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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo es habilitar la posibilidad de tener al mismo
tiempo varios sistemas operativos sin emplear grandes cantidades de tiempo y sin

disponer de unos conocimientos avanzados en el campo de la virtualizacion.

Este software libera al usuario de la necesidad de gestionar un sistema operativo
base, desde el cual poder virtualizar otros sistemas, o de la tarea de instalar varios
fisicamente y la obligacion de reiniciar el sistema para poder cambiar de uno a otro.
Esta funcionalidad permite la simultaneidad de sistemas operativos sobre un mismo

hardware.

Actualmente, la informacidn almacenada en los ordenadores personales es minima,
toda la informacion sensible es guardada en la nube, lo que provoca que el
almacenamiento local esté destinado a aplicaciones. Debido a este procedimiento, la
dependencia con los sistemas operativos se ha visto en declive, haciendo que cuando
surge un problema sea mas sencillo eliminar por completo y reinstalar el sistema que

intentar solucionar el problema.

Estas acciones dejan un sistema local donde lo Unico que se almacena es el sistema
operativo, su configuracion y las aplicaciones. Con las herramientas actuales de
virtualizacion y un desarrollo adecuado se puede lograr un sistema que ayude a los

usuarios a realizar una administracion de sus propios sistemas de manera sencilla.
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1. INTRODUCCION

En este proyecto se ha desarrollado un sistema software capaz de ejecutar

simultaneamente varios sistemas operativos sobre el mismo ordenador.

Este desarrollo se basa en dos puntos fundamentales de la virtualizacion: la

independencia respecto al sistema operativo y la transparencia respecto al hardware.

Haciendo uso de las herramientas actuales de virtualizacion se ha logrado una
abstraccion completa de todos los componentes del ordenador, lo que permite que
dichos componentes puedan ser administrados como unidades logicas, ficheros,

despreocupandonos de la capa fisica.

Agregando una capa que facilita una interaccion sencilla con estas unidades logicas,
interfaz grafica, obtenemos un sistema potente con una gran flexibilidad y con un

tiempo de aprendizaje minimo.

El sistema es completamente independiente, no necesita programas de terceros,
actualizaciones manuales... No es necesaria hinguna intervencién, mas que la de su
instalacion guiada. Una vez instalado, el usuario podrd comenzar a hacer uso del

sistema a través de su interfaz.

2. OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo se asienta en la posibilidad de gestionar uno o
varios sistemas operativos independientemente del hardware sobre el que estén y en
caliente. Los sistemas operativos deberan ser instalados, eliminados y modificados
con el equipo arrancado, ademas para alternar entre ellos s6lo sera necesario una

combinacidn de teclas, como si de una ventana se tratara.
Obijetivos:

e Abstraccion del hardware
e Transparencia de las funciones ejecutadas.
e Administracion de las maquinas virtuales.

e Interaccion sencilla con el usuario.
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3. ANTECEDENTES / ESTADO DEL ARTE

Las primeras maquinas virtuales fueron creadas por IBM en los afios 60. El primer
ordenador disefiado para la virtualizacion fue el mainframe IBM S/360 Modelo 67,

como una forma de compartir sistemas principales.

Este concepto todavia se sigue aplicando a los sistemas actuales de IBM, aunque
dicho concepto sobre una maquina virtual se ha ampliado y aplicado a muchas areas

fuera de la virtualizacion.

¢ Qué es una maquina virtual?
Una méaquina virtual es un emulador de dispositivos fisicos y l6gicos de una maquina

que nos sirve para un ordenador comun.

¢Para qué sirve?
Su utilidad es la posibilidad de utilizar varios sistemas operativos de forma

simultanea sobre un mismo hardware.

Origen de la maquina virtual
El primer sistema operativo que utilizo virtualizacion fue el Conversational Monitor
System (CMS). A comienzos del afio 1970 IBM introdujo maquinas virtuales que

ejecutaban maltiples sistemas operativos de usuario individual.

El area de virtualizacion que IBM hizo popular se le conoce como virtualizacion de
plataforma (o sistema). En esta forma la plataforma de hardware subyacente es
virtualizada con el fin de ser compartida con varios sistemas operativos y multiples

usuarios.

Otro objetivo de la maquina virtual es que ofrece una propiedad de independencia de
maquina. A esta forma se le llama virtualizacion de aplicacién (o proceso). Consiste

en crear un entorno para una aplicacion, haciéndolo independiente de la parte fisica.
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Historia y evolucion de la maquina virtual

Uno de los primeros usos de la virtualizacion de aplicacion fue en 1960 para el
BASIC COMBINED PROGRAMMING LANGUAGE (BCPL). EI BCPL es un
lenguaje imperativo desarrollado por Martin Richards en la Universidad de
Cambridge [6].

El BCPL tiene un lenguaje de alto nivel y el cddigo intermedio que genera recibe el
nombre de O-code. Este codigo intermedio podia ser interpretado por una maquina
fisica o compilado para el lenguaje de la maquina nativa del host. Como al abstraer el
O-code, este podria ser interpretado por una variedad de host y también podia ser
compilado por la maquina nativa, permitia el desarrollo de un compilador y varios
compiladores que traducen el O-code para la maquina nativa. Esta independencia

hizo portatil el lenguaje entre maquinas.

A principios de1970, se implementd la maquina virtual para la ejecucion de Pascal,
pero ya compilado. La representacion intermedia se Illam6 P-code. Esto buscé la
independencia del hardware subyacente para simplificar el desarrollo del compilador
Pascal [6].

En 1972, Xerox PARC introduce el lenguaje de Smalltalk que dependia de una
maquina virtual para ejecutarse [6]. Este lenguaje y el P-code influenciaron en uno
de los lenguajes basados en maquinas virtuales mas prominentes que existe
actualmente: JAVA.

Java aparecio por primera vez en 1995 y fue desarrollado por Sun Microsystem. Este
lenguaje desarroll6 la idea de una programacion que es independiente de la
plataforma mediante la JAVA VIRTUAL MACHINE [4,6]. Por lo tanto, Java
incrementd el conocimiento sobre las tecnologias de las maquinas virtuales y dio
paso a tecnologias que conectaron la interpretacion de la ejecucién nativa usando

técnicas JIT (justo a tiempo).
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Las maquinas virtuales actuales
El objetivo actual de las maquinas virtuales es proporcionar una abstraccion al host
fisico, esta idea va evolucionando y encuentra aplicacion. A continuacion, apareceran

algunas de las soluciones de fuente abierta mas recientes:

. DALVIK VM [7,10,11]: Es una maquina virtual que utiliza la plataforma
para dispositivos moviles. Esta maquina virtual permite ejecutar aplicaciones
(programadas en java). DVM sacrifica la portabilidad de java para poder crear

aplicaciones con un menor consumo de energia y un mejor rendimiento.

. PARROT [8,9]: Es una maquina virtual basada en registros que pretende la
ejecucion de programas escritos en diferentes lenguajes dinamicos. Esta maquina
virtual tiene como objetivo hospedar lenguajes clientes y permitir la interpretacion

entre ellos.

Virtualizacion

A lo largo de la historia de la informatica la tecnologia de la virtualizacién ha ido
variando, pero siempre con un mismo objetivo y significado, la abstraccion de los
recursos de una computadora, llamada Hypervisor o VMM (Virtual Machine
Monitor) [1].

La virtualizacidn consiste en crear una capa entre el hardware de la maquina fisica
(host) el sistema operativo de virtual (virtual machine, guest). Esta capa gestiona
cuatro recursos principales de una computadora (CPU, memoria, red vy
almacenamiento) que reparte dindmicamente entre todas las maquinas virtuales

creadas.
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Tipos de virtualizacion

La virtualizacién se puede agrupar en tres grandes grupos:

e Virtualizacion completa: Esta es en donde la méaquina virtual simula un

hardware suficiente para permitir un sistema operativo huésped sin modificar
(uno disefiado para la misma CPU) para ejecutar de forma aislada.
Tipicamente, muchas instancias pueden ejecutarse al mismo tiempo. Este
enfoque fue el pionero en 1966 con CP-40 y CP [-67]/CMS, predecesores de
la familia de maquinas virtuales de IBM [12,13].

= Oracle VM VirtualBox
Virtual Iron
Adeos

XenServer

s s

St 0S | GuestOS Nt

Hyperesor (VW

RaetacE

Virtualizacion Completa

llustracion 1: Virtualizacion Completa



<Titulo TFG>

e Virtualizacion parcial: La maquina virtual simula multiples instancias de gran

parte (pero no de todo) del entorno subyacente del hardware, particularmente
los espacios de direcciones. Tal entorno acepta compartir recursos y alojar
procesos, pero no permite instancias separadas de sistemas operativos
huésped. Aunque no es vista como dentro de la categoria de maquina virtual,
histéricamente éste fue un importante acercamiento, y lo usaron en sistemas
como CTSS, el experimental IBM M44/44X [12], y podria mencionarse que
en sistemas como OS/VS1, OS/VS2 y MVS [12].

s LS
Vodfied | Vioddet
Gest(S | GestOS o Mot
Hyperesor VW
Bznazrz

Paravirtualizacion

llustracién 2: Paravirtualizacion
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e Virtualizacion por S.O o Semi Parcial: La Virtualizacion de SO mejora el

rendimiento, gestion y eficiencia. En la base reside un sistema operativo
anfitrion estandar, como en el caso de Parallels Virtuozzo [12] que incluye
Windows y un sistema con nicleo Linux. A continuacién, encontramos la
capa de virtualizacion, con un sistema de archivos propietario y una capa de
abstraccion de servicio de kernel que garantiza el aislamiento y seguridad de
los recursos entre distintos contenedores. La capa de virtualizacion hace que
cada uno de los contenedores aparezca como servidor autbnomo. Finalmente,

el contenedor aloja la aplicacion o carga de trabajo.

Privatz | Prae Frivze

OpexngSysen

Herovere
Virtualizacion de Sistema Operativo

lustracion 3: Virtualizacion de sistema Operativo

Virtualizacion actual

En la actualidad, un usuario que quiera usar esta tecnologia, en general, suele usar un
programa de terceros sobre su sistema operativo, como pueden ser VirtualBox,
VMware, Hyper-V... Estos softwares tienen algunas desventajas que para un usuario
medio pueden ser grandes barreras como son la complejidad, estan disefiados para
tener un cierto grado de conocimientos, el coste, muchas de estas implementaciones
estdn destinadas a grandes empresas y, por ultimo, el rendimiento, ejecutar un
sistema operativo sobre otro requiere de un nivel de recursos muy alto, lo que

implica tener una computadora potente y esto, a su vez, son mas costes.
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4. MATERIAL Y METODO

Para lograr los objetivos establecidos disponemos de los siguientes recursos:

e Sistema base, que consume los minimos recursos, sobre el que se

implementa el sistema completo.

e Software que permite la virtualizacion del hardware.

e Interfaz que permite una interaccién sencilla con el usuario.



<Titulo TFG>

Esquema de las capas del sistema

Ejemplos: _
KDE Plasma, Agua, Ejemplos:
GMOME Shell / ®11, Wayland, Quartz

Ejemplos:
awesome, Compiz,
OpenBox

Ejemplos:
X.0rg Server, Weston, KWin, Mutter,
Quarz Compositor, SurfaceFlinger

Ejemplos:
MUcleo Linux, Macleo FreeBSD, Nlcleo XNU

llustracion 4: Esquema de las capas de la interfaz grafica de usuario

e Ndcleo: Linux

e Servidor de pantalla: X.Org.

X.0rg es una implementacion de codigo abierto del sistema de ventanas X Windows
y desarrollado por la X.Org Foundation. La mayor parte de las distribuciones

GNU/Linux han optado por este servidor gréafico.

Ademas, X.Org se integra dentro de los estdndares descritos en la Freedesktop, cuyo
objetivo es establecer las aplicaciones y especificaciones de los entornos de

escritorio libres.

Gestor de ventanas: Openbox.

Openbox es un gestor de ventanas libre para el sistema de ventanas X,
disponible bajo licencia GPL. Esta disefiado para ser rapido y consumir una
minima cantidad de recursos. Ademas, Openbox cumple plenamente las
especificaciones ICCCM y EWMH.
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Libvirt
Libvirt nos ofrece una APl agnostica a hipervisores para administrar con seguridad

sistemas operativos huéspedes que se estan ejecutando en un host.

La API Libvirt se divide en varias secciones: API de conexion al hipervisor, API de
dominio, API de red, API de volumen de almacenamiento y API del blogue de

almacenamiento.

Virsh

Virsh es una herramienta de linea de comando para administrar a los huéspedes y al
hipervisor. La herramienta Virsh se crea en la APl de administracion Libvirt y
funciona como una alternativa para el comando xm y el Administrador de huésped

grafico (virt-manager)

( virsh | pirt-manager (openstack | (  ovirt |

T
}

' v ¥ y v
[ KVM ][ LXC J@Pen\l%[ umML ][ Xen ][ EsX ][other..]

lustracion 5: Esquema Virsh
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Arquitectura basica
Libvirt [1] es un conjunto de interfaces de programacion de aplicaciones que ha sido

disefiado para ser utilizado por una aplicacion de gestion.

Utiliza un mecanismo especifico basado en hipervisores y se comunica con cada uno

cuando estan disponibles para realizar solicitudes de API.

Wirtual Wirtual
maching | machine Domain Domain
(guest O5) | (guest O5)
MMgmt
H : : app .
ypervisor Hypervisor Hypervisor
libvirt |
Linux host (Domain 0) Linux host (Domain 0)
MNode Mode

lustracion 6: Arquitectura basica y Libvirt

Medios de control

Al utilizar libvirt se posee dos medios distintos de control.

e Local:

Domain Domain

QEML XEN

libwirtd QEMU HEM
driver driver
libvirt API

Linux host {Domain 0)

MNode

llustracion 7: Medio de control local

Usada para administrar las maquinas locales con virsh.
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e Remota:
Domain
Mamt libvirtd
a
PP Hypervisar
libvit b — — — - libwirt [
Linux host {Domain Q) Linux host {Domain 0)
MNode Mode
Metwork

llustracion 8: Medio de control remoto

Usada para administrar las maquinas virtuales remotas con Qemu.

QEMU

QEMU [1] es un emulador de procesadores que se basa en la conversion de cédigo
binario de la arquitectura fuente en cddigo que puede entender la arquitectura
huésped. Ademas, QEMU tambien tiene capacidades de virtualizacion dentro de un

sistema operativo.

Su principal objetivo es emular un sistema operativo dentro de otro sin tener que

realizar particiones en el disco duro.
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Hipervisores que soporta Libvirt

Hipervisor Descripcion |

Xen Hipervisor para arquitecturas 1A-32, IA-
64 y PowerPC 970

QEMU Emulador de plataforma para diversas
arquitecturas

Maquina virtual basada en el kernel Emulador de plataforma Linux

(KVM)

Contenedores de Linux (LXC) Contenedores de Linux (ligeros) para la
virtualizacion del sistema operativo

OpenVvVZz Virtualizacion a nivel sistema operativo
basado en el kernel Linux

VirtualBox Hipervisor para virtualizacion de x86

User Mode Linux Emulador de plataforma Linux para
diversas arquitecturas

Prueba Driver de prueba para un hipervisor falso

Almacenamiento Drivers de bloque de almacenamiento
(disco local, disco de red, volumen
ISCSI)

Tabla 1: Hipervisor que soporta Libvirt

Lenguaje de programacion

El lenguaje de programacion empleado es Python3 [15].

Este lenguaje es multiparadigma, ya que soporta programacion orientada a objetos,
programacion imperativa y programacion funcional. Ademas, es un lenguaje

interpretado, usa un tipado dinamico y es multiplataforma.

Librerias Python
e Libreria GTK (GIMP Tool Kit) [16]: es una biblioteca del equipo GTK+,
la cual contiene los objetos y funciones para crear la interfaz gréafica de
usuario. Maneja widgets como ventanas, botones, menus, etiquetas,

deslizadores, pestafias, etc.

e Libreria Paramiko [17]: es un mddulo que implementa todos los protocolos
de seguridad de SSH2 (tanto encriptacion como autenticidad).

e Otras librerias: json, gi, subprocess


https://es.wikipedia.org/wiki/Biblioteca_(programaci%C3%B3n)
https://es.wikipedia.org/wiki/GTK%2B
https://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_gr%C3%A1fica_de_usuario
https://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_gr%C3%A1fica_de_usuario
https://es.wikipedia.org/wiki/Widget
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Sistema operativo base
El sistema operativo base esta generado a partir de Ubuntu server 16.10. Es una
distro personalizada mediante la herramienta Cubic, la cual te permite abrir una

imagen ISO y mediante una consola integrar y configurar completamente la imagen.
En la imagen se han integrado los siguientes componentes relevantes:

e Hipervisor

e Xorg

e Openbox

Ademas de todas las dependencias, paquetes menos significativos y configuraciones

necesarias.

Instalacion

La instalacion se realiza mediante la imagen ISO personalizada, su modo de
instalacion es mediante un USB o disco. Los pasos para su instalacion son los mismo
que para instalar Ubuntu server 16.10, todos los paquetes y configuraciones

necesarias ya estan integrados y automatizados dentro de la imagen ISO.

Modos
El monitor de maquinas virtuales dispone de un interfaz con la cual el usuario puede

interactuar de forma grafica y sencilla. Esta interfaz dispone de dos modos de uso:
e Modo bésico

e Modo avanzado
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Modo basico
Es el modo principal del programa, es un interfaz simplificado con la que el usuario

pueda estar cbmodo y realizar las funciones mas importantes de una forma rapida y

sencilla.

Ejemplo2

@ Autostart v

lustracion 9: Modo bésico del programa

Acciones que permita al usuario:

e Crear maquina virtual: crea una maquina mediante un menu de configuracion

minimo:
Mombre:
Mum CPUs: 0 +
RAM(MB): 0 +
Puente: -
Tipo OS5: -

Seleccionar ISO USB

o
+

Tamano disco(MB):

Cancelar Crear

lustracion 10: Crear maquina virtual

e Las imagenes ISO de los sistemas operativos se proporcionan mediante una
memoria USB. La aplicacion detectard automéaticamente el dispositivo y

proporcionara una lista con las imagenes SO disponibles en la memoria.
e Duplicar maquina virtual: duplica una maquina ya existente.

e Activar/desactivar autoarranque: si esta activado la maquina virtual arrancara

y se visualizara al inicio del sistema.

e Abrir modo de opciones avanzadas: cambia al modo de opciones avanzas.
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Modo avanzado
Este modo, aunque también simplificado, esta dirigido a usuarios mas avanzados.

Dispone de una amplia gama de acciones para administrar tanto maquinas virtuales

locales como remotas.

lustracion 11: Acciones para administrar maquinas virtuales remotas y locales

Dispone de un menu siempre disponible en la barra superior que permite las

siguientes acciones:
e Opciones béasicas: cambia al modo de opciones béasicas
e Conectar servidor: permite una conexién con un servidor remoto Linux.
e Apagar Sistema: apaga el sistema.
e Reiniciar Sistema: reinicia el sistema.

e Conexiones: permite configurar las conexiones de red.
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Al seleccionar un servidor o el servidor local (localhost) aparecen nuevas opciones
de bajo del menu principal que permiten administrar los servidores (crear maquina
virtual, desconectar, reconectar y eliminar).

Los datos de los servidores son almacenados y recuperados en cada inicio para

mantenerlos en el mismo estado en el que estan al cierre de la aplicacion.

llustraciéon 12: Funciones de un servidor
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Al seleccionar una maquina apareceran nuevas opciones de bajo del mend principal

que permiten administrar las maquinas virtuales (estado, salida y entrada):

Cambiar estado: apagar, iniciar, reiniciar... una maquina virtual.

llustraciéon 13: Cambio de estado
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Salida: visualizar, crear snapshot, clonar...

llustracién 14: Salida

Entrada: cargar snapshot, cargar estado, eliminar...

Servidores

llustracion 15: Entrada
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

El resultado es una distribucion personalizada que te permita la instalacion de un
sistema completo para la virtualizacion de madaltiples sistemas operativos
ejecutandose simultdneamente sobre un mismo hipervisor y la posibilidad de

establecer conexiones remotas con servidores Linux.
Rompe la dependencia creada entre el sistema operativo y el usuario.

Permite una libre administracion de los sistemas operativos instalados (eliminar,

clonar, crear copias de seguridad...).

Este sistema tiene un coste de recursos minimo que se restan de los recursos totales
disponibles para la creacion de nuevas maquinas virtuales, poco mas de 200 MB de

RAM y 6 GB de almacenamiento.

Gracias a los dos modos de los que dispone el sistema, modo basico y modo
avanzado, permite un uso tanto a usuarios medios como expertos, lo que cubre las

necesidades de la mayoria de los usuarios.
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6. CONCLUSIONES

La virtualizacién es una herramienta muy potente y versatil, su uso esté dirigido, en
su gran mayoria, a entornos empresariales o al sector informatico. Su uso en
ordenadores personales es minimo. Si esta tecnologia se aplicara y disefiara para todo
tipo de usuarios, se podria mejorar la experiencia de estos proporcionandoles una
herramienta con la que puedan sentirse comodos para administrar sus propios

sistemas sin necesidad de grandes conocimientos.

El futuro de los sistemas y de la virtualizacion esta en la nube, en unos afios todos los
datos y la mayor parte de la computacion se realizara desde la nube, dejando en los
sistemas fisicos de los usuarios unos recursos minimos, centrados en la visualizacion
y la conexion. De esta manera el usuario sera completamente ajeno a tareas como
mantenimiento, actualizaciones, resolucion de errores, creacion de copias de

seguridad... pudiendo centrarse en sus tareas de usuario.

Hasta que las conexiones evolucionen lo suficiente, para soportar el trafico masivo
que los usuarios generaran, es necesario un paso intermedio. Ese paso intermedio es
un sistema de virtualizacion local, que permita comenzar a desentender al usuario del

hardware.

Con este proyecto se ha logrado realizar ese paso intermedio, crear una herramienta
que despreocupe al usuario del hardware y con la cual pueda administrar de forma

transparente todos los recursos que este le proporciona.
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Posibles mejoras

Interfaz: la interfaz podria mejorarse para hacerla mas atractiva para el

usuario.

Conexiones remotas: actualmente solo dispone de conexiones remotas SSH,

podria incluirse conexiones RDP, XEN...

Gestion y monitorizacion de recursos: un monitor en el cual el usuario pueda
variar 1os recursos que asigna a cada maquina, los recursos totales y los que

aun estan libres.

Aceleracion hardware mediante GPUs: se podrian usar las GPUs para
acelerar las visualizaciones de las maquinas virtuales para dotar de una mejor

experiencia a los usuarios.

Ayuda al usuario: Agregar un pequefio manual de guia al que puedan recurrir

los usuarios para resolver las dudas que les surgen durante el uso del sistema.
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