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Resumen— EI articulo presenta el proceso realizado para la
implementacién de un prototipo de Computacién en Nube (Cloud
Computing), utilizando el middleware de codigo abierto
Eucalyptus, el cual permite desplegar modelos de Cloud
Computing privado e hibrido. Para la implementacion del
prototipo se describen los pasos de configuracion fundamentales,
se utilizan tres computadores fisicos correspondientes a un front-
end y dos nodos. Adicionalmente, se explica el manejo de la Nube
a traveés de Elasticfox y las pruebas de funcionamiento del
prototipo por parte del usuario.
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I. INTRODUCCION

N los Gltimos afos, el desarrollo de las Tecnologias de

Informacién (T1) ha dado paso a que los datos, la musica,
el video, etc. se encuentren almacenados y distribuidos a
través del Internet, de tal manera que dichos recursos puedan
ser accesibles en cualquier momento y précticamente, desde
cualquier lugar.

Los sistemas operativos han sido siempre el corazon de los
servidores y de los computadores personales, y a lo largo del
desarrollo de la tecnologia, los nuevos elementos de software
han ido adaptandose a los componentes de hardware para
contar con un rendimiento cada vez méas alto en el uso de
aplicaciones. ~ Sin embargo, los computadores no son
utilizados todo el tiempo, a menos que se trate de brindar un
servicio especifico que demande una alta disponibilidad
(24x7), e incluso en este caso realizan tareas que no requieren
de toda su capacidad disponible.

Por otro lado, existen servidores antiguos, con sistemas
operativos antiguos, y que ejecutan aplicaciones antiguas.
Para migrar a las nuevas aplicaciones que exige el desarrollo
de las TI es necesario seguir un largo proceso. “La mayoria
de departamentos de Tl se ven obligados a dedicar una buena
parte de su tiempo a la tarea de implementar, mantener y
actualizar proyectos que, con demasiada frecuencia, no
suponen un valor aniadido en el balance final de la empresa”

[1] y que en un determinado momento se veran obsoletos.

Diversos estudios muestran que aproximadamente el 75%
del presupuesto de TI de una compafiia se gasta en
mantenimiento de la estructura existente, mientras que tan sélo
el 25% se dedica a innovacion. [2]

Es asi que, de acuerdo a la necesidad de acelerar los
procesos y ademéas de aprovechar al maximo los recursos en
los que se ha invertido, nace lo que se conoce como la
virtualizacion.

La virtualizacion es un método que se utiliza para ejecutar
sistemas operativos, multiples e independientes en una sola
maquina fisica. [3]

La tecnologia de virtualizacion aprovecha los recursos de
hardware subutilizados, y Cloud Computing la toma como
base para poder ofrecer servicios de infraestructura,
plataforma y software, a clientes que solamente requieren de
estos servicios bajo demanda, permitiendo al usuario pagar al
proveedor de este servicio, Unicamente por lo que consume.

Es asi como Cloud Computing se incorpora a las TI,
minimizando el tiempo empleado en actividades de
implementacidn y centrandose en actividades mas estratégicas,
que tienen un mayor impacto en los procesos comerciales.

Cloud Computing da al usuario acceso a los recursos de
cémputo (méaquinas, almacenamiento, sistemas operativos,
entornos de desarrollo de aplicaciones, programas) a través de
una red (Internet o Intranet) valiéndose de servicios web. “La
organizacion fisica de los equipos que ofrecen estos recursos,
puede hallarse ya sea en la habitacion contigua o distribuida
alrededor del mundo, ya que los recursos aparecen ante el
usuario como si se encontraran alojados en la Nube”. [4]

“El término Nube se refiere a la organizacion de
infraestructura fisica, la cual es transparente para el usuario
final . [4]

La virtualizacién y Cloud Computing son tecnologias que
pueden adoptarse juntas o cada una de forma individual. La
virtualizacion es parte fundamental de Cloud Computing ya
que gracias a ella es posible disponer de los servicios que se
ofrecen.

“En la actualidad, la virtualizacion y Cloud Computing
estan siendo aceptados y adoptados por un nimero creciente
de usuarios. [5]



Il. DEFINICION DE CLoUD COMPUTING

Cloud Computing es un modelo de computacién que
permite ofrecer, de manera escalable, cualquier tipo de recurso
virtualizado como un servicio a través de una red.

Cloud Computing puede ofrecer servicios utilizando
Centros de Datos (data centers) propios dentro de una
empresa, 0 se pueden utilizar los servicios ofrecidos por la
Nube de un proveedor que es quien tiene el control de los
elementos fisicos de su infraestructura.

“Cloud Computing es la entrega de recursos de computo a
través de una interfaz web (SOAP' o REST?) segun las
necesidades”. [5]

I11. MODELOS DE INFRAESTRUCTURA EN CLOUD COMPUTING

A. Cloud Computing de modelo publico

El proveedor de los servicios de Cloud Computing es duefio
de la infraestructura fisica y pone a disposicion del cliente los
servicios de la Nube a través del Internet; ésta es su
caracteristica esencial pues es lo que permite que el usuario
pueda acceder a dichos servicios en cualquier momento y
lugar.

B. Cloud Computing de modelo privado

Es una emulacion de una Nube publica, pero en una red
privada, ya que ofrece los mismos servicios que una Nube
publica con la ventaja de que el usuario cuenta con sus propios
recursos, lo que le permite tener el control de seguridad y
calidad de servicio sobre ellos.

C. Cloud Computing de modelo hibrido

Las Nubes hibridas combinan los modelos publico y
privado. Este modelo tiene la ventaja de contar con los
beneficios de ambos modelos, lo cual permite aumentar la
capacidad de una Nube privada con los recursos de una Nube
publica para poder mantener niveles de servicio adecuados,
frente a rapidas fluctuaciones de carga de trabajo.

IV. MODELOS DE SERVICIOS DE CLOUD COMPUTING

A. Infraestructura como Servicio (laaS)

En este servicio, la capacidad suministrada a los clientes es
el abastecimiento de  procesamiento, espacio de
almacenamiento, equipos de red y otros recursos
computacionales importantes para que los clientes puedan
desplegar y ejecutar software de forma arbitraria, lo cual
puede incluir sistemas operativos y aplicaciones.

La infraestructura se brinda, normalmente, mediante una
plataforma de virtualizacion.

1 SOAP (Simple Object Access Protocol) es una especificacion de
protocolo de intercambio de informacién estructurada en la aplicacion de
Servicios Web en redes informaticas. [6]

2 REST (Representational State Transfer) es una técnica de arquitectura
de software para sistemas hipermedia distribuidos como la World Wide Web.
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B. Plataforma como Servicio (PaaS)

Este servicio brinda a los clientes la capacidad de desplegar
sus aplicaciones en la infraestructura de la Nube, utilizando
diferentes lenguajes y herramientas de programacion que el
proveedor del servicio soporte.

Los clientes no gestionan ni controlan la infraestructura de
la Nube, pero tienen el control sobre las aplicaciones
desplegadas y su configuracién.

C. Software como Servicio (SaaS)

La facilidad proporcionada con este servicio a los clientes
es la utilizacion de aplicaciones del proveedor, que se ejecutan
en la infraestructura de la Nube.

Adicionalmente, el usuario no se preocupa donde esta
instalado el software, qué tipo de sistema operativo utiliza o el
lenguaje en el que cada aplicacion esta escrita.

V. MODELO EMPLEADO

El prototipo de Cloud Computing de modelo privado se
construye en base a tres maquinas fisicas, un front-end y dos
nodos (Fig. 1).

FRONT-END

Diagrama de conexiones de las maquinas fisicas.

Fig. 1.

Este prototipo se implementa utilizando el middleware
Eucalyptus (Elastic Utility Computing for Linking your
Programs to Useful Systems), que es un software de cddigo
abierto, para ofrecer Infraestructura como Servicio (laaS)
dentro de un modelo de Cloud Computing privado o hibrido.

La arquitectura de Eucalyptus es simple, flexible y modular,
con un disefio jerarquico, como se indica en la Fig. 2.

El Cloud Controller (CLC) virtualiza los recursos
subyacentes de los componentes del front-end y permite la
comunicacién de la Nube con el usuario. El Cluster®
Controller (CC) recopila informacion de estado de los Node
Controllers, gestiona la red y las peticiones de ejecucion de las
maquinas virtuales. Los Node Controllers (NCs) son los
equipos en los cuales se ejecutan las maquinas virtuales. El
Storage Controller (SC) ofrece un servicio de almacenamiento
en bloque similar a Amazon Elastic Block Store (EBS),
mientras que el sistema de almacenamiento Walrus, permite
almacenar datos persistentes, organizados como buckets* y

3 Cluster es un conjunto de computadores hacia los cuales se distribuye la
carga (peticiones) que recibe el Cluster Controller.

4 Bucket es un contenedor que almacena objetos que se pueden agregar o
quitar con los comandos put y get,.



objetos consistentes, Walrus se extiende por la Nube entera y
es similar a Amazon Simple Storage Service (S3). [8]

A. Especificaciones técnicas del prototipo

En la Tabla | y Tabla Il se especifican los requerimientos de
hardware para el front-end y cada nodo.

- Cloud Controller (CLC) _
Storage
Controller (SC)

! Cluster Controller (CC) | —

l FRONT-END ”

' Node Controller (NC) | Node Controller (NC) |
KVM HYPERVISOR ‘ KVM HYPERVISOR
Méquina || Maquina Maquina || Maquina
Virtual Virtual Virtual ‘ Virtual

| mooor | moooz |

Fuente: Basada en [9]
Fig. 2. Componentes de Eucalyptus instalados en cada equipo fisico del
prototipo de Nube implementado.

TABLA |
REQUERIMIENTOS DE HARDWARE PARA EL FRONT-END
Hardware Minimo| Sugerido | Utilizado| Notas

CPU (GHz) 1 2x2 3 Para donde
corren varios componentes

front-ends

de Eucalyptus, es de gran
ayuda utilizar un
procesador, por lo menos,

deltipo Dual Core.
La interfaz web basada en

grandes

Memoria RAM (GB)| 2 4 4
Java, necesita

cantidades de memaoria.
40GB es solo el espacio

necesario para que una

Espacio en 40 200 200
disco (GB)
lnica imagen, caché, eic.,
Eucalyptus no trabaja sin

espacio en disco.
Discos lento fundonardn,

7200
SATA

Disco (rpm) 5400 7200
IDE SATA pero una instanda tardara
mucho mas tiempo  en
iniciar.

Red {(Mbps) 100 1000 100 Las imagenes de MV
constan de cientos de MB,

y se deben copiar a través
de la red a los nodos.

Fuente: [10]

En la Tabla Il se muestran las direcciones IP asignadas
dentro de la red de la Escuela Politécnica Nacional
correspondientes a la VLAN 172.31.9.X, y la red privada de
los componentes de Eucalyptus correspondientes a la red
10.0.0.X.

TABLAII
REQUERIMIENTOS DE HARDWARE PARA LOS NODOS

Hardware Minimo

CPU Extension
de Virtualizacion,
Virualizac | Multicore de 84 | Cuad core de 64 | i386 como en amd&4, por
ian bits bits defecto, Eucalyptus solo

gjecutard una VM por

Sugerido Utilizado N (1,2) | Notas

Extension  de | Extension de| Instancias de B4-bits se

Virtualizacion, pueden gecutar tanto en

nicleo de CPU en un

nodo.
Memaria

Memoria RAM
(GB) significard  guests més

.
.

adicional,

grandes,

Espacio en | 40 100 100

disco (GB)
Disco (rpm)

5400 IDE | 7200 3SATA o | 7200 SATA

SCSI utilizan el disco

Los nodos de Eucalyptus

intensivamente;

operaciones  de E/S
tendrén  que esperar
probablemente para
mejorar el rendimiento en

cuellos de botella.
Las imagenes de MV

Red (Mbps)

00 1000 100
constan de cenfos de
ME, y se deben copiar a
través de la red a los

nodos.

Fuente: [10]

TABLA I
DIRECCIONES IP ASIGNADAS A CADA MAQUINA DENTRO DEL SISTEMA
Maquinallnterfaz |eth0 eth1 ethO:priv | eth0:pub
Front-End 10.0.01 (asignada 172.31.0.21/192.168. |192.166.1.1 172.31.9.22
después de la|57.170 (asignadal (asignada | (asignada
instalacian) durante la|por por
instalacion) Eucalyptus) Eucalyptus)
Nodo1 (br0) 10.0.0.2 (asignada al X
bridge que utiliza eth0)
Nodo2 (br0) 10.0.0.3 (asignada al X
bridge que utiliza eth0)
Administrador  [172.31.9.X X
Usuario 172.319.X X
Maquinas 192.168.1.X 172.319.22 -
Virtuales 172.31.9.23

B. Disefio de la topologia de red y ubicacién de los
componentes fisicos

En la Fig. 3 se pueden observar las redes a las que
pertenecen los componentes de la Nube, los usuarios y las
magquinas virtuales. Se tiene la nube Internet desde la cual se
puede acceder a los servicios de la Nube implementada con
Eucalyptus. Tanto el administrador como el usuario tienen
acceso con diferentes permisos.

El circulo, en la parte superior de la Fig. 3 (POLIRED),
representa a la red privada de la Escuela Politécnica Nacional
a través de la cual el CLC puede salir a Internet mediante NAT
en la IP privada: 172.31.9.21/24 a una IP publica.



El circulo en la parte inferior de la Fig. 3 (RED PRIVADA
EUCALYPTUS), representa a la red privada de la Nube
basada en Eucalyptus (10.0.0.X/24), a través de la cual sus tres
componentes (front-end y dos nodos) se comunican.

Las maquinas virtuales (MVs) se encuentran en la parte
inferior de la Fig. 3, éstas se ejecutan en otra red privada
(RED PRIVADA MVs) a través de la cual se pueden
comunicar entre ellas y entre maquinas de otros clusters de la
misma Nube; las maquinas virtuales pueden tener dos
interfaces de red una publica (pub) y una privada (priv).
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[ ) |
Y

|\ USUARIO <8

|

g b ADMINISTRADOR |

A etho eth /
y 10.0.0.1 17231921

/
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" EUCALYPTUS

br0/eth0
10.0.0.2
- [NTERNET @)
POLIRED [@)
RED PRIVADA EUCALYPTUS
—_— RED PRIVADA MVs

priv: 182 168.1.X
pub: 172.319.22-172318.23

RED PRIVADA MVs

Fig. 3. Configuracion de los componentes de Eucalyptus.

VI. IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO

A. Instalacion y configuracion de los componentes de UEC

Ubuntu Enterprise Cloud (UEC) es un conjunto de
aplicaciones, incluidas en Ubuntu Server Edition junto con un
gran numero de otras aplicaciones de codigo abierto;
Eucalyptus es su componente principal. Facilita la instalacion
y configuracion de los componentes dentro del entorno de
Cloud Computing.

Eucalyptus permite crear un entorno propio de Cloud
Computing con el objetivo de maximizar los recursos
informaticos (clusters, workstations, varios servidores vy
maquinas de escritorio). [11]

Después de iniciar la instalacion, el instalador detectard si
actualmente existe algiin componente de Eucalyptus, de esta
forma se instala el front-end y los nodos segln corresponda,
se configurardn sus hostnames y se instalan el
Cloud/Cluster/Storage/Walrus Controller en el front-end, y el
Node Controller en los nodos, se crearan las cuentas de
usuario para el front-end y los nodos, se configurard el
servidor de correo electronico Postfix y se especificard el
rango de direcciones IP pulblicas a utilizarse en la
implementacion.

En los nodos es muy importante utilizar hardware que
soporte extensién de virtualizacién (Intel-VT ° o AMD-V?®) ya
que son los que van a ejecutar las maquinas virtuales y el uso
del hypervisor KVM’, el cual viene instalado por defecto en
Ubuntu Server Edition.

B. Configuracion de los componentes de Eucalyptus

Después de la instalacion de UEC, en el front-end se
configura una interfaz de red para que tenga comunicacion con
la red privada de la EPN, y también se configura una interfaz
para que el front-end se comunique con cada uno los nodos.
Lo mas importante en este punto es recordar que en los nodos
se configura un bridge® que utiliza como su interfaz primaria a
la interfaz ethO.

Para obtener la comunicacion entre los componentes de la
Nube, se registran el Walrus, Cluster Controller, Storage
Controller y Node Controller con el Cloud Controller para
que este Ultimo sepa la ubicacion de cada uno de los otros
componentes dentro de la red.

Para interactuar con el CLC se deben descargar las
credenciales de acceso de un determinado usuario, esto se lo
puede hacer ejecutando un script desde la linea de comandos
(Fig. 4) o utilizando la interfaz web con la URL:
https://cloud.epn.edu.ec:8443.

¥credentials script

rm —-rf ~/.eucafcredenciale=s.zip

rm —rf ~/.euca/*.pem

rm -rf ~/.eucafeucarc

mkdir -p ~/.euca

chmod 700 ~/.euca

cd ~/.euca

euca conf —-get-credentials credenciales.zip
unzip credenciales.zip

in -3 ~/.euca/eucarc ~/.eucarc

Fig. 4. Archivo credentials.sh.

Una vez que las credenciales de un usuario fueron
descargadas, se crea el archivo “eucarc” donde se almacenan
las variables de entorno que Eucalyptus utiliza; es decir, se
almacena informacién acerca de las URLSs para la conexion de
la Nube con el servicio de almacenamiento, informacion sobre
las claves de acceso, clave secreta e identificacién de un
determinado usuario.

Se deben instalar las euca2ools’, para interactuar con los
servicios web de Amazon y Eucalyptus, para consultar las
zonas de disponibilidad'® y administrar llaves SSH, maquinas

5 Intel-VT es conjunto de mejoras de hardware para plataformas de
servidores y clientes Intel que proporcionan soluciones de virtualizacion
basadas en software. [12]

¢ AMD-V incluye un conjunto de extensiones de hardware a la
arquitectura de sistema x86 para aumentar el rendimiento, fiabilidad y
seguridad de los entornos de virtualizacion actuales y futuros. [13], [14]

" KVM (Kernel-based Virtual Machine) es software de cédigo abierto,
que representa una solucién de virtualizacién completa para arquitecturas de
hardware x86 que contengan extension de virtualizacion (Intel-VT o AMD
V).

8 Bridge interconecta segmentos de red haciendo el cambio de tramas
entre las redes de acuerdo con una tabla de direcciones. [15]

® euca2ools son herramientas de linea de comandos para la interaccion de
un usuario con los servicios web de una Nube (Eucalyptus o Amazon).

10 Zonas de disponibilidad (availability zones) representan una coleccion
l6gica de maquinas que tienen varios NCs y un solo CC. [4]



virtuales, grupos de seguridad, volimenes I6gicos, imagenes,
direcciones IP, etc.

VIl. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

A. Insercién de imagenes en Eucalyptus

Como se muestra en la Fig. 5, una de las opciones para
insertar imagenes en el sistema, es utilizar la interfaz web
donde se pueden ver las imagenes disponibles.

~% ubuntu erprise cloud

Logged in as admin | Logout

JEREIECETTIETS TS ] | store |

ov 7| Eucalyptus

Search

All available images in the image store.

Ubuntu 9.10 - Karmic Koala (i386)
Image version: 20091027
Ubuntu 9.10 image for i386

How to run?

by
Ubuntu

MediaWiki Demo Appliance (i386) Install
Image version: 0.1

by MediaWiki Demo Appliance - NOT FOR PRODUCTION
ubuntu  USE.

read more.

Fig. 5. Iméagenes disponibles en Store de UEC.

Alternativamente se pueden insertar imagenes de diferentes
sistemas operativos compatibles con Eucalyptus a través de
las herramientas de linea de comandos, para lo cual primero se
debe descargar el archivo que contiene la imagen que se desea
instalar.

El comando euca-bundle-image permite “preparar” la
imagen, separdndola en multiples partes y generando un
archivo manifes.xml, que contiene la metadata'' acerca de la
imagen; estas partes son almacenadas en el directorio /tmp
hasta que sean cargadas en el Walrus a través del comando
euca-upload-bundle.  EI comando euca-register permite
registrar el kernel™ insertado con Eucalyptus.

Como ejemplo se va a utilizar una imagen de Centos 5.3; en
la Fig. 6 se muestran los comandos para la insercion del kernel
de la imagen; en la Fig. 7 se aflade la imagen del sistema de
archivos root al Walrus y en la Fig. 8 se realiza la insercién de
la ramdisk®® de la imagen.

Metadata son datos estructurados que describen las caracteristicas de un
recurso. [16]

2Kernel es el componente central de un sistema operativo, facilita la
funcionalidad de las aplicaciones, representa el puente entre los procesos de
las aplicaciones y el procesamiento de datos subyacente, y maneja funciones
que se realizan a nivel del hardware. [17]

13 Ramdisk es una unidad virtual creada en la RAM, que se utiliza como si
fuera una unidad de disco.

suca-bundle-image -i ~/euca-centos-3.3-1386/kvm-kernel/vmlinuz-2.6.28-
11-server --kernel true
suca-upload-bundle -b centos-kernel-buckst -m /tmp/wmlinuz-2.6.28-11-

server.manifest.xml
euca-register centos-kernel-bucket/wvmlinuz-2.6.28-11-
server.manifest.xml

Fig. 6. Imagen Centos, insercién del kernel.

euca-bundle-image -1 ~/euca-centos-5.3-1386/kvm-kernel/initrd.img-
2.6.28-11-server --ramdisk true

euca-upload-bundle -b centos-ramdisk-bucket -m /tmp/initrd.img-2.6.28-
11-server.manifest.xml

euca-register centos-ramdisk-buckst/initrd.img-2.6.28-11-

server.manifest.xml

Fig. 7.

Imagen Centos, insercién de la imagen al sistema de archivos.

euca-bundle-image -1 ~/euca-centos-3.3-1386/centos.5-3.x86.1img —

euca-upload-bundle -b centos-image-bucket -m /tmp/centos.5-

3.x86.img.manifest.uml

suca-register centos-image-bucket/centos.5-3.x86.1img.manifest.xml

Fig. 8. Imagen Centos, insercion de la ramdisk.

B. Ejecucidn de instancias (maquinas virtuales)

Antes de ejecutar una instancia de una imagen, se deben
crear primero las keypairs, que son claves para la
autenticacion de usuarios. (Fig. 9)

mkdir -p -m 700 ~/.euca
touch ~/.euca/llavesAdmin.priv
chmod 0600 ~/.euca/ llavesAdmin.priv

euca-add-keypair llavesAdmin > ~/.euca/ llavesAdmin.priv

Fig. 9. Creacion de keypairs.

Para ejecutar la maquina virtual se utiliza el comando euca-
run-instances con el identificador emi** correspondiente a la
imagen a utilizarse, la opcién —k especifica la llave publica del
usuario, y la opcién —t especifica el tamafio de maquina virtual
deseado. (Fig. 10)

ced ~/.euca

euca-run-instances emi-E62F151C -k llavesAdmin -t cl.medium

Fig. 10. Ejecucién de una méquina virtual.

Finalmente, se puede obtener una descripcion completa de
la instancia. En la Fig.11, se puede ver el usuario y grupo al
cual le pertenece, un identificador de la instancia —i, el estado
de la maquina virtual, la llave publica llavesAdmin, el tamafio
de la maquina virtual, la fecha de creacién, el nombre del
cluster en donde se estd ejecutando, el identificador eki' y

eri®®,

14 emi (Eucalyptus Machine Image). [13]
15 eki (Eucalyptus Kernel Image). [13]
16 eri (Eucalyptus Ramdisk Image). [13]



s T | ]

root@cloud:~# euca-describe-instances &
RESERVATION r-4E660905 admin  default

INSTANCE i-3F4006F2 emi-E62F151C 172.31.9.22 192.168.1.146 r
unning 1llavesAdmin ] cl.medium 2010-11-06T17:35:11.0422 8|
Irunt@claud:~# I -

Fig. 11. Descripcion de una instancia.

C. Elasticfox para la administracion de la Nube

Elasticfox es un plug-in17 del navegador web Mozilla
Firefox que permite administrar, a través de un entorno
grafico, los recursos de una Nube privada como Eucalyptus.
[18]

Una vez que Elasticfox se ha inicializado, se deben
configurar obligatoriamente las credenciales obtenidas de una
cuenta de usuario de la Nube privada (Fig. 12). También se
deben configurar las regiones en las que se van a ejecutar las
instancias (Fig. 13).

BWS Access Key ID
WEy3rMzOWP oulV Oxk1 p3,

[

Account Name

Account Mame:

AWS Access Key:

cloud

WEKy3rMzOWP ouVOxk1 p3Arl C2uRBwa2FBXnCw

AWS Secret Access Key:

o) |

Fig. 12. Configuracion de credenciales en Elasticfox.

Close

Finalmente, para establecer la conexion entre Elasticfox y la
Nube (Fig. 14) se debe establecer la variable ec2ui.url de éste
para que al iniciarlo se conecte al CLC de la Nube, esta
variable estard definida como la URL del servicio Eucalyptus
almacenada en el archivo eucarc.

i (N =

Endpoint URL [==3
https:/fec2.us-east-1.amaz... =
https://fec2.eu-west-1.amaz...

https://us-west-1.ec2.amaxz... =
http://cloud.epn.edu.ec:877...
https:/fec2.ap-southeast-1.... —

Endpoint Mame
us-east-1
eu-west-1

us-west-1

[smartcloud

ap-southeast-1

Region Mame:

Endpoint URL:

Remowe

smartcloud

http:/fcloud.epn.edu.ec:B773/services/Eucalyptu:

Add | |

Close

Fig. 13. Configuracion de regiones en Elasticfox.

Yplug-in es una aplicacion que se relaciona con otra para aportarle una
funcidn nueva y generalmente muy especifica. [19]

-
Enter string value

Fig. 14. ec2ui.url.

En la Fig. 15 se observan las imagenes con las que el
usuario puede trabajar una vez que éste tiene acceso a la
administracion de la Nube.

Desde el navegador web, utilizando Elasticfox, se podran
ver y manejar todos los elementos de la Nube, incluyendo
instancias creadas, imagenes que se pueden utilizar para la
creacion de las instancias, diferentes configuraciones de
seguridad, direcciones IP elasticas'® asignadas a las diferentes
cuentas de usuario, etc., de la misma manera que Si se
estuviera administrando la Nube a través de un cliente SSH
utilizando las euca2ools.
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@ Regions O Credentials IadmmC\oud

Instances ‘ Images | KeyPairsl Security GroupleIasticIPsl\"qumas and Snapshots BundleTasklevai\ab\\ity Zonesl Reservec

Q || chrome/fec2ui/content/ec2ui_main_window.xul

Images
00000 [

0] # Manifest State Owner Visibility Archite
eki-FE8C10F0  image-store-1286834294/kernel manifest... available admin public ¥B6_64
eri-0BLD1160  image-store-1286834294/ramdisk.manif... available admin public %6_64
emi-E0781070  image-store-1286834294/image.manifes... available admin public ¥86_64
eki-01D0178B  centos-kernel-bucket/vmlinuz-26.28-11... available admin public »6_64
emi-E62F151C  centos-image-bucket/centos.5-3586.im... available admin public ¥B6_64
eri-FB6018D2  centos-ramdisk-bucket/initrd.img-2.6.28... available admin public $B6_64

Fig. 15. Imagenes disponibles vistas desde Elasticfox.

Como ejemplo, se discute a continuacion el manejo de
volumenes dentro del prototipo de Cloud Computing.

Para la creacion de un volumen se escoge la opcion
“Volumes and Snapshots” y como se muestra en la Fig. 16, se
definen las caracteristicas del mismo.

' il
e D
Size (GB) 5
SNAP ID <none> b I
Availability Zone ’smartcloud (172.31.9.21) - ]
| Tag

Create ][ Cancel ]

Fig. 16. Creacion de un volumen en Elasticfox.

®Direcciones IP elasticas son direcciones IP asignadas dinamicamente a
partir de un pool de direcciones fijas. [20]



Para asociar un volumen a una instancia, ésta debe estar en
ejecucion, se selecciona dicha instancia y se escogen ciertas
caracteristicas como: identificacion de la instancia, la cual esta
dentro de las especificaciones de la instancia en ejecucion,
identificacion del volumen con el cual se la va a asociar, que
es informacion que se muestra en la seccion “volumes” de
Elasticfox, y dispositivo con el que se desea asociar el
volumen, cada instancia muestra el tipo de dispositivo que
soporta. (Fig. 17)

| Attach EBS Volume to Instance ﬁ1
Instance ID [smartcloud]  -3BABOT746
LAl vol-335E04BC - |
Device fdev/sdb

Linux devices: /dev/sda through /dev/sdp

Attach l[ Cancel

[

Fig. 17. Asociar volumen a una instancia.

Al momento de instalar cualquier tipo de servicio dentro del
volumen, éste debe tener formato, por lo que primero el
usuario debe acceder a una instancia en ejecucioén a traves de
un cliente SSH como se muestra en la Fig. 18.

=S . S =

root@cloud:~#% ssh -i ~/.euca/mykey.priv ubuntu@l92.168.1.130 -
Linux 192 2.6.31-14-generic-pae #48-Ubuntu SMP Fri Oct 16 15:22:42 UIC 2009 i686

To access official Ubuntu documentation, please visit:
http://help.ubuntu.com/

Syatem information as of Thu Oct 14 20:22:00 UIC 2010

System load: 0.0
Usage of /: 27.5% of 1.98GE

Memory usage: 8%
Swap usage: 0%

Frocesses: 87
Users logged in: 1

Graph this data and manage this system at https://landscape.canonical.com/

l[2t the moment, only the core of the system is installed. To tune the
system to your needs, you can choose to install one or more
lpredefined collections of software by running the following

command :

sudo tasksel --section server

m

0 packages can be updated.
0 updates are security updates.

Last login: Thu Cct 14 18:52:21 2010 from 172.31.9.22
ubuntu@192:~§ I -
&

Fig. 18. Acceso a una instancia.

A continuacién, con los permisos de root, se da formato al
volumen creado, es decir se crea un sistema de archivos y un
punto de montaje para el volumen; finalmente, se lo monta en
dicho punto (Fig. 19).

mkfs._extd Sdew/sdbl
mkdir —-m 000 /fwvol
mount fdev/sdbl /fvol

Fig. 19. Dar formato a un volumen desde la linea de comandos.

Todo lo que se tenga almacenado en /vol, incluyendo los
archivos de los diferentes servicios, van a persistir mas alla del
tiempo de vida de la instancia en ejecucion, y el usuario puede
usar snapshots® del volumen como copia de seguridad o
réplica.

Para brindar un servicio, dentro de la instancia se debe
instalar el software necesario; en este caso como ejemplo, se
va a utilizar un motor de base de datos mysqgl y un servidor
web (apache). Una vez instalados todos los paquetes
requeridos, los servicios deben estar en ejecucion, asi también
se puede ingresar y registrar una contrasefia segura de root
para mysg|l.

Es importante configurar cada uno de los servicios de tal
forma que éstos se inicialicen cada vez que la maquina
arranque.

Para configurar el servicio y usar el volumen, lo primero
que se hace es parar el servicio de mysqgl y apache.

Al configurar el servicio de mysqgl, se mueven al volumen
los archivos de una base de datos existente en la maquina
virtual, para esto se debe considerar que mysgl debe apuntar
correctamente a los archivos de base de datos en el volumen
usando el punto de montaje anteriormente descrito. (Fig. 20)

mkdir fwvolfetc fvol/lib fvol/log
mv fete/mysgl [fvolfete
mv fvar/lib/mysgl fwol/lib

mv fvar/log/mysgl fvol/flog

mkdir /etc/mysgl

mkdir fvar/lib/mysgl

mount fetc/mysgl

mount fvar/lib/mysgl

mount fvar/log/mysgl

Fig. 20. Mover los archivos de base de datos al volumen.

Finalmente, se debe tener el servicio de mysqgl en ejecucion
con todos los datos y registro de archivos almacenados de
forma persistente.

Al igual que con el servicio de mysql, al configurar el
servidor web, se copian los archivos del sitio web al volumen
y se crea un link simboélico a éste. Como paso final, se
inicializa el servicio de apache. (Fig. 21)

19Snapshot es una copia de un volumen creado a partir de un tiempo
determinado en el tiempo. Basado en: [21], [22]



£ Parar el servicio httpd:
service httpd stop

£ Mover los srchivos de hitpr 2l volumen:

mv Jete/httpd fvol/httpd

£ Crear un link simbdlico al wolumen:
1n -z fvol/httpd fete

£ También hacer esto para root:
mv Jvar/wwW Svol/wew
ln -s fvol/www fwar/
£ Reiniciar el servicio apache:
gservice httpd start

Fig. 21. Configuracion del servidor web.

Con toda la configuracién anterior se tienen los servicios
especificados funcionando. Utilizando la IP de la interfaz
publica asignada a la maquina virtual, y a través del navegador
web, se puede visualizar el sitio publicado en la maquina
virtual (Fig. 22).
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Implementacidn de un prototipo de Cloud Computing de modelo
privado para ofrecer laaS

Cloud Compufing es un modelo de computacidn, que permite ofrecer, de
manera escalable, cualquier tipo de recurso virtualizado como un senicio a
través de una red.

Este prototipo le permitird acceder a una cuenta de usuario con la cual serd
capaz de ejecutar maquinas virtuales dentro de la Nube.

Para ingresar al protatipo:

login

Contactenos
Cualquier duda o sugerencia:

cloud@epn.edu.ec
Elisa Mena
Ana Guerrero

Fig. 22. Sitio web publicado en una instancia.

VIII.

Cloud Computing es un nuevo modelo de computacion que
se estd desarrollando a pasos agigantados, las grandes
compafiias estan implementando politicas que redirigen sus
modelos de negocio hacia la Nube, lo que les esta permitiendo
aumentar su productividad en corto tiempo y con una inversion
inicial de bajo costo.

Cloud Computing ofrece como servicio virtualizacion y
optimizacion de recursos, tanto en capacidad de procesamiento
como almacenamiento, esto significa que las aplicaciones y
datos del usuario no se encuentran dentro de sus equipos
fisicos, ni dependen del sistema operativo que estén
ejecutando, sino que dependen de los recursos que la Nube
proporcione.

La virtualizacion y Cloud Computing tienen un impacto
directo y positivo sobre la investigaciéon e inversién de los
departamentos de T1, debido a que con el pasar del tiempo se
esta intentando reducir el presupuesto de equipos a utilizarse.

CONCLUSIONES

Ubuntu Enterprise Cloud y Eucalyptus han formado una
union estratégica la cual ha resultado en un sistema modular
que permite incorporar varios servicios web, los cuales junto
con la virtualizacién ofrecen servicios de Infraestructura. A
partir de este sistema se puede escalar a capas superiores de
Cloud Computing como Plataforma y Software, lo que implica
que dicho sistema podria representar la base para la
implementacién de servicios en la Nube.

La implementacion de este prototipo ha permitido el
desarrollo de un modelo de Cloud Computing privado, el cual
puede ser utilizado por cualquier tipo de usuario a través de la
interfaz web de Eucalyptus, y utilizando la herramienta de
gestion Elasticfox o un cliente SSH.

El prototipo utiliza una serie de formas de seguridad para
garantizar la buena prestacion de los servicios ofrecidos por la
Nube, maneja claves de seguridad y certificados X.509%.

Se ha comprobado que se pueden instalar imagenes de
diferentes sistemas operativos basados en software libre, y
compatibles con el Eucalyptus, para crear maquinas virtuales
que se ejecuten dentro del prototipo.

Para realizar pruebas de funcionamiento del prototipo se
instal6 el motor de base de datos mysql y un servidor web
(apache), servicios que estan en funcionamiento dentro de una
maquina virtual en ejecucion asociada a un volumen.

Una de las caracteristicas relevantes del prototipo es que se
puede aumentar el tamafio del volumen con facilidad cuando el
espacio sea insuficiente, simplemente modificando las
caracteristicas de dicho volumen.
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