA

A continuacion, en la Tabla 34 se detallan los gastos necesarios para que el
proyecto se ponga en marcha siendo estos el servicio eléctrico y de internet. Teniendo un

costo total de 5.088,00.

Tabla 36. Gastos del proyecto de Cloud computing

RUBRO DETALLE CANTIDA COSTO COSTO
D POR UNITARIO ANUAL
MES
Servicios Internet corporativo 155- 12 $250,00 $3.000,00
620 Mbps
Servicio eléctrico 12 $174, 00 $2.088,00
Costo Total $5.088,00

Fuente: Proyecto Implementacion de Infraestructura de cloud Privado para la FICA

Sumando los valores pertenecientes al costo anual de la Tabla 3 y 4 se tiene un

total de gastos de 14.930,98.
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Otro factor importante dentro de Costos y Gastos del proyecto de cloud computing
es la depreciacion de la infraestructura y equipos de comunicacién, como se detalla en la

Tabla 36 y 37 respectivamente.

Tabla 37. Depreciacion de Infraestructura

DEPRECIACION INFRAESTRUCTURA

DESCRIPCION % DEPREC. VALORA  DEPRECIACION DEPRECIACION
DEPRECIAR ANUAL MENSUAL

Adecuaciones y techo 20% 1.314,18 262,84 21,90

falso
Piso técnico 20% 3.282,00 656,40 54,70
Sistema Eléctrico 20% 25.279,17 5.055,83 421,32
sistema de 20% 16.684,51 3.336,90 278,08
refrigeracion
Sistemas de 20% 3.661,00 732,20 61,02
Seguridad
Sistema de 20% 880,00 176,00 14,67
iluminacién
Sistema contra 20% 8.636,64 1.727,33 143,94
incendios
Sistema de Puesta a 20% 393,75 78,75 6,56
Tierra

TOTAL 12.026,25 1.002,19

Fuente: Proyecto Implementacion de Infraestructura de cloud Privado para la FICA

Se tiene segun la Tabla 37 una depreciacién anual de toda la infraestructura de 12.026.25.

Tabla 38. Depreciacion de equipos de comunicacion

DESCRIPCION % VALORA DEPRECIACION DEPRECIACION
DEPREC.
DEPRECIAR ANUAL MENSUAL
Equipos de comunicacion 33% 29.163,60 9.720,23 810,02
TOTAL 9.720,23 810,02

Fuente: Proyecto Implementacion de Infraestructura de cloud Privado para la FICA
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En cuanto a la Tabla 6 se obtiene un valor de 9.720,23 como depreciacion anual

de los equipos de comunicaciones teniendo un total de depreciacion de 21.746,48.

5.5.1.3. Ingresos

Para saber cual es el beneficio de implementar el proyecto de cloud computing en
la Facultad, se determina que el numero de maquinas virtuales que pueden trabajar
simultaneamente es de 16, por lo cual se deduce que un usuario minimo puede manipular
cada maquina virtual por ende también se tendra 16 usuarios trabajando al mismo tiempo.
A continuacion, se detalla la Tabla 7 con los respectivos costos de las maquinas virtuales

de acuerdo a sus caracteristicas.

Tabla 39. Costos de servicio del cloud computing

Producto VCPU RAM Disco  Costo por  Costo por
Mes Afo

ml.tiny 1 512 MB 1GB $ 59,52 $2114,24
ml.small 1 2GB 20 GB $ 119,04 $ 4285,44
ml.medium 2 4GB 40 GB $ 238,08 $ 6856,96
m1l.large 4 8 GB 80 GB $ 476,16 $8713,92
ml.xlarge 8 16 GB 160 GB $952,32 $11427,84

Fuente: GoGrid,2013 recuperado de http://goo.gl/WAVxhX

De acuerdo a la informacion de la Tabla 7, por el momento este proyecto de Cloud
Computing ofrece maquinas virtuales de las caracteristicas del producto m1.small por lo

cual el precio del servicio por afio de una instancia es de $ 4.285,44 A continuacion se
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deduce la férmula para saber el valor de ingreso por afio, al prestar este servicio a los

diferentes usuarios del Cloud Computing.

Ingreso = N2 usuarios x Costo del Servicio anual

Ingreso = 16 x $ 4.285,44

Ingreso anual = $ 68.567,04

5.5.1.4. Flujos de Caja

A través de los flujos de caja se puede observar los ingresos o beneficios del
proyecto en relacién con los gastos, egresos e inversion realizada para determinar la

viabilidad econémica o no del proyecto

Tabla 40. Flujos de Caja

RUBRO ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4
Beneficios 0,00 68.567,04 68.567,04 68.567,04 68.567,04
Inversion 89.294,85
Gastos 0,00 14.930,98 14.930,98 14.930,98 14.930,98
Depreciaciones 0,00 21.746,48 21.746,48 21.746,48 21.746,48
total egresos 89.294,85 36.677,45 36.677,45 36.677,45 36.677,45
Flujo Neto -89.294,85 31.889,59 31.889,59  31.889,59 31.889,59

Fuente: Proyecto Implementacion de Infraestructura de cloud Privado para la FICA

5.5.1.5. TIR, VAN Y Analisis costo beneficio
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Empleando los flujos de caja obtenidos y usando las variables econémicas tasa
interna de retorno (TIR), valor actual neto (VAN) y el analisis costo beneficio se

obtendran valores que respalden la variabilidad econémica del proyecto para su ejecucién

Tabla 41. Indicadores Financieros

INDICADORES FINANCIEROS

Taza de 12%
descuento
VA Ingresos 208.262,05
VA Egresos 200.697,09
VAN 7.564,97
TIR 16%
Beneficio- 1,04
Costo

Fuente: Proyecto Implementacion de Infraestructura de cloud Privado para la FICA

En la Tabla 40 se puede observar que existen varios indicadores financieros, a

continuacion, se los va a detallar cada uno de ellos.

e Tasa de descuento: Es el porcentaje con el cual se llevaran a tiempo presente o
actualizaran los flujos de caja para calcular el TIR y VAN, esta tasa de descuento
es del 12% que pertenece al porcentaje con el cual trabaja el SENPLADES para
proyectos de orden publico.

e VA Ingresos: Es el Valor Actual de Ingresos, el cual es calculado mediante la
tasa de descuento del 12% y los valores obtenidos del afio 1 al afio 4 de la fila de
Beneficios de la tabla 9, esta variable se calcula mediante la formula financiera de
Microsoft Office Excel; este resultado ayudara al calculo final del costo beneficio.

e VA Egresos: Es el Valor Actual de Egresos, que se lo calcula de igual manera al

de Ingresos, para ello se utiliza la tasa de descuento y los valores de la fila Total
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Egresos de la tabla 9, desde el afio 0 al afio 4. Resultado que es empleado en el
calculo de costo beneficio.

VAN: Es el Valor Actual Neto, este permite calcular el valor presente de un
determinado nimero de flujos de caja futuros, originados por una inversion. Su
calculo se lo realiza mediante una formula financiera de Microsoft Office Excel,
donde se toma en cuenta la tasa de descuento y los flujos de caja positivos del afio
1 al afio 4, a este valor se le suma el afio 0 que es la inversion realizada; estos
datos se encuentran en la fila Flujo Neto de la tabla 9.

TIR: Es la Tasa Interna de Retorno, esta ayuda a verificar la rentabilidad del
proyecto ya que, si es mayor a la tasa de descuento, quiere decir que es aceptable
tanto la inversion como el beneficio del cloud. Para calcular este valor se emplea
una formula financiera en Microsoft Office Excel con los valores de la tasa de
descuento y todos los valores de la fila Flujo neto de la tabla 9, es decir del afio 0
al afio 4. Se obtiene un TIR equivalente a 16% por lo tanto si es viable el proyecto.
Costo-Beneficio: El costo-beneficio es una relacion entre los valores obtenidos
anteriormente, lo cuales son VA Ingresos y VA Egresos, el resultado de este
calculo indicara si el proyecto produce guanacia, no hay ganancia o hay pérdida

econdmica. A continuacion, se realizara el calculo empleando la formula:

Beneficio(VA Ingresos)
Costo(VA Egresos)

Beneficio — Costo =

208.262,05

Beneficio — Costo = 200.697,09

Beneficio — Costo = 1.04
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La relacion del Costo-Beneficio da como resultado 1.04 lo cual indica que el

proyecto es rentable, debido a que es mayor a 1.

6. Conclusiones y Recomendaciones

6.1. Conclusiones
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Se disefio6 un Data Center que cumple con los lineamientos de la norma
ANSI/TIA/EIA 942 para alojar los equipos de red, servicios de comunicacion y
aplicaciones de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas asi como la nueva
infraestructura para el proyecto de Cloud Privado, garantizando una gestion
centralizada y robusta de Hardware y Software, escalabilidad sustentada de
usuarios para lo cual se priorizo los aspectos de garantizar mejores condiciones
ambientales, niveles l6gicos y fisicos de seguridad y mecanismos de prevencion
y reaccion ante eventos no deseados como posibles incendios o apagones

eléctricos.

Mediante el estandar ISO IEC IEEE 29148 se determind que los requisitos
funcionales y no funcionales que presentan los tres gestores de infraestructura
como servicio (laaS) son adecuados para levantar la infraestructura de Cloud
privado en la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas, dando facilidad a la

virtualizacion, gestion de instancias, nodos e imagenes.

Se implementé la Infraestructura de Cloud Privado bajo las plataformas de
software libre OpenStack, OpenNebula y Eucalyptus en la Facultad de Ingenieria
en Ciencias Aplicadas de la Universidad Técnica del Norte para el desarrollo de
diferentes aplicaciones universitarias basados en un nuevo modelo de

computacion orientado al manejo de Cloud Computing.

Se logré ofrecer servicios virtualizados, que permiten optimizar recursos, tanto de

almacenamiento, procesamiento y rendimiento de las maquinas virtuales
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destinadas para laboratorios, mejorando asi las limitaciones que el hardware

disponible en dichos laboratorios produce.

La infraestructura de Cloud Privado de la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Aplicadas ofrece a los estudiantes una plataforma de servicio a su alcance dentro
de la universidad al igual que de forma externa, es decir a través de la Internet,
garantizando el uso de una plataforma independientemente del lugar en que se

encuentren dando una mejor disponibilidad del servicio de Cloud Computing.

Se disefid una aplicacion de telefonia IP cuyas caracteristicas de implementacion
permitiran obtener un servicio robusto que cumple con los requerimientos de una

aplicacion con fines universitarios.

Se realizd las pruebas de funcionamiento donde se observo el rendimiento de las
maquinas virtuales asi como del servidor Elastix, obteniendo como resultado de
las mismas, que cada sistema se ejecuta de una manera correcta sin sobrecargar a

los servidores en donde se aloja la plataforma.

Mediante la medicion del consumo de ancho de banda generado por la actividad
de las maquinas virtuales y el servicio de VolP (elastix), se determind las
exigencias de las aplicaciones del cloud dando lugar al dimensionamiento de los
enlaces; garantizando la disponibilidad del recurso para evitar pérdidas de

conexion o retardos en la transmision.

El costo de la implementacion de la infraestructura de Cloud Privado de la

Facultad, representa una inversién econémica que refleja un beneficio en las
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prestaciones de la red de datos, disponibilidad de méquinas virtuales asi como
aplicaciones con fines universitarios en la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Aplicadas; siendo conveniente respecto a la adquisicién de servicios con iguales

caracteristicas en un Cloud Publico.

6.2. Recomendaciones

= El personal encargado de la administracion del Data Center debera conocer las
instalaciones, los niveles de seguridad con los que se cuenta, las debilidades y
fortalezas de la infraestructura. Ser capacitado por lo menos cada afio en los temas
de seguridad, administracion eficiente, prevencion y respuesta ante fenémenos y/o
eventos no deseados, para un mejor desempefio en la gestion de los subsistemas

que constituyen el Data Center.

= Respecto a las tareas de mantenimiento del Data Center se debera realizar
revisiones de las instalaciones por lo menos una vez cada mes, que permita tener
siempre informacion actualizada de equipos, configuraciones, funcionamiento y
demas observaciones, para determinar posibles mantenimientos preventivo y

correctivo de ser necesario.

» De acuerdo a la disposicion de la infraestructura del Data Center de la Facultad,
se puede constatar que el servidor del Cloud Computing se encuentra conectado a
la red UTN por medio de la DMZ, por lo cual se recomienda aumentar la
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seguridad ya que trabaja por defecto sobre HTTP y puede ser un blanco vulnerable

para la red de datos de la Universidad.

La implementacion de Cloud Computing de modo privado con la infraestructura
como servicio (laaS), tendria un mejor funcionamiento si se lo ejecuta en varios
nodos, lo cual permite asignar de una mejor manera los recursos de la plataforma
y garantizar el normal desempefio de las maquinas virtuales que son asignadas a

los laboratorios.

En base a los resultados obtenidos en las diferentes pruebas de funcionamiento se
observé que dependiendo del numero de méaquinas virtuales puede subir el
consumo de recursos, por lo cual el administrador del Cloud al momento de crear
usuarios para la plataforma, debe asociarlos a un proyecto existente para lograr un
ahorro de los mismos y no sobredimensionar el servidor donde se aloja cada una

de las plataformas.

La manipulacion de una plataforma en funcién de Cloud requiere el control y
conocimiento del hypervisor a manejar, donde se contemple la compatibilidad de
Sistema Operativo en caracteristicas como son su rendimiento y principios de
funcionalidad en el momento de arrancar las instancias, para su futura

manipulacion.

Se recomienda mantener una base de datos de iméagenes con los diferentes
sistemas operativos preinstalados los cuales pueden ser copiados y utilizados

varias veces para facilitar el proceso de creacion de nuevas maquinas virtuales.
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= Se recomienda la implementacion de un sistema de autenticacion mas robusto y
seguro para el ingreso a la plataforma, esto permitira evitar cualquier intrusion a
la misma y a las maquinas virtuales. Ademas debe permitir acceso Unicamente al
sistema asignado, es decir, que no tengan injerencia sobre la plataforma para que

no suceda ningun cambio en la configuracion de la misma.
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ANEXOS

e Anexo A. Instalacién de Plataformas de Cloud Computing

v’ Apartado 1- Instalacién Openstack

Usando DevStack se instala todos los componentes necesarios para el
funcionamiento de OpenStack version Liberty, antes de empezar con la instalacion es
importante establecer los parametros de red en el fichero /etc/network/interfaces mediante

el comando vi, como se muestra en la Figura 75.

#vi /etc/network/interfaces

auto lo
iface lo inet loopback

auto bro

iface bro inet static
address 10.24 8.7T7
netmask 255.2%5.255.8@
gateway 10.24% 8.1

dns-nameservers 172.16.1.2%4%
dns-search utn.edu.ec
bridge_ports eml

bridge_fd 9

bridge_hello 2

bridge_maxage 12

bridge_stp off

Figura 75. Configuracion Interfaces de red
Fuente: Software ZOC

Finalizado la edicion del fichero guardar y cerrar el editor, se debe reiniciar el demonio

de configuracién de interfaces de red para que los cambios se realicen. (Figura 76)
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root@cloudfica: /home/cloudfica/devstack#h service networking restart
stop: Job failed while stopping

start: Job is already running: networking

root@cloudfica: /home/cloudfica/devstackh

Figura 76. Reiniciar Servicio de Interfaces
Fuente: Software ZOC
Para continuar con la instalacion es recomendable realizar la actualizacion del
sistema operativo, asi como de los repositorios de busqueda de aplicaciones del mismo.

(Figura 77)

cloudfica:™$ sudo apt-get update

Figura 77. Actualizacion de paquetes
Fuente: Software ZOC

La instalacion del paquete GIT permite descargar diferentes componentes de

DevStack, esto se realiza con el comando:

#sudo apt-get install git

OpenStack tiene diferentes versiones que se pueden instalar:

e OpenStack- Havana

$ git checkout stable/havana

e OpenStack- Icehouse
$ git checkout stable/icehouse

e OpenStack- Juno

$ git checkout stable/Juno

e OpenStack- Kilo
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$ git checkout stable/kilo
e OpenStack- Liberty

$ git checkout stable/liberty

DevStack en el sitio oficial de internet mantiene actualizado los repositorios con
las nuevas versiones de OpenStack, para realizar la descarga del paquete Lyberty se digita

el comando como se indica en la Figura 78:

Figura 78. Ruta de repositorio de Devstack
Fuente: Software ZOC

Para verificar que la version de OpenStack Liberty se haya descarado

correctamente se ejecuta el comando como se muestra en la Figura 79.
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cloudfica™/deustack$ git checkout stable/liberty
M lib/cinder
M lib/nova

Ya estf; en A«stable/libertyd»
Your branch is up-to-date with 'origin/stable/liberty’.

Figura 79. Comando de Verificacion de version de Openstack Liberty
Fuente: Software ZOC

Después de descargar el paquete se puede acceder a la carpeta de dvstack

digitando “cd devstack”. (Figura 80)

cloudfica: ™% cd deustack/
cloudfica: ™ /devstack$ _

Figura 80. Ingresar al Directorio Devstack
Fuente: Software ZOC

Se crea el fichero “localrc” para la configuracion de contrasefias de accesos a los

servicios, como se indica en la Figura 81.

[[localllocalre]])

DEST: /opt/stack

LOGFILE=$DEST/logs/stack .sh. log
VERBOSE:True

LOG_COLOR:False
ISCREEN_LOGDIR:=$DEST/logs/screen

ROMIN_PASSWORD:=deustack
MYSOL_PASSWORD:deustack
RABBIT_PASSWORD:devstack
ISERUVICE _PASSWORD:deustack
SERUICE_TOKEN: tokentoken

IGLANCE _BRANCH:stable/liberty
HORIZON_BRANCH:stable/liberty
KEVSTONE_BRANCH:=stable/liberty
INOUR_BRANCH=stable/liberty
INEUTRON_BRANCH:stable/liberty

HEAT _BRANCH=stable/liberty
ICEILOMETER_BRANCH=stable/liberty
INEUTRON_FWARS_BRANCH=stable/liberty

Figura 81. Visualizacién de contrasefias
Fuente: Software ZOC
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Hay que tener en cuenta que se solicita permisos necesarios al fichero para el

proceso de instalacion, esto se realiza mediante “chmod 777 local.comf”. (Figura 82)

Ilcluudﬁca:"ﬁdeustackS chmed 777 local.conf |I

Figura 82. Permisos archivo local.conf
Fuente: Software ZOC

La finalizacion de la instalacion se ejecuta (./ ) més stack.sh que se encuentra

incluido en el directorio devstack:

#./stack.sh

Debido a la gran cantidad de componentes y las diferentes tareas que se realiza en
el proceso de instalacion el tiempo estimado es de aproximadamente 30 minutos. (Figura

83)

Figura 83. Proceso de descarga de scripts
Fuente: Software ZOC

Al finalizar la instalacion devstack indica la direccion de acceso a Horizon, en este caso

es la 172.16.6.76 asignada al dominio openstackfica.utn.edu.ec. (Figura 84)
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Figura 84. Proceso de Finalizacion
Fuente: Software ZOC

Mediante el comando “nova-manage service list” indica los servicios que se
encuentran activos y disponibles cuando OpenStack estd en ejecucion o con una “x”

cuando no trabaja, como se indica en la Figura 85.

cloudfica™/deustack/lib/nova_plugins$ nova-manage service list

Option “verbose” from group "DEFAULT™ is deprecated for resoval Its value may be silently ignored in the

future,

2016-03-02 02:06:26.595 DEBUG oslo_db api [req-dieT108S-1F45-%cd0-9dfe-88d128693340 None None] Loading back
end ‘sqlalchemy’ from '‘nova. db sqlalchesy api’ _load_backend /usr/local/lib/python2. T/dist-packages/oslo_db
/epl .py:233

2016-03-02 02:06:26.607 DEBUG oslo_db sqlalcheay engines [req-d4%eT71085-1Ff4S-4cdD-9dfe-88d1a8693340 None Non
@) MySOL server mode set to STRICT_TRANS_TABLES STRICT_ALL_TABLES NO_ZERO_IN_DATE NO_ZERO_DATE ERROR_FOR_DI
UISION_BY_ZERO, TRADITIONAL ,NO_AUTO_CREATE _USER NO_ENGINE _SUBSTITUTION _check _effective_sql_mode /uer/local/
1ib/python2 . 7/diet-packages/celo_db/eqlalchesy/engines py:2%6

Binario Host 2ona Estado Estado Updated_nt

nova-conductor openstackfica internal enabled *) 2016-03-02 0T:06:21
noua-cert openstackfica internal enabled =) 2016-03-02 07:06:25
nova-network openstackfice internal enabled =) 2016-03-02 0T 0617
nova-scheduler openstackfica internal enabled - 2016-03-02 0T7:06:25
nova-consoleauth openstackfica internal enabled :=) 2016-93-62 07:06:22
nova-compute openstackfica nova enabled :=) 2016-93-02 07:06:22

Figura 85. Servicios disponibles
Fuente: Software ZOC
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v Apartado 2 - Instalacion OpenNebula

La instalacién de la plataforma OpenNebula sobre Ubuntu 14 se puede configurar

en forma de Front-end, Nodo o ambos modos a la vez.

Adicionalmente es necesario realizar la edicion de la interface de red con los
pardmetros necesarios para garantizar el acceso a internet e instalar los componentes para

la ejecucion de OpenNebula.

La verificacion del estado de caracteristicas de virtualizacion se realiza mediante

el comando, como se indica en la Figura 86:

#grep -E ‘svm|vmx’ /proc/cpuinfo

Figura 86. Caracteristicas de virtualizacion
Fuente: Terminal Ubuntu
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Si no se muestra ninguna salida con el anterior comando, probablemente no se

encuentra habilitado las extensiones de virtualizacion en el BIOS del equipo servidor.

La instalacion de OpenNebula se inicia habilitando los repositorios donde se

encuentra disponible la descarga de los diferentes paquetes de la plataforma. (Figura 87)

# wget -q -O- http://downloads.opennebula.org/repo/Ubuntu/repo.key | apt-key

add -

#echo  "deb  http://downloads.opennebula.org/repo/Ubuntu/14.04  stable

opennebula™ \ > /etc/apt/sources.list.d/opennebula.list

Figura 87. Habilitacion de Repositorios OpenNebula
Fuente: Terminal Ubuntu

Realizar la actualizacion de los repositorios previamente incluidos e instalar los

paquetes necesarios en el Forntend los cuales son: (Figura 88)

e Opennebula: Demonio de opennebula

e Opennebula-sunstone: Interfaz web para opennebula
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o Nfs-kernel-server: corresponde a la configuracion para una red de servidores NFS

(Alamacenamiento) en el caso de tener varios servidores

# apt-get update (figura 89)

# apt-get install opennebula opennebula-sunstone nfs-kernel-server (Figura 88)

Figura 88. Actualizacion de Repositorios OpenNebula
Fuente: Terminal Ubuntu

Figura 89 Instalacion paquetes forntend
Fuente: Terminal Ubuntu

Configuracién e inicio de servicios

Hay dos procesos principales que deben ser iniciados, el demonio principal

OpenNebula: ONED vy la interfaz grafica de usuario: Sunstone.
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Sunstone escucha solo en la interfaz de bucle de retorno por defecto por razones
de seguridad. Para cambiarlo editar el archivo se escribe “nano /etc/one/sunstone-

server.conf” Yy se cambia: host: 127.0.0.1 a: host: 0.0.0.0. (Figura 90)

GHU nana 2.2.6 Archivo: /fete/one/sunscone—server.canf Meodificado

Figura 90. Ssunstone-server.conf
Fuente: Terminal Ubuntu

Para que se efectlen los cambios realizados en el fichero se debe de reiniciar el

servicio opennebula-sunstone mediante el siguiente comando: (Figura 91)

# /etc/init.d/opennebula-sunstone restart

Figura 91. Reinicio de demonio opennebula-sunstone
Fuente: Terminal Ubuntu

Si se requiere instalar varios servidores con OpenNebula, uno cumpliendo el rol

de frontedn y los demaés en el rol de nodos se debe configurar NFS.
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Exportacion /var/lib/one/ de la interfaz para los nodos de trabajo. Para ello se agrega lo

siguiente al archivo /etc /exports en el frontend:

Ivar/lib/one/*(rw, sync, no_subtree_check, root_squash)

Y se reinicia el servicio NFS con “service nfs-kernel-server restart”

v Apartado 3 - Instalacion Eucaliptus

La ultima version el Sistema operativo que incluye Eucalyptus Faststart en

formato 1SO se puede descargar desde:

http://www.eucalyptus.com/download/faststart

Revisar si se tiene una unidad USB con al menos 2 GB de espacio libre

conectado a su ordenador.

Descargar UNetbootin (Linux, Mac OS X o Windows) desde:

http://unetbootin.sourceforge.net/

Y se ejecuta a ejecutar UNetbootin (Figura 92)
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w UNetbootin = = H

®) Distribucién == Selecrionar la Distribuddn == - | ==Selecdonar la Versidn == -

Bienvenido a UNethootin, el instalador de arrangue en red universal, Uiso:

1. Selecdone una distribucgon y version para descargar de |a lista anterior, o espedfique
manualmente los archivos para cargar a continuacion.
2. Seleccione un tipo de instalacion y pulse Aceptar para comenzar la instalacion.

Discolmagen 1s0 -
Espacio para almacenar datos permanentes, tras un reinicio (Disponible solo para Ubuntu): 0 | MB

Tipo: |Unidad USB » | Unidad: E:\ - Aceptar Cancelar

Figura 92. UNetnootin
Fuente: UNetbootin

En el cuadro de didlogo UNetbootin, seleccionar la opcion Disklmage, luego se

elige la 1ISO en el cuadro de lista desplegable Disklmage.

Ingresar la ruta y nombre de archivo para Eucalyptus Faststart ISO en el campo
de texto, hacer clic en el boton derecho del campo de texto y seleccionar el archivo

FastStart ISO que acaba de descargar.
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uw UNetbootin - O E

") Distribudén Arch Linux v | | core_x64 —

Pagina web: http: [fwww archinux. or
Descripcion: Arch Linux es una distribucdn ligera optimizada para veloddad y flexbilidad.
Notas de instalacidn: La version predeterminada ke permite nstalarla por internst (FTF).

®) Disco[magen 150 « | ror\Disco localVinux centos\faststart-3. 3.0.is0

Espacio para almacenar datos permanentes, tras un reinicio (Disponible solo para Ubuntu): 2 + MB

Tpo: |Unidad USE + | Unidad: E:\ - Aceptar Cancelar

Figura 93. Eucalyptus Faststart 1ISO
Fuente: UNetbootin

Establecer el tipo de la unidad USB (valor por defecto).

Clic en el botoén Aceptar para comenzar a crear la unidad USB de arranque del sistema

operativo.

Cuando Unetbootin ha terminado de preparar el dispositivo USB, haga clic en el
botén Salir para salir UNetbootin (Figura 94), una vez finalizado, se debe copiar la

imagen de la FastStart ISO en el directorio raiz de la unidad USB.
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= UNetbootin = [
L. Descargando archivos (Hedho)
2. Extrayendo y copiando archivos (Actual)
3. Irstalando e cargador de amandue

4. Se completd la instalacdn, reinicar

Extrayendo archives, por favor espere...
Archivo: D: iamor \Disco localinux centos faststart-3. 3.0uis0
Orgen: .dscinfo (338)

Destina: E:, discinfa

Extraidos: 0 de 1057 archwvos

0%

Figura 94. Preparacion el dispositivo USB
Fuente: UNetbootin

Instalacion de Cloud In A Box

Durante el arranque del sistema para la instalacion de Eucalyptus Faststart,
observar en la pantalla de arranque un cuadro de seleccién y elegir: Instalar CentOS 6

con Eucalyptus Cloud-in-a-box. (Figura 95)

Prees (fab) to ;iiz options

CUCALYPTUS

Figura 95. Instalar CentOS 6 con Eucalyptus Cloud-in-a-box.
Fuente: Eucalyptus Faststart 1ISO
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Para saltar el proceso de comprobacién de medios de ubicacion del sistema
seleccionar “skip”y seguir con el proceso de instalacién, caso contrario “ok”. (Figura

96)

To bogin testing the media before
Installation press DX,

Choose Shkip to ship the media tost

and start Installation.

Figura 96. Prueba de contenido del disco de instalacion
Fuente: Eucalyptus Faststart ISO

Seleccionar las opciones del lenguaje del teclado, segun las preferencias del

usuario como se muestra en la figura 97.
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o - Seleccione & teciado apropado para
Y el sistema

o A mp Siguiepte

Figura 97. Seleccién de distribucién de teclado
Fuente: Eucalyptus Faststart ISO

Seleccionar las opciones del idioma, segun las preferencias del usuario. (Figura 98)

installation process?

Lﬁ what language wauld you like to use during the

olish {podski)

Slovenian (slowenéina)

Swedish (Svenska)
Tajik (Tajik)
Tamil [

Telugii (@esi)

4 Back et

Figura 98. Seleccion de idioma del Sistema Operativo
Fuente: Eucalyptus Faststart 1ISO

En el caso de emplear los diferentes modos en eucalyptus se requiere las

configuraciones correspondientes. (Figura 99)
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Bl Por faver, de un nombre a esta computadora, El
S nombre de host identifica al computader en una red

Nombre del host: | eucalyptus

You must configure at least one network
interface. For advanced configuration, use the
“Configure Netwark" button at the bottom of the
SCreen.

Network Interface | ethQ +]
Mode Static =
IP Address

Netmask

Default Gateway

DNS server list

Advanced Network Configuration

4 Atrds o Siguiente

Figura 99. Configuracién de interfaces de red
Fuente: Eucalyptus Faststart ISO

Nota: El modo estatico se recomienda para DHCP que funciona en la mayoria de las
configuraciones de prueba y el Manage NOVIlan coloca la direccion IP, méscara de red,

puerta de enlace predeterminada y una lista delimitada por comas de los servidores DNS.

Seleccion de interfaz con la que se trabajard, ademas de especificar el Nombre de

Host. (Figura 100)
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B Por favor, de un nombre a esta computadora. El
= nombre de host identifica al computador en una red,

Nombre del host: | eucalyptus

Conexiones de red

You mus|{ Mombre Usada por dltima vez Afadir
interfacy < cableado
“Configu| Editar...
screen. | [ EECEEIEEE]
Eliminar...
Network Interface | ethd
Mode Static
IP Address
Netmask
Default Gateway Cermar
DNS server list

Advanced Network Configuration

Figura 100. Seleccion de Interfaz de red
Fuente: Eucalyptus Faststart ISO

En el cuadro de configuracion de las interfaces se establece el parametro conectar

automaticamente, después de un reinicio del sistema.

Editando System ethd

[ Homibre de la conexion

< |(Conectar gutomaticamente:
¥ Disponible para todos los umsanos

Cableado | Sequidad B02 1x  Ajustes de IPvd | Ajustes de IPvE

Derecoson MALC del Jispositna
[irecoadn MAC Clondds

MT

Lancelar Aplicar..

Figura 101 Establecer inicio automatico de interfaz de red

Fuente: Eucalyptus Faststart 1ISO
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Para la asignacion de la IP, DNS, Gateway, de forma manual seleccionar la

pestafia de configuracion de Ipv4 sobre la ethO. (Figura 102)

Editandoe System etho
Nambre de la conexicn

o Coneclal gulomaticamenis

i Disponible para todos bos wSsarios

Cableado Seguridad B02.1x  Apustes oe P4 | Ajustes de IPVE

etada

Aulormalico (DeslP

I 1] el

1D del cliente DHCP
» Reguiene direcoion IPvd para gue esta conexion se complete

Buttiars

Cancelar Aglicar...

Figura 102. Configuracion manual de interfaz de red
Fuente: Eucalyptus Faststart ISO

Se observa la asignacion de los parametros de red que se utilizara para eucalyptus.
(Figura 103)

Nombire de la conexion

W Conectar gutamaticaments
W DISpOnbie para s oS wSuanes
Cableado Seguridad B02 1z A

Apusles de IPV4 Ajustes de IPvE

Métoca: | Manual

Direcciones
Direccion  Midscars de red  Puerta de enlace

Adack
L ————————

Borrar
Servidores DNS

Daminios de bigouerds

W Requiere direccion IPyd para que eita conexion se complete

Busas.

" Cancelar Agplicar. ..

Figura 103. Parametros de Red
Fuente: Eucalyptus Faststart 1ISO
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Validar la configuracion de la interface de red del servidor en funcion de

Eucalyptus como se indica en la figura 104.

Mode

Netm.

ONS se

Por favor, de un nomire 2 e5ia compueaton £
nombire de Mot dertifics o compultactr oo une red

unfiy -

interface. For adva Aguraicn, e he

‘Cort' Metmory - f e
-

Network ntetface  eth

W Address
ash

Detault Gateway 1024

rver iyt

Acheanced Netmork Corfiguration

& atras ) Siguiegte

Figura 104. Pardmetros de red servidor Eucalyptus
Fuente: Eucalyptus Faststart 1ISO

Seleccion de zona horaria, segun la ubicacion pertinente a lugar de instalacion. (Figura

105)
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v Bl relo| del sistema uniiza UT

s wp Siguegle

Figura 105. Seleccion de zona horaria
Fuente: Eucalyptus Faststart ISO

Configuracion de Contrasefia para usuario root. (Figura 106)

ﬁ‘ L Cusnits ot S Uty pEr b SOMErESiracsan o
‘_, AT INDHRDCE LN (ONDTESEa: [l o uficiied Aol

Conirasefia de poot: |+

o acras o Siguiepte

Figura 106. Configuracién de contrasefia de administrador
Fuente: Eucalyptus Faststart 1ISO
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A continuacion, se requiere configurar el rango de direcciones IP publicas.
Introduzca el rango inferior y superior de las direcciones IP publicas

disponibles.10.24.8.170-10.24.8.184. (Figura 107)

B <’
-

PRS0 Orenr I requered wfonmation
10 (,.rl‘qmv your Sucatyptus Coud

Public IP raegedis MHael J4 =4

BeOw wre SOmw N anced gpliors wheh you = Frws oty rud rwwd 10 maA Ty
Public Network Interfacs

Private Networy rteface

Pyowale S trwmt

PYivate Netmash

Atkkrsses pet secutity group

NG server

NC Brigge P

Figura 107. Configuracion de rango de IP publicas
Fuente: Eucalyptus Faststart ISO

Por lo tanto, las nuevas instancias virtuales creadas por Eucalyptus recibiran
direcciones IP del rango especificado. Eucalyptus esta destinado a ser la aplicacion

principal en el sistema; por defecto, ocupara todo el espacio de disco disponible para el

sistema. (Figura 108)
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{Qué tipo de instalacidn desea?

Usar todo
B 2

" IEIILTes SeeCTRrates ESI MOlipt WS JAITCaNes (1eadss ol
% cus
Consepa: Eita upcun 4 b dafus 0 s SigEatiecs MRTUDNMANL ALgUrEse 08 NecE! LOMES
e segundat
» ) Unux )
Dimena wa (Kreedwn desse ge Linus) 2
ot ma .
L Comaopo! £ila nim i aiimanar § bee Wilias dn hoe Slpuntiore bave edut Asegirese (8 MCO! (Bgab
(-
Achicar el sistema Actual
{‘ AChi s 1ny particieeey eantevitey pars &
Usar el espacio libre
I 1T sun detns schumien y pericimaen. § e Setmens o cuperts i partimnats o s
TUOVIV 0L LEMCTONMIOL. Mumardd e Ny CTamon ee S st
Crear un diseho personalizado.
B Cren manusmense s sruio duete o S o e v sty s hevt meerts de
arth et

Sisterna de Encriptado
Reyisar y modificar el disefio de particiones

& atras ) Siguiegte

Figura 108. Seleccion de espacio de Almacenamiento
Fuente: Eucalyptus Faststart ISO

Confirmar la instalacion en base al almacenamiento dando clic en “escribir

cambios al disco”. (Figura 109)

Escribiendo la configuracion de almacenamiento en el

4\ Las opciones de particionamiento que ha seleccionado,
&5 se escribiran ahora en el disco. Cualquier dato en
particiones borradas o reformateadas se perderan.

Volver Atras | | Escribir cambios al disco

Figura 109. Cambios de configuracion de almacenamiento
Fuente: Eucalyptus Faststart 1ISO

Se inicia el progreso de instalacion de los componentes de eucalyptus cloud-in-
box, culmina la instalacion después de haber transcurrido un tiempo considerable y se

inicia el gestor de arranque. (Figura 110)
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EUCALYPTUS

Instalando eucaools-release-3.0-1.el6.noarch (1 KB)

eucaZools-release package
Gestor de arranque
Instalacion del gestor de arranque.

Figura 110. Instalacion Sistema Operativo
Fuente: Eucalyptus Faststart 1ISO

La instalacion de Eucalyptus comenzard, se instalara el software, y una maquina por

defecto Eucalyptus imagen (EMI) se construira. (Figura 111)

Creating an initial CentQS 6 EMI.

M |

Installing kbd-misc (9 of 189)

Figura 111. Instalacién Eucalyptus
Fuente: Eucalyptus Faststart 1ISO
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Cuando se haya completado este proceso, se le pedird que reinicie el sistema.
Después de haber reiniciado, se debe completar los requerimientos que solicita el agente

de configuracion de inicio de Centos 6.
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e Anexo B. Instalacion De Maquinas Virtuales

v Apartado 1 - OpenStack

En OpenStack la habilitacion de Maquinas virtuales se denomina lanzamiento de

instancias, para realizar este proceso se deben de seguir los siguientes pasos:

Paso 1.
Ir a la seccién compute opcion “imagenes”, seleccionar el sistema operativo que
se va a lanzar en este caso “Debian Server” y elegir la opcion “Lanzar instancia”. (Figura

112)

<« C openstackfica.utnedu.ec ()
n openstacx M Grupe 9+ & Grupod »
Imagenes
s # Proyecto (0) ¥ Comparsdo conmigo (0) | 4 Publico (11 + Crear imager

Nombre de

o e e Tipo Estado Publico Protegido Formato Tamafio  Acclones
magen  Actiy > n SO 38 GB Lanzas instancia
magen  Activ 3 ne S( 12GB
1,5 MB
Wity
MB
3 ME
r B La 1a

1 B
MB

) A 240 M

A E

Figura 112. Instancias en Openstack
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Fuente: Recuperado de https://openstackfica.utn.edu.ec
Paso 2.

Seleccionar la imagen que se quiera lanzar como instancia Debian 7, la misma
que ya ha sido cargada anteriormente y cuenta con el formato valido para trabajar en la

nube en este caso QCOW?2.

Paso 3.
Para lanzar una instancia en la parte derecha de la ventana de imégenes hay una

opcién que dice “Lanzar instancia” hacer click. (Figura 113)

I openstack WGupo 9. & Grped
Imagenes

Figura 113. Lanzar Instancia
Fuente: Recuperado de https://openstackfica.utn.edu.ec

Paso 4.
Llenar el formulario en el que se introduce el nombre de la instancia, sabor,

namero de instancias, origen de arranque, entre otras. (Figura 114)
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Paso 5.

Lanzar instancia

Figura 114. Formulario de Instancia

Fuente: Recuperado de https://openstackfica.utn.edu.ec

Seleccionar el sabor que se va a elegir, se recomienda escoger uno de acuerdo a

los requerimientos del sistema. Continuacion se presentan 3 sabores small, médium, large

en la figura se puede ver las caracteristicas de cada uno. (Figura 115)

Datafe ool sabor

Nomare

YCPUs

O=nco rmz

Onco efimers

Detalie del sabor

1.amal Nombrn 1 kY

VCPUs

063 Ceeco raz 40 Q8

Dvsco efirero oGa

Detaile del sabor

No=bre

VCOIrLs

Dmco rax

Omnco sfimero

Qaco 1otal Owsco sotal 40 QB Disco tota
A 2,048 V8 HAM 4,008 VB Ram w0 Wi
Figura 115. Seleccion de Sabor
Fuente: Recuperado de https://openstackfica.utn.edu.ec
Paso 6.
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Ademas de las reglas de seguridad también se le asigna el par de claves que se
cred anteriormente, para ello en este mismo formulario ir a “Acceso y Seguridad” 'y

seleccionar una clave, en este caso se le ha seleccionado la clave grupo9. (Figura 116)

Lanzar instancia

Detalles * Acceso y seguridad Pos-creacion QOpciones avanzadas

Par de claves @ . . .
Controle el acceso a sus instancias a traves de pares de

grupo9 v | 4 claves, grupos de seguridad y otros mecanismos.

Seleccione un par de claves
grupo9d
| default

Figura 116. Seleccion de Clave de Instancia

Fuente: Recuperado de https://openstackfica.utn.edu.ec

Paso 7.

Finalmente, realizado todos los pasos se presiona en “lanzar” y comenzara el

proceso de creacion de la instancia. El estado de la instancia cambiara a “Running” como

se muestra en la Figura 117.
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0 openstack 8 Onpo? -
Instancias

Figura 117. Instancia Activa
Fuente: Recuperado de https://openstackfica.utn.edu.ec

Acceso externo a Instancia

Para tener acceso desde el exterior es necesario tener una ip flotante asociada a la

instancia, este proceso se realiza dirigiéndose a el boton “Asociar Ip Flotante” esperando

hasta que termine el evento (Figura 118).

0 operstace =
Instancias

Eeade OO*
Imeme (vaprraitedidud

Figura 118. Asociacion de IP Flotante
Fuente: Recuperado de https://openstackfica.utn.edu.ec

Cuando la instancia ya se encuentra ejecutdndose se puede observar varias

pestaiias en las que se encuentra “Consola” y permite el acceso usando la aplicacion VNC.

v Apartado 2 - OpenNebula
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Keys de las instancias (Llaves)

Dentro del proceso de creacion de las maquinas virtuales se efectia dentro de los
requerimientos la creacion de las claves de una imagen previamente certificada, se
ejecuta el proceso, a través del siguiente comando:

#euca —create-keypair —f yourkey.key yourkey

Después de crearse la respectiva clave, se obtiene la respuesta del proceso como

se indicaa en la Figura 119.

[rootBeucalyptus ~]# euca-create-keypair -f Keynane.key keyname
KEYPAIR keyname 18:671:63:44:ab:fa:b5atie241:ich b de:9F 831020 64:ab:59

Figura 119. Generacién de la clave de la instancia
Fuente: Interfaz de Usuario Eucalyptus

Es necesario asignar permisos que proveen mayor seguridad y una correcta ejecucion de
la instancia.

# chmod 0600 mykey-euca.private

Creacidn de grupos de seguridad

La creacion de los grupos de seguridad es similar a un firewall que permite

proveer mayor seguridad a las instancias contra ataques o bloquear trafico innecesario.

Para crear se ejecuta el siguiente comando:

# euca-create-group ‘Descripcion del grupo ~ Nombre Grupo
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Con la creacion de grupos, se puede realizar la conexién por SSH, a la instancia

ejecutando los siguientes comandos:

# euca-authorize ‘P ‘Protocol’ p ‘Numero Puerto’ ‘s ‘IP_Source’ Nombre Grupo

# euca-authorize ‘P ‘tcp’ ‘p 22 s ‘0.0.0.0/0° TestSecurityGroup

Volumen de Instancias

Se emplea la interfaz de usuario para la asociacion del tipo capacidad en el

volumen de la instancia, proxima a ser ejecutada.

Se ingresa a la instancia previamente creada, donde se asocia en la parte que

especifica mas acciones, el item denominado Attach Volume. (Figura 120)

Manage instances

b B
a o
d. St 10
@ O ) €mi-02AD384C CLUSTERD1 10.24.8.103 172.31.254.149 key name tinux_22 11:03:12 P Dec 6th 2015
Volumes | Tags

INSTANCEID us AVAILABILITY ZONE PUSLIC ADDRESS PUBLIC HOSTNAWE

FFEF2461D running CLUSTERD1 10.24.8.103 10.24.8.1

SECURITY GROUP INSTANCE TYPE LAUNCH TIME IMAGE 1D IMAGE NAME

m1.medium 11:03:12 PM Dec 6th 2015 emi-0ZAD3B4C

996755 -ks-centoss-

201511281156
SCALING GROUP LDAD BALANCER

os ROOT DEVICE KERNEL D IMAGE MANIFEST
linux instance-sto eki-13084040 56 / ks Cantos
201511281156.img.manifest.xml
PRIVATE ADDRESS PRIVATE HOSTNAME ACCOUNTID RESERVATION 1D RAM DISK 1D
172.31.254.149 172.31.254.149 856365578016

rFF923E61 eri-6B543AB5

Figura 120. Caracteristicas de la instancia, donde no especifica el volumen
Fuente: Interfaz de Usuario Eucalyptus

Aspectos de configuracion de la instancia asociados durante la ejecucion como
indica la Figura 121.
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Create new volume 2

Tags

An 1D will be auto-generated when you create this volume.
Name | centosth

Create from snapshot? | None ¥

Volumesize (GB)" | 19 |

ou should create your volume in the same availability zone as the instance with
which you want to use it.

Availability zone CLUSTERD1T v

Required fields

Figura 121. Caracteristicas de configuracion del VVolumen de una instancia.

Fuente: Interfaz de Usuario Eucalyptus

Finalmente se observa un mensaje que indica la asociacion de la instancia de la

forma correcta en su funcionamiento y creacion. (Figura 122)

Q

Manage Instances

| Launch new insta

Started volume creation for volume vol-1FO03BF3. It may take a few minutes for the state to be updated in your table view.

nce ([ Moreactions v |

3instances found. Showing: 10

us IMAGE 1D AV

ABILITY ZONE PUBLIC ADDRESS RESS KEY NAME SECURITY GROUP LAUNCH TIME
a emi-02AD384C CLUSTERO1 10.24.8.103 172.31.254.149 key name linux_22 11:03:12 PM Dec 6th 2015
Volumes | Tags
MNCE NAME INSTANCE ID STATUS AVAILABILITY ZONE PUBLIC ADDRESS PUBLIC HOSTNAME
i-FBF2461D running CLUSTERO1 10.24.8.103 10.24.8.103

KEY NAME SECURITY GROUP INSTANCE TYPE LAUNCH TIME IMAGE ID IMAGE NAME

key name inwx_22 mi.medium 11:03:12 PM Dec 6th 2015 emi-0ZAD384C 996755 -ks-centosk-
201511281156

SCALING GROUP LOAD BALANCER os ROQT DEVICE KERNEL D IMAGE MANIFEST

linuse instance-store eki-13084040 centos/ks-centosé-

201511281156.img.manifest.xml

PRIVATE ADDRESS PRIVATE HOSTMAME ACCOUNT ID RESERVATION ID RAM DISK 1D

172.31.254.149 172.31.254.149 856365578016 r-FF923E61 eri-68543A85

Figura 122. La creacién de volumen y asociacion correcta
Fuente: Interfaz de Usuario Eucalyptus
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e Anexo C - Configuracion Elastix sobre OpenNebula

Direccionamiento

Estas direcciones IP se manejaran con respecto a la arquitectura de red que se
planteo en la arquitectura de telefonia IP en el cloud. Las respectivas direcciones IP de

cada servidor son:

Servidor PBX-FICA: 172.16.3.169

Carga de imagen 1SO de Elastix a OpenNebula

Se accede a la pagina oficial de la plataforma de OpenNebula a través de la
direccion cloudfica.utn.edu.ec:port dentro del campus de la universidad y fuera del
campus con la IP que se le haya asignado, donde se procede a crear la imagen ISO valida

del software de Elastix 2.5.

€ & C fi [ cloudficautneduec ¥ % v =
RS FICA @ Dashboard & #

Dashboard & Virtual Machin

Figura 123. Plataforma de OpenNebula
Fuente: cloudfica.utn.edu.ec
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2

Paso 1 - Luego se da clic en “Virtual Resources”.

|/ & Openiebula ) §
& (< | cloudfica.utn.edu.e
ENSSFICA @ Dashboard
@ Dashboard & Virtual Machines
21
0
0
<
& Host
1
0
0
& s & U
10 19
147.2GB 4

¥ %

&8s Network

Figura 124. Virtual Resources
Fuente: cloudfica.utn.edu.ec

Paso 2 - Luego se procede a dar clic en “Images”.

Y a8 Opcniiebuia Sunstone; 1. x
« C i [ cloudficautn.edu.ecosss
S FICA & Dashboard
@ Dashboard &8 Virtual Machines
o s 21
& Virtual Resource 2
Virtual Machine 0
Template 0
Files & Kernel
& Hosts
i ! t
1
™ Market
11600 (8a%)
< i 0 o
0
£ ge & Use
10 19
447.2GB 4

21.1GB/ 31.3G8 (67%)

Figura 125. Images
Fuente: cloudfica.utn.edu.ec

Paso 3 - Después se procede a dar clic en el simbolo “(+)”.
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& OpenNebula Sunstone: C1- %

€ = C f [ cloudficautnedu.ecIsed

[ od
3
ja¥]
[v)e]
m
w

IS FICA

@ Dashboard

(]
(]

Clone % ) a

& sysiem

O 1Dy Owner  Group Name Datastore Type
& Virtual Resources N

075 Joseph oneadmin Grupo 5 Centos 7 default 05
Virtual Machines B

0 72 Joseph oneadmin Grupo 3 Windows_Server_2012 default 0s
Templates N

O 71 Joseph oneadmin Grupo 2 Windows_Server_2012 default 0s
Images B

O 70  Joseph oneadmin Grupo Windows_Server_2012 default 0s
Files & Kernels

O 69  Joseph oneadmin Grupo 9 Centos 7 default 0s

Figura 126. Agregar nueva imagen
Fuente: cloudfica.utn.edu.ec

&8 OpenNebula Sunstone: €1 X \__| Garoira

& - C f [ cloudficautn.edu.ec:gsd

Create |mage Wizard  Advanced mode

Name @

Description @

Datastore @
1: default

O Persistent @

Figura 127. Datos de nueva imagen
Fuente: cloudfica.utn.edu.ec
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Paso 4. Se procede a asignar un nombre a la imagen ISO, en este caso se le asigno con el

nombre “Elastix 2.5 new”.

Create |mage Wizard Advanced mode

Description

Figura 128. Asignacion de nombre a imagen 1SO
Fuente: cloudfica.utn.edu.ec

Paso 5. Después se escoge en “Type” la opcion “OS” debido a que la ISO se va a encontrar

alojada en un el disco duro de la maquina.

Create |mage Wizard Advanced mode
Name
E % 2.5 ne
Description
A
Type Datastore
0s - 1: default -
¥ Persistent

Figura 129. Eleccion de “Type”
Fuente: cloudfica.utn.edu.ec
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Paso 6. Ademas, se escoge la opcion “datastore” se la coloca por “default” es la que
mantiene la plataforma y la marca la opcioén “persistent” para que la ISO se encuentre

almacenada.

Create Image Wizard  Advanced mode

Name

Elastix 2.5 new

Description

P
Type Datastore
Qs - 1: default -
#| Persistent

Figura 130. Eleccion de “Datastore”
Fuente: cloudfica.utn.edu.ec

Paso 7. Luego se da clic en “Upload” y se procede a seleccionar la ISO de la direccidon en

donde se encuentre alojada.

Type Datastore
0s = 1: default <
¥ Persistent

Image location:

Provide a path |® Upload Empty datablock

Seleccionar archive | Ningln ar...ccionado

Figura 131. Seleccion de la ISO
Fuente: cloudfica.utn.edu.ec
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€ v P

Organizar ~
*] Documentos
=/ Imagenes
o Masica
B videos

/% Equipo
e Disco local (C:)
< Disco local (D)
¢ Disco local (E:)
. Disco local (K:)

€ Red

<« programas »

Nueva carpeta

IMAGENES ISO  » v o

~ Nombre Fecha de modifica

BB Descomprimeme-WIFISLAX

2.5.0-Stable-i386-bin-210ct2014
5.0-STABLE-x86_64-bin-08may2...  12/4/2015 4:04 PM Archivo |
0.0-BETA2-x86_64-bin-02may2014 4 PM
Elastix-3.0.0-Stable-x86_64-bin-10nov2014
Elastix-4.0.62-RC3-x86_64-bin-06Nov2015

kali-linux-1.0.9-amd64

MirantisOpenStack-7.0
pfSense-LiveCD-2.2-RELEASE-amd64-201...

ubuntu

ubuntu-12.04.3-desktop-amd64
ubuntu-14.04.1-desktop-amd64

v <

Nombre: | Elastix-2.5.0-STABLE-x86_64-bin-08may2015 ~ Todos los archivos

Abrir |~ Cancelar

Figura 132. Archivo ISO
Fuente: cloudfica.utn.edu.ec

Paso 8. Se escoge la ubicacion de donde la ISO se encuentre alojada.

Image location:

Provide a path ® Upload

Datastore

- 1: default

¥ Persistent

Empty datablock

| Seleccionar archivo | Elastix-2....12014.is0

Paso 9. Después se procede a escoger las opciones avanzadas “Advanced options”.

Figura 133. Archivo ISO listo para cargar
Fuente: cloudfica.utn.edu.ec
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¥ Persistent

Image location:

Provide a path  '® Upload Empty datablock

Seleccionar archivo | Elastix-2....t2014.is0

 Advanced options

Figura 134. Advanced Options
Fuente: cloudfica.utn.edu.ec

Paso 10. En la opcién “Device prefix” se escribe el formato del disco en este caso se
asigno “sd” y el “Target” “sdb” que son los nombres de las particiones del disco de la

maquina y el driver formato de la imagen que en este caso es 1SO.

v Advanced options
Device prefix Target

5 sdb

Driver

is0)

Figura 135. Prefijo de dispositivo de almacenamiento
Fuente: cloudfica.utn.edu.ec

Posteriormente se da clic en “Create”, y se debe esperar un periodo de tiempo hasta que

la ISO se cargue.

Paso 11. Finalmente se observa la ISO cargada a la plataforma.
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IS FICA

ACREDITADA

@ Dashboard

ﬂs System

&8 Virtual Resources
Virtual Machines
Templates
Images
Files & Kernels

L Infrastructure

™ Marketplace

Images

ID y Owner Group Name

37 oseph oneadmin Windows XP (OS)

36 cneadmin oneadmin Windows8.1(cd)

35 oneadmin oneadmin WindowsxP(cd)

34 oseph eneadmin Windows 7 os

33 Caro users Elastix 2.5 new

31 oseph oneadmin Linux Mint (OS)

29 oseph oneadmin W_Server2012(Grupod)

Datastore
default
default
default
default
default
default

default

Type

os

CDROM
CDROM
DATABLOCK

Figura 136. Listado de imagenes I1SO
Fuente: cloudfica.utn.edu.ec
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e Anexo D — Despliegue de instancia de Elastix sobre OpenNebula

CREACION DE INSTANCIA ELASTIX 2.5 PBX-FICA

En el menu de “Templates”, se crea la plantilla y en la consola de una manera mas eficaz

las configuraciones de asignacion de recursos como CPU, RAM, red, almacenamiento

entre otros.

KRS FICA @ Dashboard . =
@ Dashboard &V

o e

& o

Figura 137. Pantalla principal OpenNebula
Fuente: cloudfica.utn.edu.ec

Se procede a crear la plantilla, con el nombre y los detalles de la memoria RAM y CPU

gue se van a asignar a la instancia.
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penNebula Sunstone: CI- X Y&
& & C i [ cloudficautn.eduec9s69/#diskiTab

Create VM Template

o = Q (V] = L] B

Scheduling Other

General Storage Network  OSBooting Input/Output  Context

Name @

Elastix 2.5 new

Description &

— )

Memory o
<] o wm)

Advanced options

Reset

Figura 138. Menu Templates
Fuente: cloudfica.utn.edu.ec

Se procede a seleccionar la imagen que se va utilizar en el proceso de instalacion.

enNebula Sunstone: CI X

Wizard

Advanced mode

= C fi [ cloudfica.utn.edu.ec:9869/#disk1Tab

Create VM Template

] = Q (0] = ] Y

General Storage Network 0SBooting  Input/Output  Context Scheduling

*Add another disk

DISK © ~

® Image O volatile Disk

IDy Name

Elastix 2.5 new

Datastore Type
default

31 Linux Mint (OS) default
25  W_Server2012(Grupod) default

28 Centos7(Grupo8) default

You selected the following image:

~ Advanced options

Figura 139. Seleccién de imagen
Fuente: cloudfica.utn.edu.ec

Wizard

Search

Status
USED
USED_PERS
USED
USED

Advanced mode

Ademas, se crea un disco extra para la instalacién de la imagen 1SO de Elastix.
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OpenMebula Sunstone: CIt X

C fi [I doudfica.utn.eduec9gsg

Create VM Template Wizard  Advanced mode

o = Q o ] i

General Storage Network  OSBooting  Input/Output  Context Scheduling Other

) Image O Volatile Disk

DISK©

Search

DISKQ
Name Datastore Type  Status

Grupo 5 Centos 7 default 0s USED_PERS
Grupo 3 Windows_Server_2012 default 0os USED_PERS
Grupe 2 Windows_Server_2012 default os USED_PERS
Grupo1 Windows_Server_2012 default 0s USED_PERS

Please select animage from the list @

~ Advanced options

Figura 140. Creacidn de disco de almacenamiento para instalacion

Fuente: cloudfica.utn.edu.ec

Se debe seleccionar la red a la que va a pertenecer la instancia.

Openhebula Sunsto

C M [ cloudfica.utn.edu.ec:869/#disk1Tab

Create VM Template Wizard

o —] <] () = [} -

General Storage Network OsBooting  Input/Output  Context Scheduling

NICO IDy  Owner Group Narme Cluster  Type
5 Joseph oneadmin

Joseph oneadmin Red UTN FIXED

0‘1 .0) - FIXED

Prueba (DHCP) - FIXED

a
3 Joseph oneadmin
[

oneadmin oneadmin

Please select a network from the lis

~ Advanced options

Figura 141. Seleccion de red
Fuente: cloudfica.utn.edu.ec

Advanced mode

Leases
0
E
1

RED_Internet - RANGED

215



Se selecciona el formato de la imagen que se va a instalar y el tipo de booteable que es,

en este caso se escoge desde el CDROM.

€« & C N [ doudficautnedu.ecdgsd zdiskiTab

Create VM Template Wizard | Advanced mode

] = Q 0] = ] i

General Storage Network  OSBooting Input/Output  Context Scheduling Other

Boot Arch @ Machine type @ Guest 0S5 @
xB6_64

Kernel

Ramdisk Root @ Boot @

CDROM
Features

Kernelcmd @

Bootloader @

Figura 142. Seleccién de formato de imagen y tipo de booteable
Fuente: cloudfica.utn.edu.ec

Se escoge el tipo de interfaz grafica, en el cual se escoge “VNC”.

4 Openiicbula Sunstone: Cl. X Y}

{3 C A [ cloudficautn.edu.ec:9869/#disk1Tab

Create VM Template wizard | Advanced mede

o — @ [0} = L] E

General Storage Metwork  OSBooting  InputOutput  Context Scheduling

Graphics Inputs

Keymap @

Figura 143. Seleccion de tipo de interfaz grafica
Fuente: cloudfica.utn.edu.ec

En estas configuraciones no se realiza ningin cambio.
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penNebula Sunstone: €I X Y
€ & C fi [ cloudficautn.edu.ec9869/#disk1Tab

Create VM Template Wizard  Advanced mode

[m] =] [«] (0} = L Y

General Storage Network  OSBooting  Input/Qutput  Context Scheduling

w i
Network & SSH ¥ Add SSH contextualization @

Public Key:
Files

Custom vars

@ Add Network contextualization @

O Add OneGate token &

Figura 144. Detalles Men( template - Contenido
Fuente: cloudfica.utn.edu.ec

C M | [ cloudfica.utn.edu.ec:o869/#disk1Tab

Create VM Template wizard | Advanced mode

=1 ] @ 18} = -

General Storage Network 05 Booting  Input/Output Context Scheduling

Host Requirements
Placement

© Select Hosts © Select Clusters
Policy

Expression ©

Datastore Requirements

Expression @

Figura 145. Men0 template Schduling
Fuente: cloudfica.utn.edu.ec

Finalmente se procede a crear la plantilla y se da clic en “Create”.
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|/ a8 Openiiebula Sunstone: €l X '\

€« > C f [ cloudfica.utn.edu.ec:9869/#disk1Tab

Create VM Template Wizard  Advanced mode

o = Q@ L] =

General Storage Network 0s Booting  InputyOutput Context Scheduling Other

RAW data

TYPE

Custom Tags

Figura 146. Creacion de plantilla
Fuente: cloudfica.utn.edu.ec

Ahora se dirige hacia “Virtual Machine” y se da clic en el icono (+).

'-OpenNEbulaSunstonE:Cl =
€« & C M | [O cloudfica.utn.edu.ec:9869/#disk1Tab

s FICA & Virtual Machines
& Dashboard = > [ 1] -

£¥Z  System

= ID » Owner Group
48 Virtual Resources
= 7B GrupoS5 Sistemas Operativos
virtual Machines
= 75 Grupo9 Sistemas Operativos
Templates
(] 74 Grupo? Sistemas Operativos
Images
= 73 Grupoé Sistemas Operativos
Files & Kernels
(] 71 Grupo3 Sistemas Operativos
Infrastructure
e Heta = 7O Grupo2 Sistemas Operativos

Figura 147. Afadir Maquina Virtual
Fuente: cloudfica.utn.edu.ec

Se configura el nombre de la instancia, y se escoge la ISO que se va a instalar.
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OpenNebula Sunstone: €It X

€« & C ff [ doudfica.utn.edu.ec:869/#disk1Tab

Create Virtual Machine

Step 1: Specify a name and the number of instances

VM Name @ Number of instances: @
Elastix 1

Step 2: Select a template

= Search

IDy  Name
17 wWindows XP

16 | Elastix 2.5 new

15 Linux Mint
14 Centos7

You selacted the fallowing template:| ([ ERRIT]

Figura 148. Configuracion de nombre de instancia
Fuente: cloudfica.utn.edu.ec

Posteriormente se da clic en “Create”.

o Openiebula Sunstone: C1- X Y|

C i [ cloudficautnedu.ec9869/#disk1Tab

Step 1: Specify a name and the number of instances

VM Name @ Number of instances: &

Elastix 1
Step 2: Select a template

Name
Windows XP
Elastix 2.5 new
Linux Mint

Centos 7

Vou salected the folowing templste

Figura 149. Creacién de Maquina Virtual (instancia)
Fuente: cloudfica.utn.edu.ec
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e Anexo F - Instalacion y configuracion del software softphone

Este software simula tener un teléfono IP. Estos softphone que se muestran en el manual
son los mas amigables para el usuario, ademas son gratuitos y existen tanto para
computadoras como para Tablet o Smartphone. Puede utilizar cualquiera de los que a

continuacion se muestra.

SOFTWARE ZOIPER PARA COMPUTADORA

Descargar de la pagina oficial de Zoiper la aplicacion para computadora.

Link de descargar: http://www.zoiper.com/en/voip-softphone/download/zoiper3

Dar clic en la opcién Windows y se procedera a descargar la aplicacion.

iper.com
J BRAN i FEATURES SCREENSHOTS HELP SHOP (CONTA

Choose your platform

® o5 || &L |8 & o

Figura 150. Descarga de Zoiper
Fuente: Software Zoiper

1) Se procede a instalar la aplicacién, clic en next.
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2) Se procede a dar clic en la opcion “T accept the agreement” y luego clic en

“Next”.

4 Zoiper Setup =

Setup - Zoiper

Created with an evaluation version of BitRock InstallBuilder

Welcome to the Zoiper Setup Wizard.

< Back Mext = Cancel

Figura 151. Proceso de instalacion
Fuente: Software Zoiper

e Zoiper Setup -

License Agreement K1 ;

Please read the following License Agreement. You must accept the terms of this
agreement before continuing with the installation.

END USER LICENSE AGREEMENT (EULR) A
ZolIPer Scft Phone of Securax License Agreement
THPORTANT- PLERSE READ CAREFULLY:

This EULAR is a legal agreement between You (as an indiwvidual) and
Securax, granting you certzin rights to access and use Software

owned bv Securax and/ ot irax/Zoiver R
_ (O] | accept the agreement
Do you accept this license?
() l'do not accept the agreement
< Back Mext > Cancel

Figura 152. Fundamentos de licencia de uso del programa
Fuente: Software Zoiper

3) Se procede a escoger la primera opcion “Add Desktop Shortcut” y luego clic en

“Next”.
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e Zoiper Setup -

Select Components K1 ;

Select the compenents you want to install; clear the compenents you do not want to
install. Click Next when you are ready to continue.

i Click on a component to get a detailed
Add Desktop Shortcut description

[[] Add Quick Launch Sherteut

[[] Start Zoiper with Windows

< Back Mext = Cancel

Figura 153. Seleccion de componentes
Fuente: Software Zoiper

4) Se escoge la direccidn donde se va instalar, si se desea se deja la misma y luego

clic en “Next”.

@ Zoiper Setup = =
Choose Installation Directory .’;
Choose the destination directory for the installation.
Please specify the directory where Zoiper will be installed.
Installation Directory C:\Program Files (xB6)\Zoiper I
< Back Mext > Cancel
S

Figura 154. Eleccion del lugar de almacenamiento del programa
Fuente: Software Zoiper

5) Se procede a dar clic en “Next”.
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Fe) Zoiper Setup

Choose Start Menu Folder

You can also enter a name to create a new folder,

Zoiper

[l Don't Create Start Menu Folder.

< Back

@

Mext =

Select the Start Menu Folder in which you would like to create the program’s shortcuts,

Cancel

Figura 155. Seleccion del menu de inicio
Fuente: Software Zoiper

6) A continuacion clic en “Next”.

FieJ Zoiper Setup

Choose UserGroup.

You can also enter a name to create a new folder.
(@) All Users

() Current User

< Back

)

Mext >

Select the Start Menu Folder in which you would like to create the program's shortcuts.

Cancel

Figura 156. Eleccion de un grupo de usuarios

Fuente: Software Zoiper

7) Clic en “Next”.
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Fe ) Zoiper Setup -

Ready to Install o

Setup is now ready to begin installing Zoiper on your computer.

< Back Next = Cancel

Figura 157. Finalizacion de los parametros de instalacion
Fuente: Software Zoiper

8) Se inicia el proceso de instalacion

o Zoiper Setup = =

8

Installing
Unpacking C:\Program Files (x26)\Zoiper\Plugins\YLUSETEL.dII

< Back Cancel

Figura 158. Carga de componentes del programa
Fuente: Software Zoiper

9) Clic en “Finish”.
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F) Zoiper Setup -

Completing the Zoiper Setup Wizard

Setup has finished installing Zoiper on your computer,

Launch Zoiper

< Back Finish Cancel

Figura 159Finalizacion de la instalacién
Fuente: Software Zoiper

10) Se procede a abrir la aplicacion

£i ZOIPER o0 |

50 9... ~ Configuracidn - Ayuda ~ -
“TLAMADA T+
[Contactos| Historial ido de mar...
Zoiper Registrado

O Zoiper Test Call

Afiadir = nar Filtro ~

En linea ~ -

Figura 160. Interfaz de inicio del programa
Fuente: Software Zoiper

11) Se procede a configurar en el software zoiper la extension asignada. Se dirigen a

“Configuracion”, y luego a “Crear una nueva cuenta”.
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€4 ZOIPER

Crear una nueva cuenta

Servicio Zoiper p2p

Preferencias
Asistente de audio

Automatizacion

Salir

Figura 161. Creacion de cuenta
Fuente: Software Zoiper

12) Muestra el asistente de configuracion, y procede a elegir el tipo de extension en

este caso se elige “SIP” y luego clic en “Siguiente”.

Asistente de cu...

Account type

XMPP

SIGUIENTE =»

Figura 162. Eleccion de protocolo de comunicacion
Fuente: Software Zoiper

13) Se configura el usuario, la contrasefia y la direccion IP del servidor y se da clic en

“Siguiente”.
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Asistente de cu...

Credentials

user [ useri@host (b

Password

Domain { Qutbound proxy [ERERTReBLC)

= Volver SIGUIENTE =

Figura 163. Ingreso de parametros de usuario
Fuente: Software Zoiper

14) Se verifica el nombre de la cuenta y se procede a dar clic en “Siguiente”.

Asistente de cu...

Account name

LG 7201@172.16.3.169

M skip auto-detection

+ Volver SIGUIENTE =

Figura 164. Nombre de la cuenta de usuario
Fuente: Software Zoiper

15) Finalmente se observa como se ha agregado la extension.
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Asistente de cu...

Su cuenta ha sido afadida a la lista de cuentas.

+ Add more

Figura 165. Finalizacion de la creacién de la cuenta de usuario
Fuente: Software Zoiper

16) Para verificar se puede llamar a cualquier extension que se encuentre en el

directorio telefénico.

SOFTWARE ZOIPER PARA DISPOSITIVO MOVIL

1) Descargar de la tienda oficial de Google Play store la aplicacion y se instala la

aplicacion “Zoiper IAX SIP VOIP Softphone”.
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2oiper IAXSIP 1 | 2oiperBeta i CSipSimple

VOIP Softphone

L5 % a L2k “3 %

la

A € j
L 4
MizuDroid SIP  : MohileVOIPcheap I TipsZoiper SIP
VOIP Softphone alls VOIP Softphone
Hauted reo Aleha halay She
0% 60 *

r- vv'1

v wisle { \

i ..j »
Grandstream i Sipdroid i 007VelP:
Wave petel GmbH Llamadas
PER 40 # e

Figura 166. Descarga del programa desde App. Store
Fuente: Software Zoiper

2) Una vez instalada se procede a configurar la extension asignada. Se abre la

aplicacion y clic en “ajustes”.

Cuentas
Audio
Video

i’ Conectividad
Grabacion de llamadas
Avanzado

= Traducir

T Namero reescrito

Caracteristicas Premium

@ Que hay de nuevo

<e Social

Acerca de

> Salir

Figura 167. Ingreso a opciones
Fuente: Software Zoiper

3) Luego clic en “Cuentas”
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Cuentcs

Audio

Video
Conectividad
Grabacion de llamadas
Avanzado
T Traducir
| Namero reescrito
" Caracteristicas Premium
€ Que hay de nuevo
2 Social
Acerca de

> Salir

Figura 168. Ingreso a cuentas de usuario
Fuente: Software Zoiper

4) Clic en “Agregar cuenta”.

=

© Agregar cuenta

Figura 169. Creacion de una nueva cuenta
Fuente: Software Zoiper

5) Se desplegara una pantalla en donde se da clic en “Si”.
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Configurar su cuenta

cuenta (usuario y clave)?

ey

Figura 170. Confirmacion de la cuenta
Fuente: Software Zoiper

6) Luego se da clic en “Configuracién manual”.

Configurar su cuenta

Figura 171. Configuracion manual de una cuenta de usuario
Fuente: Software Zoiper

7) Después Clic en “SIP”.
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Figura 172. Eleccion de protocolo de comunicacién
Fuente: Software Zoiper

8) Se procede a configurar los parametros de la extension.

Nombre de usuario

Clave
Opcional

Autenticacién de usuari
Outbound proxy
Caller ID

Ringtone

Habilitado

Figura 173. Configuracion de los parametros de extension
Fuente: Software Zoiper

9) Se configura el nombre de la cuenta, puede ser cualquier nombre.
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de la cuenta

Figura 174. Configuracion de nombre de cuenta
Fuente: Software Zoiper

10) Se configura en host la direccion IP asignada y luego clic en “Aceptar”.

Host

Figura 175. Configuracion de direccion IP
Fuente: Software Zoiper

11) Se configura el nombre de usuario que es el numero de extensién que se le asigno.

Nombre de la cuenta

tomticadién

Host

Nombre de usuario

Figura 176. Configuracién de nombre de usuario
Fuente: Software Zoiper

12) Se configura la clave y finalmente se da clic en “Salvar”.
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Figura 177. Configuracion de clave
Fuente: Software Zoiper

13) Se observa finalmente que la extension se agrego correctamente y se encuentra

registrada, ya que el color de registro correcto es verde.

Figura 178. Verificacion de la extension creada
Fuente: Software Zoiper

14) Después de haber utilizado cualquiera de estos software que se indicaron puede
empezar a realizar una llamada, como muestra en la imagen se esta efectuando

una llamada entre un computador y una Tablet.
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€} ZOIPER Entrante

Liamada entrante de:
CARMITA CHAMORRO
7505
72000172.16.3.169

.. Respuesta " Video Rechazar

A Ignorar Transferr

Figura 179. Comprobacion de llamada
Fuente: Software Zoiper
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