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Término
Capa de
virtualizacion
Caso de uso

Componente fisico

Componente
informatico

Componente légico

Copyleft

Copyright

Diskette

GLOSARIO

Definicion
Es una abstraccién del equipo informatico,
la maquina virtual.

Es un caso en que el usuario usa el sistema
informatico.

Es toda parte tangible de un sistema
informatico. También llamado hardware.

Es toda parte intangible de un sistema
informatico. Son las aplicaciones vy
programas. También llamado software.

Componente informatico.

Es un conjunto de derechos otorgados a los
usuarios de algun material informatico. No
es lo opuesto a Copyright.

Derechos de Autor , es un conjunto de
derechos exclusivos para el creador de una
obra intelectual. No se debe confundir con
la patente.

Medio de almacenamiento, es un disco
magnético flexible.
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Término
Emulacion

Equipo informéatico

FAT

File Allocation
Table

Funcionalidad

GNU/Linux

Hardware

HLT

Hypervisor

Definicion
Es utilizar un programa de computadoras

en una plataforma distinta para la cual fue
disenado.

Componente fisico. También llamado

Hardware.

File Allocation Table, es el sistema de
archivos utilizado en el sistema D.O.S.

Sistema de archivos utilizado en el sistema
operativo D.O.S. y en dispositivos portatiles.

Son todas las tareas que un sistema puede
realizar.

Sistema operativo compuesto por el kernel
Linux y el sistema GNU.

Componentes
computadora.

tangibles de una

Halt, es una instruccion del procesador que
la utilizan los procesos cuando no estan
realizando tareas. Esto permite que el
procesador consuma menos potencia o que
otros procesos puedan utilizarlo.

Es un tipo de virtualizacién que permite
utilizar varios sistemas operativos en una
misma mdaquina al mismo tiempo.



Término
i386

Linux

Mac OSX

Mdéquina virtual

Microsoft Windows

Modelo

OMR

Para-virtualizacion

Definicion
De la familia x86 de Intel, es la arquitectura

que cumple con las instrucciones de los
procesadores 80386.

Nucleo de un sistema operativo, utiliza la
licencia GPL version 2.0 y se distribuye
gratuitamente.

Sistema operativo de la empresa Apple.

Es un programa informéatico que simula ser
una equipo fisico, esto permite ejecutar
dentro de la maquina virtual un sistema
operativo.

Sistema operativo de la empresa Microsoft.
Es una representacion légica de la realidad.

Optical Mark Recognition, es un proceso
que se utiliza para reconocer marcas en
papel trasladando la posicion de las marcas
a un medio digital. Las marcas son
comunmente hechas con lapiz o lapicero.

Es una técnica de virtualizacion en la cual
se modifica el sistema operativo para que
funcione como una o mas maquinas
virtuales.
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Término
Requerimientos

Scantron

Script

Simulacién

Sistema

Sistema anfitrion

Sistema huésped

Sistema informatico

Definicion

Son todas las caracteristicas tanto
funcionales como de calidad que debe
cumplir un sistema informatico para que
cumpla con las expectativas del cliente.

Es una marca de productos OMR, estos
productos permiten calificar pruebas
hechas con papel y contestadas a lapiz o
lapicero.

Un conjunto de instrucciones que el sistema
debe realizar.

Es la representacion de los fendmenos de la
realidad utilizando modelos, lo cual permite
la experimentacion de los mismos.

Conjunto de elementos que inter-actian
para alcanzar un objetivo.

Es el sistema donde esta instalada la
maquina virtual.

Es el sistema que esta instalado dentro de
la maquina virtual.

Es un sistema que gestiona principalmente
la informacion.
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Término
Sistema operativo

Software

SPA

TMER

TMPF

VFAT

Virtualizacion

x86

Definicion

Es el sistema que estda formado por un
conjunto de programas y un nucleo, el cual
gestiona los recursos de un dispositivo
informatico, permitiendo asi la
comunicacién entre el wusuario y los
componentes del dispositivo.

Son todos los programas de una
computadora.

Sistema de Pruebas de Aptitud, es el
sistema que se virtualizo en este estudio.

Tiempo medio entre recuperaciones, es el
tiempo promedio que tarda un sistema en
recuperarse de un fallo.

Tiempo medio entre fallas, es el tiempo
transcurrido promedio entre cada falla de
un sistema.

Virtual FAT, sistema de archivos que no
reside en un disco de almacenamiento, sino
es simulado por la maquina virtual para que
el sistema huésped lo utilice.

Es la abstraccion del equipo informatico.

Es una familia de procesadores de la
compaiia Intel.
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RESUMEN

Muchos procesos informaticos en las empresas estan siendo
soportados por computadoras personales, esto es especialmente
cierto en las pequefias y medianas empresas de Guatemala. En estas
empresas las computadoras personales contienen las aplicaciones
informaticas con las reglas del negocio. La decision de utilizar ese tipo
de computadoras reside en su bajo costo comparado con alternativas
empresariales como servidores y equipo de alto rendimiento. Esto
presenta un problema, debido a que las computadoras personales
tienen un tiempo de vida en el mercado, mucho menor al del equipo
empresarial, los dispositivos se desactualizan y conseguir repuestos o
reemplazos se vuelve, en corto tiempo, una necesidad muy costosa.
Los costos se incrementan de tal forma que esa es una de las razones
por las cuales las empresas migran sus procesos de negocio a equipos

mas modernos.

En ocasiones se deben desarrollar las aplicaciones informaticas
nuevamente para el nuevo equipo de computo porque el traslado de
las aplicaciones informdticas se ve frustrado al encontrar que las
computadoras personales modernas no soportan tecnologias viejas. El
costo de desarrollar las aplicaciones utilizando las nuevas tecnologias
es significativo y poco justificado cuando los sistemas antiguos sirven
adecuadamente su propoésito, y el uUnico motivo por el cual se
desarrollan las nuevas aplicaciones es porque no se encuentra

reemplazo para el equipo que ha dejado de funcionar.
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Por lo anterior, se justifica el presente estudio el cual intenta
utilizar técnicas de virtualizacion para extender la vida util de una
aplicacion informatica de una empresa guatemalteca. De esta manera,
aun cuando se adquiera una computadora personal moderna que no
soporte las aplicaciones informaticas legado, estas aplicaciones
puedan seguir funcionando en el equipo nuevo con la ayuda de la capa

de virtualizacion.

Para lograr el objetivo principal, el cual es extender la vida tutil
del sistema legado, se plantearon tres objetivos especificos: el
primero, que las aplicaciones informaticas legado funcionen
correctamente, en otras palabras que pasen el 100% de los casos de
prueba; el segundo, que el uso de una computadora personal moderna
signifique un incremento en el rendimiento de la aplicacién de al
menos 10% aun cuando la capa de virtualizaciéon agregue un costo al
rendimiento; y el tercero, no interrumpir las actividades de la
empresa donde se realice el estudio, esto quiere decir que se
trabajara en una computadora que se designe como “libre” para la

virtualizacion y las pruebas del sistema legado.

Utilizar una capa de virtualizacién para extender la vida util del
sistema legado presenta varias ventajas, entre ellas, la eliminacion de
la necesidad de desarrollar nuevamente las aplicaciones para el
equipo nuevo, o si hay planes de migracién de las tecnologias legado a
nuevas tecnologias entonces la virtualizacion sirve de paso intermedio
para mezclar aplicaciones nuevas y legado en un mismo equipo de

computo.
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VARIABLES

Costo directo de implementacion (en quetzales): es el costo
directo de los insumos, recursos, aplicaciones informaticas y
demas gastos directos que se necesiten para implementar la
propuesta. En esta variable no se incluyen los costos indirectos,

como el pago de luz eléctrica.

Tiempo de implementacion (en dias): es el tiempo utilizado

para implementar la propuesta.

Numero de funciones (en casos de uso): es el nuimero de

funcionalidades esenciales del sistema.

Numero de funciones realizadas correctamente (en casos
de uso): es el numero de funciones que fueron realizadas

correctamente por el sistema en un ambiente virtual

Numero de funciones realizadas incorrectamente (en
casos de uso): es el numero de funciones realizadas

incorrectamente por el sistema en un ambiente virtual.

Tiempo fuera de linea del sistema (en horas): es el tiempo
que el sistema no estd disponible para los usuarios de la

empresa durante el tiempo de implementacién de la propuesta.
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Tiempo de ejecucion prueba de rendimiento original (en
segundos): es el tiempo transcurrido durante la realizacion de

la prueba de rendimiento para la plataforma actual.

Tiempo de ejecucion prueba de rendimiento virtualizada
(en segundos): es el tiempo transcurrido durante la realizacion

de la prueba de rendimiento en el sistema virtualizado.

Uso del procesador prueba de rendimiento original (en
porcentaje): es porcentaje de procesador que utiliza el sistema

actual durante la prueba de rendimiento.

Uso del procesador prueba de rendimiento virtualizada
(en porcentaje): es el porcentaje que el caso de prueba utiliza
en promedio durante las pruebas de rendimiento dentro del

sistema virtual.

Numero de incompatibilidades con dispositivos (en
unidades): es el numero de incompatibilidades que tenga el

sistema actualmente.

Numero de incompatibilidades con dispositivos bajo
virtualizacion (en wunidades): es el nUumero de

incompatibilidades luego de implementar la propuesta.
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OBJETIVOS

El objetivo general de este trabajo es evaluar técnicas de
virtualizacion para extender la vida util de un sistema legado en una

empresa guatemalteca.

La solucién virtual se considerard satisfactoria si cumple los

siguientes objetivos especificos:

1. Migracién satisfactoria del sistema legado de una empresa
guatemalteca a un ambiente virtual, esto supone dque el
sistema virtualizado pase el 100% de los casos de prueba

establecidos por el contacto de la empresa.

2. Mejora al rendimiento del sistema legado del 10% o mas,
haciendo que este pueda aprovechar de mejor manera el
equipo mas moderno en el cual corre gracias a la capa de

virtualizacion.

3. Este estudio de virtualizacion no interrumpira la productividad

de la empresa.
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HIPOTESIS

Un sistema legado realizado en Foxpro 2.6 para D.O.S. aumentara
su tiempo de vida y mejorara su seguridad, compatibilidad y
rendimiento si se utiliza una capa de virtualizaciéon gratuita, la cual
permita la ejecucidon del sistema en equipo moderno, utilizando las
plataformas Windows Vista y OpenSUSE 10.3.
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INTRODUCCION

Empresas guatemaltecas pequenas y medianas utilizan
computadoras personales para hospedar servicios informaticos. Dichas
computadoras resultan ser servidores de aplicaciones de bajo costo
comparadas con alternativas empresariales de alto rendimiento. El
ahorro en la adquisiciéon del equipo de computo viene acompanado de
soporte inexistente o insuficiente, lo que limita grandemente el tiempo de
vida del equipo. Los problemas surgen cuando los repuestos o
reemplazos para dicho equipo estan desactualizados, lo cual ocurre con
frecuencia dado lo cambiante de la tecnologia en el area de las
computadoras personales; simplemente, es muy costoso arreglar el
equipo, al punto que las aplicaciones en dicho servidor deben ser

desarrolladas nuevamente.

Lo anterior no es un problema en una empresa que cuente con
recursos disponibles para expansién y que esté dispuesta a invertir en
aplicaciones nuevas, sin embargo, en las empresas pequenas y medianas,
en las cuales se pueden desarrollar nuevamente una aplicacién que ya
esta funcionando y sirve su propdsito adecuadamente puede ser

considerado como un gasto.

Por lo tanto, en el presente trabajo se muestra un método para
extender el tiempo de vida de aplicaciones hechas en FoxPRO el cual,
bueno o malo, es un ambiente que ha sido utilizado grandemente en

empresas guatemaltecas.
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Por lo anterior, extender el tiempo de vida de ese tipo de
aplicaciones merece atencion para que las empresas guatemaltecas, que
aun cuenten con ese tipo de sistemas, decidan el momento adecuado
para desarrollar nuevas aplicaciones informdticas, y que no sean

forzadas por un desperfecto en su equipo de computo.

Para lograr el objetivo de extender el tiempo de vida de las
aplicaciones legado, se utilizé en este estudio técnicas de virtualizacidn,
las cuales permiten hacer independientes las aplicaciones del equipo,
haciendo posible el traslado de dichas aplicaciones a otro tipo de equipo,

mas moderno, para el cual no fueron desarrolladas.

Este estudio esta divido en tres capitulos, el primero establece las
bases tedricas de virtualizacion; desde la historia hasta los tipos de
herramientas para virtualizar, son parte del contenido de dicho capitulo.
El segundo, es una explicacion de los sistemas legados en el contexto de
este trabajo. El tercer capitulo es el estudio por si mismo, iniciando con
la descripcién del sistema que se virtualizara, siguiendo con los aspectos
de funcionalidad y calidad que debe cumplir la soluciéon virtual, para
luego seleccionar la herramienta mdas apta para la virtualizacion,
entonces continta con la virtualizacion propiamente dicha para terminar

con la validaciéon de la solucién virtual.
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1.VIRTUALIZACION

1.1.Introduccidén al concepto de virtualizacion

La palabra Virtual significa “algo que tiene existencia aparente y
no real” (RAE, 2006). Este concepto se ha utilizado ampliamente en
muchas areas tecnoldgicas, en especial en el area de la tecnologia de
informacién. En el drea de la tecnologia de la informacion se le llama
virtualizacion al conjunto de técnicas que se utilizan para crear
sustitutos de aquellos componentes que son esenciales para el
funcionamiento de otros componentes informaticos. Estos
componentes pueden ser de cualquier indole que se encuentre en el
ambito de la informatica, tanto equipo o aplicaciones informaticas,
e.g., computadoras, equipo de comunicaciones, sistemas operativos,

procesadores de texto, entre otros.

Cuando se sustituyen componentes informaticos, ya sea equipo o
aplicaciones, por otros componentes que podrian ser componentes
virtuales, se debe incurrir en el menor numero de cambios o
modificaciones a los componentes anteriores que dependan del
componente que se esta sustituyendo. Esto quiere decir, que al
cambiar un componente por otro, todo debe seguir funcionando igual

que antes (o mejor).



Por ejemplo, cambiar una impresora por otra de distinto
fabricante que inherentemente es distinta en diseno, debe
implementar una capa de virtualizacién, esto es una capa que imita la
impresora original, los componentes que dependen de ella deben de
funcionar sin ningin cambio, la computadora, los programas de
computo no necesitaran ser alterados para interactuar con la nueva

impresora.

Entonces, para que los componentes informdticos funcionen
correctamente, los componentes virtuales deben tener la apariencia
de los componentes originales. Esta apariencia, en el area de
tecnologia de informacién, se refiere a la forma en que interactuan,
en otras palabras, los componentes virtuales deben interactuar con
los componentes anteriores como los componentes que desean

reemplazar.

Una de las caracteristicas que se debe resaltar, de los
componentes virtuales es que el componente virtual no tiene el
mismo diseno interno que el componente real. Aunque el componente
virtual debe aparentar fielmente el componente real. El componente
virtual es una imitacion y en esa calidad su forma de funcionar
interna es distinta a la del componente real. El imitador ademas de
tener la funcionalidad que tiene el original debe tener la
funcionalidad inherente a la de un imitador. La virtualizacion permite
que se pueda trasladar un sistema a diferentes ambientes siempre y

cuando éstos ambientes imiten el ambiente original.



Una analogia de este concepto en otro campo es la siguiente: En
un zoologico se intenta imitar el ambiente natural de cada especie.
Asi, en la jaula de los osos se construyen cuevas artificiales que se
asemejen a las cuevas de su habitat natural, esto es para que los osos
no tengan problemas para vivir en su nuevo ambiente; en el drea de
cocodrilos existen zanjas, las cuales se llenan de agua para que
parezcan rios, los rios son el ambiente natural de este animal, de esta
manera pueden sobrevivir. Cada una de las jaulas y ambientes del
zoologico no intenta méas que simular el ambiente natural de algun
animal, de esta manera cada especie puede sobrevivir en ese
ambiente artificial. Entonces podriamos decir utilizando el término
virtual, que el zooldgico es un ambiente virtual que simula el habitat
de cada animal que alli vive. Virtualizacién bajo esta analogia es el
conjunto de recursos y acciones necesarios para mantener en
funcionamiento el zooldgico y que los animales que alli viven, puedan

desarrollarse plenamente.

La virtualizacién utiliza grandemente las técnicas de modelacion
y simulacién para poder imitar el ambiente original. Por una parte
modelar significa extraer las caracteristicas de un sistema de la
realidad y simplificarlo de tal forma que se pueda analizar para
resolver problemas. Por la otra parte, simular es llevar el modelo a
experimentacién utilizando variables con validez cientifica. Con la
modelacion y simulacion se puede entonces simplificar algun
fendmeno de la realidad con el objeto de predecir los resultados de

las acciones realizadas sobre ese fenémeno.



Entonces, la virtualizacidon se vale de los métodos y técnicas de
modelado y simulado para crear ambientes que aparenten ser la
realidad y sin embargo no lo son. La idea central de la virtualizacion
es por lo tanto, simular o emular el ambiente de un sistema, esto es,

imitar la realidad del sistema.

En resumen, la virtualizacion se le denomina al conjunto de
técnicas utilizadas para que los componentes informaticos o parte de
ellos interactien con un ambiente simulado o virtual. En otras
palabras, un sistema informatico es engafado para funcionar en un
ambiente distinto para el cual fue disenado. Los componentes
virtuales son imitaciones de componentes reales pero de distinta
naturaleza, es importante notar esto porque el crear un componente
virtual significa agregar la funcionalidad de los componentes

originales y la que permite imitarlo.



1.2.Historia de la virtualizacién de sistemas
informaticos

No se puede exponer la historia de la virtualizacién sin
mencionar algunos aspectos de la simulacién de un sistema y su
historia. La virtualizaciéon esta muy relacionada con la simulacion
porque la virtualizacion utiliza técnicas de simulacién para lograr su
objetivo. La simulacion es un pilar en el area de virtualizacién, desde
el punto de vista que un sistema virtual debe aparentar o mejor dicho
simular otro ambiente, para lo cual se utilizan las técnicas de
modelacion y simulacién de sistemas. En otras palabras, la simulacion
en este tema se utiliza para lograr compatibilidad entre el sistema

virtual y el virtualizado.

Uno de los principales exponentes en el campo de la simulacién fue
John von Neuman, a finales de la década de 1940 él fue el primero en
usar un modelo matematico repetidas veces para obtener datos
estadisticos y asi analizar el comportamientos de los sistemas (Smith,
1998). Al inicio uno de los problemas que presenta la simulacion de
hechos complejos, es la incertidumbre de ciertas variables, para
incorporar esos elementos que no se conocen exactamente, von
Neuman introdujo variables aleatorias, las cuales aunque aleatorias
tienen una representacion estadistica valida, con esto él pudo simular
de forma innovadora eventos de la vida real con mayor grado de

exactitud comparado con los modelos ideales.



A este método se le nombré El Método Monte Carlo. John von
Neuman utilizé este método para analizar experimentos de neutrones
y la efectividad de bombardeos aéreos. Sin embargo, la simulacién
sigue siendo utilizada en gran medida por empresarios que quieren

predecir la mayor productividad en sus fabricas.

Ademas de los empresarios, los investigadores en el area de
informatica encontraron 1util la simulacién, entre estos un grupo del
Instituto de Tecnologia de Massachussets (MIT), el cual estaba
dirigido por el profesor Fernando Ellos publicaron en 1959 un
articulo titulado “Compatible Time-Sharing System” (CTSS) el cual
marco el inicio de la virtualizacién en los ambientes informaticos
(Varian, 1997), aunque el término virtualizacién fue acufiado pocos
anos después (Singh, 2006). El articulo trataba sobre compartir los
recursos de un sistema para que otros sistemas pudieran trabajar en

él. A esto se le llamo un Sistema de Tiempo Compartido.

Pocos anos después del articulo del MIT en el centro Watson de
desarrollo de la empresa IBM se estaba desarrollando un proyecto
llamado M44/44X, el cual tenia como objetivo evaluar nuevas
técnicas para compartir el tiempo de procesamiento de un sistema
informatico. La idea principal era tener una maquina cuyo modelo era
IBM 7044 y simular en esa misma mdaquina varias madaquinas del
mismo modelo. A la maquina fisica se le llamé M44 y las maquinas
simuladas eran las 44X de ahi el nombre M44/44X.



Lo anterior significaba crear varios ambientes de computo del
mismo tipo pero aislados uno del otro de tal forma que pudieran
coexistir simultdneamente. Aunque este sistema implementaba varios
conceptos de lo que hoy conocemos como virtualizacién, no
implementaba una virtualizacion completa, porque requeria que el

sistema fisico fuera del mismo tipo que el sistema simulado.

El articulo del grupo del MIT y el proyecto M44/44X dieron lugar
a otro proyecto denominado CP-40 de IBM, el cual permitia el uso de
varios sistemas operativos en una misma mdaquina. El lider de este
proyecto era Robert Creasy quien era miembro del grupo del MIT

quienes habian publicado el articulo antes mencionado.

El sistema CP-40 tenia como objetivo probar nuevos conceptos
como la memoria virtual, la cual se explicara mas adelante, y los
conceptos de tiempo compartido. Aunque este, al igual que el
proyecto M44/44X, era solo un proyecto de investigacion en ¢l se
implemento el concepto de virtualizacion completa (Adair et al, 1966)
(Comeau, 1982).

Las técnicas de virtualizacion desarrolladas en el sistema CP-40
fueron incorporadas en el sistema de control CP/CMS, el cual fue
instalado en las maquinas IBM S/360 las cuales fueron un éxito
debido a sus mejoras. Para el ano de 1969 CP/CMS estaba siendo
usado en 15 sitios, para ese entonces era un numero significativo
(Creasy, 1981).



Luego IBM reimplemento CP/CMS para llamarle VM (del inglés
Virtual Machina). Con estos hechos se marco el inicio de las

maquinas virtuales corporativas.

Excluyendo los emuladores de consolas de video juegos, las
maquinas virtuales habian sido usadas exclusivamente en ambientes
empresariales y de alto costo hasta que la empresa VMWare
implemento una forma de virtualizacion de sistemas para el hogar y
servidores. Con esto nacid la época de la virtualizacion de escritorio,

en plataforma x86, la cual se explicara con detalle en la seccion 1.6.



1.3.Virtualizacién de sistemas informaticos

Al conjunto de componentes tanto fisicos (equipo informatico)
como légicos (aplicaciones informaticas) que interactian entre si con
un objetivo definido y que proveen informacion sensible y 1util para

una persona se le llama Sistema Informaético.

Por una parte los componentes fisicos, también llamados equipos
informaticos, son las partes fisicas del sistema, tales como los
teclados, ratones, impresoras, monitores y en general todo aquello
que se puede tocar y ver directamente. Para denominar este tipo de
componente se usa comunmente la voz inglesa hardware,

refiriéndose a la parte dura de la computadora.

Por la otra los componentes ldgicos, también Illamados
aplicaciones informdticas, son programas de cémputo. Estas
aplicaciones no se pueden observar directamente, ya que estas
funcionan en partes del equipo informdatico que no se pueden
observar a simple vista, y su funcién es dirigir las operaciones del
equipo informatico. Por ello, lo Unico que se observa de las
aplicaciones informaticas son los resultados de las 6rdenes a estos
equipos. Se puede decir que el equipo informatico es andalogo al
cuerpo humano y las aplicaciones informaticas andlogas a los

pensamientos y motivaciones.



Los componentes informaticos forman parte y funcionan bajo un
ambiente, este ambiente es por lo regular otro componente
informéatico. Por ejemplo, una hoja electrénica de calculo es un
componente informatico que necesita para funcionar un sistema
operativo que resulta ser otro componente informatico. La hoja

electrénica de célculo no funcionaria sin el sistema operativo.

Virtualizar un componente informatico es reemplazar su
ambiente por un componente virtual. Por ejemplo, virtualizar una
hoja de calculo significa reemplazar el sistema operativo, por otro
que imite ser el original, con esto la hoja de calculo debe seguir

funcionando a pesar de estar en un ambiente distinto al original.

Hay casos en los cuales el ambiente del componente informatico
es equipo fisico. La mayoria de sistemas operativos funcionan de esta
forma, virtualizar este tipo de sistemas requiere por lo regular el uso
de una capa de virtualizacién logica. Esta capa légica es la encargada
de proveer la funcionalidad del equipo fisico y de imitarlo, asi
permitiendo que el sistema a virtualizar funcione de forma adecuada.
A esta capa se le llama comunmente Maquina Virtual o Emulador. Lo
que hay que notar de esto es que para estos casos el sustituto del

equipo fisico, la computadora, es una aplicacion informatica.

Lo anterior plantea que un equipo informatico puede ser
virtualizado utilizando wuna aplicacion logica. Este tipo de
virtualizacion ha sido bastante utilizado en ocasiones cuando no se

cuenta con el equipo informatico en cuestion.
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Para virtualizar un equipo informatico entonces se recurre a
imitaciones l6gicas (como modelos) para simular su funcionamiento.

Este punto se explica con mas detalle en la seccién 1.5.

Para llevar a cabo la virtualizacion de algun componente
informatico es necesario identificar los componentes que interactian
en todo el sistema. Para luego identificar aquellos que seran
afectados por la virtualizaciéon. A continuacién se enumeran los
componentes mas importantes en la virtualizacion de un sistema

informéatico:

Sistema original

Sistema virtualizado

Capa de virtualizacién

Sistema externo
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1.3.1.Sistema original

La virtualizacion de los sistemas informaticos tiene como
objetivo reemplazar un componente informdatico por una alternativa
virtual, el componente que se reemplazara se le llama sistema
original refiriéndose a su complejidad y posibilidad de ser aislado del
resto del sistema informatico. En otras palabras el sistema original es
el componente que se pretende imitar. El sistema puede ser un
componente ldégico (aplicaciones informaticas) o fisico (equipo
informatico). Si fuera un sistema fisico por lo regular se reemplaza

con un componente logico como se explica en la seccién 1.5.

Es importante notar el nuevo nombre que adopta el componente
informéatico luego de ser identificado. Antes se le denomina un
componente y pasa a ser referido como un sistema. Esto es porque el
componente debe ser aislado del sistema informatico para manejarlo
como una unidad independiente la cual puede ser identificada
completamente. Esta identificacién permite seleccionar la mejor
herramienta de virtualizacidon que se puede utilizar en cada caso.
Existen muchas herramientas de virtualizacién cada una
especializada en un tipo de sistema, en la seccion 1.8 se detalla al

respecto.

El aislamiento del sistema original implica un periodo de tiempo
en el cual los sistemas que dependen de el no funcionaran. A este

tiempo se le llama tiempo de recuperacién (TDR).
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Al virtualizar un sistema informatico se debe disminuir el tiempo
de recuperacion en lo menos posible. El funcionamiento de algunas
empresas depende de sus sistemas informaticos, por esta razon
virtualizar un sistema critico es una tarea que se debe justificar

plenamente.

No siempre es conveniente virtualizar un sistema informaético,
sin embargo, algunas de las razones para contar con una alternativa

virtual para esos sistemas son:

Baja utilizacién del sistema externo.

+ Costos altos de infraestructura de computaciéon, equipos

variados.

o Altos costos de mantenimiento del sistema actual, cuando la

alternativa virtual en algunos casos es mas barata.

e La capa de virtualizacién puede manejar de mejor manera la
portabilidad.

» Capa para disminuir el riesgo de desastres.
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1.3.2.Capa de virtualizacidon

La capa de virtualizacion es un componente légico que imitando
el sistema que esta siendo reemplazado permite que los demas

componentes en el sistema informatico funcionen adecuadamente.

La capa de virtualizaciéon es el componente virtual con el cual se
sustituye el sistema original. Para que la capa de virtualizacién
funcione adecuadamente debe proveer una interfaz idéntica a la del
sistema original. Esta interfase es la parte del componente virtual

que interactua con los demas componentes.

Existen varias formas en que se presenta la capa de
virtualizacion, si se trata de la virtualizacién de un equipo informatico
se le llama mdquina virtual. La maquina virtual provee toda la
funcionalidad de wun equipo real, como wuna computadora,
implementando mucho de los componentes de esta de forma virtual,
como los dispositivos de comunicaciones y los dispositivos internos de
una computadora. Las maquinas virtuales se detallan en la seccion
1.5.

Antes de virtualizar hay que seleccionar o desarrollar la capa de
virtualizacion que se utilizara. Las distintas herramientas gratuitas de

virtualizacién son expuestas en la seccion 1.8.
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1.3.3.Sistema virtualizado

Todos los componentes que dependen del sistema original se
pueden agrupar légicamente en un sistema llamado sistema
virtualizado, también se le llama sistema huésped. Este sistema debe
de funcionar en el ambiente virtual sin modificaciones, esto quiere
decir que la funcionalidad que este sistema necesita debe de ser
completamente proporcionada por la capa de virtualizaciéon. Sin
embargo, hay casos para los cuales se admiten modificaciones al
sistema virtualizado siempre y cuando esto esté considerado para el
caso especifico, algunos tipos de virtualizacion necesitan hacer
cambios en los sistemas a virtualizar como se detalla en la secciéon
1.4.5.

Los sistemas virtualizados deben funcionar como lo hacian
inicialmente, en algunos casos no es asi porque la capa de
virtualizacion no provee la funcionalidad adecuada, por esta razén
cuando se virtualiza un sistema debe de ser llevado a prueba para

comprobar su adecuado funcionamiento.

Otra de las dificultades encontradas al virtualizar un sistema es
cuando estos sistemas no siguen la documentacion establecida para
su construcciéon y se salen de los lineamientos establecidos en su
disenio. Entonces la capa de virtualizacion debe de implementar
también los funcionamientos erréneos, estos son los que no cumplen

con el diseno original, de los sistemas originales.
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Lo anterior significa que para hacer una capa virtual en la cual
los sistemas virtualizados funcionen adecuadamente se debe de tener
un amplio conocimiento del sistema original. Afortunadamente
existen actualmente varias soluciones que implementan
adecuadamente muchas de las plataformas mdés populares, estas

soluciones se detallan en la seccion 1.8.
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1.3.4.Sistemas externos

El sistema externo es el ambiente donde funciona el sistema
original, es importante identificar este ambiente porque componentes
del sistema externo interactian con el sistema virtualizado, la capa
de virtualizacién debe permitir esta comunicaciéon como lo hace el
sistema original. La importancia radica en que en algunos tipos de
virtualizacion se agrega una capa adicional al sistema informatico, la
capa de virtualizacion no solo reemplaza al sistema original, también
es utilizada con otros sistemas de soporte que permiten su
funcionamiento, por esa razon verificar que el sistema huésped pueda
comunicarse adecuadamente con el sistema externo, esto es con los

componentes que estan fuera de la capa de virtualizacion.

Por ejemplo, el sistema externo de una computadora es el
ambiente donde funciona dicha computadora, esto incluye las
computadoras de la misma red, la fuente de poder -eléctrico,
impresoras, escaneres, ratones, monitores, teclados, en general todo

dispositivo que interactia con la computadora.

La capa de virtualizacién debe permitir que los sistemas
huéspedes tengan la capacidad de utilizar las impresoras o los
escaneres y en general aquellos componentes del sistema externo

que se necesiten.
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En algunos tipos de virtualizacion como se muestra en la
siguiente seccién, no simulan todas las partes del sistema original, asi
como tampoco dejan que el sistema huésped se comunique con el
sistema exterior, esto depende de las necesidades de la organizacién

gue implemente la solucién de virtualizacion.
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1.4.Tipos de virtualizacion de sistemas informaticos

La virtualizacién se puede proveer a distintos niveles, esto
depende de en que medida se necesite simular el sistema original
para lograr que el sistema huésped funcione adecuadamente. Un
nivel es por lo tanto, el grado de funcionalidad que provee la capa de

virtualizacion.

A continuacion se presenta una lista donde se enumeran los tipos
de virtualizacion, segun el nivel de emulacién que provean. Luego se
explicara cada uno de los incisos, en orden de funcionalidad, el
primero provee la mayor funcionalidad y esta va decreciendo con

cada uno.

+ Emulacion y simulacion.

« Virtualizacion nativa.

« Virtualizacién soportada por el equipo informatico.
« Virtualizacion parcial.

« Paravirtualizacion.

« Virtualizacién a nivel del sistema operativo.

» Virtualizacion a nivel de aplicacion.
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1.4.1.Emulacion y simulacion

Segun el Diccionario de la Lengua Espafola, la palabra emular
significa “Imitar las acciones de otro procurando igualarlas e incluso
excederlas”, con ese sentido, la virtualizacion que utiliza emulacion
intenta imitar todo el sistema y no parte de el. La emulacion permite
crear ambientes virtuales, en los cuales puedan funcionar

aplicaciones hechas para otro sistema, el sistema original.

Lo que se virtualiza en el caso de la emulacién es el equipo
informatico (hardware), por eso la emulacién es una forma de
virtualizacion completa, ya que intenta imitar todo el sistema original.
La emulacién permite que las aplicaciones funcionen sin
modificaciones en el ambiente virtual. E1 hecho que una aplicacién
pueda ser utilizada en un ambiente virtual sin modificacion alguna,
hace de este tipo de virtualizacion bastante atractiva, sin embargo, el
costo de crear un sistema de virtualizacién de este tipo es mayor

comparado con los otros tipos.

Los sistemas informaticos que emulan otro sistema se les
conocen como emuladores. Estos emuladores pueden ser ldgicos o
fisicos, los emuladores légicos son aplicaciones informaticas,
mientras los emuladores fisicos son equipos informaticos. El tipo de
emulador dependera de lo que se pretende emular y las condiciones

para ello.
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Los emuladores logicos funcionan como cualquier aplicacion
informaticas, con la salvedad que sirven como ambiente en el cual
funcionard wuna aplicacion disefiada para funcionar en otra

plataforma.

Los emuladores pueden emular una gran variedad de sistemas
informaticos, entre ellos estan: Computadoras, asistentes personales
digitales, calculadoras digitales, consolas de video, impresoras, entre

otros.

Un uso muy frecuente de los emuladores es la emulacién de
sistemas de entretenimiento digital o videojuegos, con un emulador
una persona podria jugar algin videojuego en su computadora, aun
cuando el juego haya sido disenado para una consola totalmente

distinta.

Por otra parte, la simulacién segun el diccionario es
“Representar algo, fingiendo o imitando lo que no es”, con ese
sentido, la simulaciéon aunque sea similar al concepto de emulaciéon
difiere en su alcance. Simular es simplemente imitar algo, mientras

emular intenta simularlo y superarlo.

En emulaciéon y en general en todo tipo de virtualizacion se
utilizan técnicas de modelacion y simulacién, sin embargo, un
emulador difiere de un simulador, un emulador crea un ambiente
virtual, por otra parte, un simulador imita inicamente el sistema, sin

tener una capa de virtualizacion (Marat, 2000).
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Por ejemplo, un emulador de una computadora permitiria que
todos los sistemas disenados para esa computadora funcionaran sin
modificaciones, mientras un simulador ofreceria la funcionalidad de
la computadora, pero sin utilizar los sistemas disenados para ella,

sino otros simulando ser los originales.

Algo que hay que notar en este tipo de virtualizacion es que la
emulacién oculta el equipo informatico de forma que el sistema
huésped no puede utilizarlo directamente. Entonces los emuladores
sirven como cajas de arena en las cuales los sistemas huéspedes
estan limitados por el emulador. Esto permite que se puedan crear
politicas mas rigidas de seguridad y de proteccién al sistema externo
en caso de fallas del sistemas huésped, sin embargo conlleva una
penalizacién al rendimiento ya que el emulador debe transformar
toda la funcionalidad del sistema exterior a la funcionalidad
requerida por el sistema huésped, esa transformacion es costosa en
el tiempo de operacion, ya que en un procesador cada transformacién

utiliza tiempo de procesamiento.

Ejemplos de emuladores y simuladores:

En la actualidad hay varios emuladores que se pueden obtener
de forma gratuita, uno de ellos es el emulador de la consola de
entretenimiento Super Nintendo llamado ZSNES, el cual permite que
el usuario use los juegos realizados para dicha consola, sin necesidad

de poseer la consola.
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Para Zsnes algunos de los requisitos son poseer una
computadora donde correr el emulador y el juego en forma de imagen
légica. Para mas informacién la pagina Web http://www.zsnes.com

tiene indicaciones para obtener el emulador y hacerlo funcionar.

En la pagina http://www.hpmuseum.org/simulate/simulate.htm se
encuentran simuladores de calculadoras cientificas, las cuales
pueden ser usadas en una computadora. Este tipo de simulacion imita
toda la funcionalidad de esas calculadoras permitiendo que el usuario

pueda observar una en funcionamiento sin tenerla fisicamente.
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1.4.2.Virtualizacion nativa

La virtualizacion nativa permite que un sistema operativo sea
virtualizado sin modificaciones. A diferencia de la emulacion la
virtualizacion nativa no emula todas las funcionalidades del sistema
original. Este tipo de virtualizacion aprovecha los componentes del
sistema original para ofrecer la funcionalidad a los sistemas huésped.
En otras palabras, la virtualizacién nativa no reemplaza del todo el
sistema original, pero agrega una capa de virtualizacion que permite
simular las parte que reemplaza y deja al sistema huésped utilizar
libremente las que no. Asi la virtualizacion nativa tipicamente se
utiliza para crear un ambiente similar al del sistema original pero
separado por la capa de virtualizacién para que puedan coexistir

varios sistemas huéspedes que de otra forma no podrian hacerlo.

Este tipo de virtualizacion permite que sistemas excluyentes
puedan coexistir en un mismo ambiente siempre que estos estén
disenados para una misma arquitectura, por ejemplo, se podria tener
un sistema operativo Linux i386 funcionando dentro de una capa
virtualizacion que funciona dentro de en un sistema operativo OSX
Intel. Ambos sistemas operativos tanto Linux i386 como OSX Intel
utilizan arquitectura de procesador Intel i386 para funcionar,
entonces la capa de virtualizacién no simula todo el procesador,
Unicamente las instrucciones que le permitan que los dos sistemas

coexistan en un la misma maquina.

24



Ademas de permitir que dos sistemas operativos coexistan en
una misma mdquina, la virtualizacién nativa mejora el rendimiento
comparado con las técnicas de emulacion y simulacion, la razén para
esta mejora de rendimiento es que la capa de virtualizacion no utiliza

emulacién para todas las funciones de los sistemas huéspedes.

A cambio de emular todas las funciones este tipo de
virtualizacion deja que parte de estos sistemas utilicen directamente
el procesador y algunos recursos del equipo informatico, de esta

forma se aumenta el rendimiento considerablemente.

La virtualizacién nativa virtualiza las parte que aislan al sistema
huésped de las demas aplicaciones informaticas que funcionan al
mismo nivel de la capa de virtualizacion, sin embargo, deja que el
sistema huésped utilice directamente partes del equipo informatico,

en especial el procesador.
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1.4.3.Virtualizacion asistida por el equipo informatico

El término x86 es utilizado actualmente para nombrar a la
arquitectura que utilizan procesadores compatibles con el conjunto
de instrucciones creado por Intel en sus procesadores 8086. Estos
procesadores han ido evolucionando pero conservan muchas de las
instrucciones originales, ain hoy se encuentran muchos programas
hechos para la arquitectura i386. La arquitectura i386 se hizo famosa
por el procesador 80386 de Intel el cual salio a la venta en 1985. Los
procesadores x86 son bastamente utilizados en computadoras de
escritorio y otros dispositivos informaticos, habiendo méas de un
fabricante de procesadores compatibles x86. Uno de los fabricantes

de procesadores compatibles es la compainia AMD.

Tanto Intel como AMD han visto valor en el futuro de la
virtualizacion, esto se ve reflejado en el hecho que ambas empresas
han desarrollado tecnologia en sus procesadores para brindar

funciones de virtualizacion.

Las funciones de virtualizacion que brindan AMD e Intel se
llaman respectivamente Intel VI' y AMD-V. La propuesta de Intel es
llamada Intel VT (IVT), esto es una extension que le permite a los
procesadores de Intel proveer un sistema de virtualizacion para la
arquitectura x86. AMD por su parte incorporé su tecnologia de
virtualizacion AMD-V a sus procesadores porque ésta provee

funcionalidad para virtualizar sistemas de 64 bits.
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En la practica los procesadores mas modernos de tanto Intel
como AMD brindan estas tecnologias de virtualizacién. Esto permite
que la capa de virtualizacién utilice la funcionalidad del procesador

para aumentar el rendimiento de los sistemas huéspedes.

Como los procesadores proveen extensiones que facilitan la
virtualizacion, la capa de virtualizacién es mas ligera, esta ligereza
ayuda al rendimiento general del sistema, porque bajo este ambiente
el sistema huésped corre directamente en el procesador y solo existe
la capa de virtualizaciéon que sirve de monitor de las actividades de

ese sistema.

En este tipo de virtualizacién se hace uso de los recursos del
procesador para crear el ambiente virtual como se menciona en el
parrafo anterior, aunque este tipo de virtualizaciéon en este punto se
parece a la virtualizacién nativa, hay que notar que son dos
aproximaciones distintas. La virtualizacion nativa a diferencia de este
tipo de virtualizacion, deja que el huésped utilice la parte genérica
del procesador, esta parte provee las instrucciones aritméticas y
légicas elementales, asi la capa de virtualizaciéon no tiene que agregar
carga adicional al procesador tratando de interpretar dichas
operaciones. En este tipo por el contrario, el procesador tiene una
extension del mismo disefiada para proveer toda la funcionalidad del
procesador al sistema huésped, siempre siendo aislado de los demas

sistema huésped si hubiera.
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Para completar la diferencia, en el caso de la virtualizacion
nativa el sistema huésped no puede utilizar directamente todo el
procesador ya que este no fue disehado para virtualizar equipos por
lo que la capa de virtualizacion debe de implementar toda la

funcionalidad que le permita virtualizarlo, asi aislarlo.
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1.4.4.Virtualizacion parcial

Este tipo de virtualizacion no trata de imitar completamente el
sistema original. Su uso es para compartir recursos entre usuarios.
Histéricamente este fue el tipo de virtualizacion utilizada en el
sistema IBM M44/44X, en donde no se emulaba todo el sistema, sino

una parte de él.

La razén por la cual surgié este tipo de virtualizacion fue porque
se necesitaba compartir recursos entre diversos usuarios o
aplicaciones. Con esto nacidé el concepto de Compartimiento de
tiempo (time sharing), este concepto se refiere al compartir un mismo
recurso entre varios usuarios. De tal forma que la apreciacion del
usuario fuera que el era el Unico que utilizaba el recurso. Por esta

razon, se intentd imitar parte del sistema para lograr esta ilusion.

La parte que se virtualizé en los sistemas M44/X44 fue
inicialmente la memoria, logrando que varias instancias del sistema
corrieran simultdneamente en la misma maquina. La segunda
instancia del sistema se decia que estaba en una mdaquina virtual, la
cual era otro espacio de memoria que se activaba y servia como

memoria principal del sistema virtual.
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Actualmente, muchas de estas implementaciones no se
consideran madaquinas virtuales y han tomado méas el nombre de
memoria virtual, sin embargo fue el crear la memoria virtual lo que

llevo a la creacion de las maquinas virtuales modernas.

La virtualizacion parcial es significativamente mds facil de
implementar debido a sus limitaciones, ya que esta no implementa
todas las funciones del sistema original, y se centra en virtualizar los
componentes minimos para que dos o mA&s usuarios o procesos
puedan coexistir. Dada la complejidad de los sistemas modernos este
tipo de virtualizacion se utiliza principalmente para virtualizar

recursos como la memoria, discos duros, entre otros.

Entre las desventajas de este tipo de virtualizacion esta la poca
portabilidad de los sistemas huéspedes a otras plataformas, debido a
que esta virtualizacién es parcial, mucha de la funcionalidad que
requiere el sistema huésped puede no estar simulada y trasladar ese
sistema a otra plataforma podria resultar retador si la otra

plataforma no implementa las funcionalidades que se necesitan.
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1.4.5.Paravirtualizacion

Este tipo de virtualizacién requiere cambios en el sistema
huésped para que pueda ser virtualizado. La capa de virtualizacion
solo provee una interfaz para que el sistema huésped pueda utilizar
las funciones del equipo informatico. La capa de virtualizacion en
este tipo de virtualizacion se llama hypervisor (XenSource, 2004). El
hypervisor es el encargado de manipular las llamadas al equipo
informatico, cada llamada que hace el sistema huésped de este tipo
se le llama hypercall. En los ultimos afios este tipo de virtualizacién
ha sido muy exitosa debido a la compafia XenSource que la
promueve. XenSource tiene una solucién de virtualizaciéon llamada
Xen la cual inicialmente se utilizaba para correr un Linux en una

maquina virtual del mismo tipo.

El hypervisor puede ser una aplicacién informatica o en el caso
de Xen un sistema operativo dedicado a la virtualizacion de sistemas
huéspedes. Cuando el hypervisor es un sistema operativo no necesita
de otro sistema mas que del equipo para funcionar y este provee toda
la funcionalidad para que varios sistemas operativos funcionen en la

misma maquina.

En el caso anterior, el uso del hypervisor se resume a una

consola de administracién para varios sistemas huéspedes.
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La paravirtualizacién no es como los demas tipos de
virtualizacion en el sentido que para este tipo de virtualizacion es
necesario modificar el sistema huésped. Sin embargo, su uso actual
es de la misma indole que el de las maquinas virtuales tradicionales
(XenSource, Ibid.). Y ha encontrado mas aceptaciéon en la
virtualizacion de sistemas con cddigo abierto, por su facilidad de

modificacion, tales como Linux, OpenSolaris, entre otros.

La paravirtualizaciéon funciona de tal forma que las llamadas a
los dispositivos son capturadas por el hypervisor antes de llegar a los
dispositivos y son manejadas por este. Esto permite que las llamadas
conflictivas y que afectardn a los demds sistemas huéspedes sean

manejadas de forma no conflictiva.

La virtualizaciéon de este tipo se utiliza mayoritariamente en
hacer que varios sistemas operativos funcionen al mismo tiempo. Asi
se puede tratar un mismo equipo informdatico como varias maquinas,
esto permite que los recursos del equipo sean utilizados al maximo.
El utilizar una misma maquina para varios sistemas operativos que
sirven de servidores en una empresa se le llama Consolidacion de

servidores.

Otras compafnias como Sun Microsystems, la compainia famosa
por Java, utilizan paravirtualizacién en sus soluciones. Sun provee
una solucién para administrar sistemas tecnolégicos llamada Sun N1
la cual wutiliza paravirtualizacion para consolidar servidores vy

aplicaciones.
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1.4.6.Virtualizacion a nivel de sistema operativo

Este tipo de virtualizacion se enfoca en la virtualizaciéon de
sistemas operativos, permitiendo que varios sistemas operativos
funcionen en una misma mdaquina. A diferencia de la
paravirtualizacion la virtualizacion a este nivel no necesita

modificaciones en los sistemas huéspedes para que funcionen.

Por lo regular, este tipo de emulacion se lleva a cabo con
maquinas virtuales, las cuales emulan todo el equipo informatico para
que los sistemas operativos huésped funcionen sin problemas. Entre
las mdaquinas virtuales que brindan emulacion del sistema operativo
estan: VMWare Server, VirtualPC, QEMU, VirtualBox. En la seccién

1.8 se encuentra mads informacion acerca de estas maquinas virtuales.
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1.4.7.Virtualizacion a nivel de aplicacion

La virtualizacion a este nivel permite que una aplicaciéon pueda
funcionar en diversas plataformas sin ser modificada. La idea
principal es crear una aplicacién que sea portable en los diversos
sistemas operativos y entornos computacionales. Este tipo de
virtualizacion no reemplaza al sistema operativo, es una capa que se
coloca entre la aplicaciéon y el sistema operativo para que simule un
ambiente conocido, el cual puede ser implementado en una gran
diversidad de sistemas operativos diferentes, permitiendo el traslado

de la aplicacion de un sistema operativo a otro sin modificaciones.

Aunque lenguajes de programacion como C permitian vy
facilitaban la portabilidad de aplicaciones, la desventaja de C era que
se debia contar con el cédigo fuente para poder obtener una
aplicacion para las diversas plataformas, en muchas ocasiones el
codigo fuente de la aplicacion debia ser modificado para ajustarse a
las peculiaridades de cada plataforma. En cambio la virtualizacién de
aplicaciones permite el funcionamiento de las aplicaciones
informaticas en diversas plataformas, sin modificaciones y sin
necesidad de simular todo el sistema operativo para que funcionen,

como sucede con la virtualizacién completa.

El mejor ejemplo de este tipo de virtualizacion es la maquina

virtual de Java, la cual existe en diversas plataformas.
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Si un programador hace una aplicacién correctamente en Java
puede, segun lo dice el motto de la tecnologia, hacerla una vez
correrla donde sea. Java permite que una aplicaciéon se haga para un
sistema operativo y permite que esa aplicacion funcione en varios
sistemas operativos siempre y cuando cuenten con la capa de

virtualizacion llamada Mdaquina Virtual de Java.

Como lo indica el indice de popularidad de lenguajes de
programacion de TIOBE, el lenguaje mas popular es Java, el cual se
usa en la maquina virtual del mismo nombre (TIOBE, 2007), lo que

demuestra su éxito por la flexibilidad que provee.

Siguiendo este concepto, y dada la popularidad de ]Java,
Microsoft también creo un tipo de maquina virtual en la forma de un
motor llamado CLR, el cual provee la funcionalidad necesaria para
que funcionen las aplicaciones dentro de él. El motor CLR es el que
esta detras de la tecnologia .NET, la cual es la competencia propuesta

por Microsoft para Java.
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1.5.Maquinas virtuales

Una maquina virtual es un sistema informatico que simula ser
una maquina real. La idea es tener una aplicacion informatica que
simule todos los dispositivos de algun equipo informatico. Con una
maquina virtual se puede simular la existencia de equipo informatico
que no se tiene. En general, las mdaquinas virtuales son sistemas
informaticos que proveen toda la funcionalidad necesaria para

virtualizar otro sistema informatico.

Una maquina virtual permite la ejecucién de sistemas operativos
en un ambiente de software, esto quiere decir que programas para
computadora como los sistemas operativos, los cuales son disenados
para funcionar directamente con el equipo informadatico, funcionen
dentro de una aplicacién informatica y que interactiien directamente
con ella como si fuera el equipo informatico para el cual fueron

disenados.

Como la maquina virtual funciona de intermediario, entre el
equipo informatico y el sistema operativo, puede adaptar el sistema
operativo para que funcione en ambientes distintos sin
modificaciones. Esto permite que hayan dos tipos de maquinas, una
publica que es donde se esta ejecutando la maquina virtual, y otra

privada donde se ejecuta el sistema operativo huésped.
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Entonces si en un sistema operativo se instala una o mas
maquinas virtuales, estas permiten ejecutar uno o mas sistemas
operativos dentro del sistema operativo inicial. Esto permite
consolidar los servicios de varias maquinas en una sola mdaquina
utilizando mdéquinas virtuales para cada una. Cada sistema huésped
estara aislado por la maquina virtual, siendo independiente en todo a
excepcion del rendimiento el cual es compartido entre todos los

sistemas huéspedes.

La consolidacién de servidores se lleva a cabo trasladando cada
uno de los sistemas operativos y sus aplicaciones a una 0 mas
maquinas virtuales. Al final de la consolidacion queda un solo
servidor, i.e. un solo equipo de computo, con varias maquinas
virtuales en las cuales se tienen todos los servicios disponibles. La
ventaja de consolidar es aprovechar al maximo el equipo de computo,
trasladando a un mismo servidor todos los servicios que antes se

encontraban en varios servidores.
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1.6.Virtualizacién de la arquitectura x86

Gerald Popek y Robert Goldberg publicaron un articulo en 1974
titulado “Formal Requirements for Virtualizable Third Generation
Architectures” en el cual trataban los requerimientos que una

arquitectura informatica debia cumplir para ser virtualizable.

Segun Popek y Goldberg para que un sistema fuera virtualizable
debia cumplir tres aspectos: equivalencia, control de recursos y
eficiencia. Hoy en dia los requerimientos mas importantes que se
toman en cuenta son la equivalencia y el control de recursos. La
eficiencia aunque muy deseable no es parte de los requerimientos
actuales, debido a la complejidad de algunas arquitecturas como la
x86.

El requisito de equivalencia se refiere a que un programa
funcionando bajo un ambiente virtual debe funcionar de igual manera
que fuera de este. En otras palabras, los programas informaticos
deben funcionar igual en una maquina virtual asi como directamente
en el equipo informatico real. Para comprobar este requisito se
evalian las instrucciones disponibles en las unidades de
procesamiento también conocidas como C.P.U. y se catalogan aquellas
instrucciones que sean sensibles al contexto, en otras palabras las
que pueden funcionar de distinta manera segun lo que esta
ocurriendo. Luego se hacen casos de prueba para el sistema

virtualizado para comprobar el requisito.
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El control de recursos se refiera a que la maquina virtual o
hypervisor deben poseer control total de los recursos que brindan a
los sistemas huéspedes. Esto permite mejorar la funcionalidad del
sistema huésped permitiendo funcionalidad adicional. Para que se
cumpla este requerimiento las instrucciones del CPU deben de ser
atrapables, el término atrapable en este contexto se refiere a que en
cualquier momento la maquina virtual debe tener el control del CPU.
La arquitectura x86 antes de la introduccién de los nuevos modelos
para virtualizacién tenia varias instrucciones no atrapables, lo que

impedia el cumplimiento de este requisito.

En 1999, la compafila VMWare sacd al mercado su primer
producto de virtualizaciéon llamado “VMWare Virtual Platform”, el
cual era una mdaquina virtual para arquitecturas x86. Por la
complejidad de la arquitectura x86 esta plataforma de virtualizacion
era lenta a comparaciéon de las maquinas reales, sin embargo,
implementaba algoritmos complejos que le permitian virtualizar esta
plataforma como antes no se habia hecho. Los algoritmos utilizados
por VMWare fueron patentados en la USPTO y se les otorgd el
numero de patente 6,397,242.

Como se mencioné antes la arquitectura x86 en un inicio no
pasaba la prueba de Popek y Goldberg, sin embargo con la
introducciéon de la maquina virtual de VMWare la industria vio el
potencial de la tecnologia de virtualizaciéon para esta arquitectura y
las empresas Intel y AMD sacaron a la venta procesadores amigables

para la virtualizacion.
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La tecnologia de los procesadores de Intel y AMD para
virtualizacion llevan el nombre de Intel VT y AMD-V respectivamente.
Estas dos tecnologias permiten el cumplimiento del requisito de

control de recursos y eficiencia en la arquitectura x86.

1.7.Ventajas y desventajas de virtualizar un sistema

informatico

Como toda tecnologia la virtualizacién tienes sus ventajas y
desventajas, a continuacién se enumeran las ventajas de virtualizar

un sistema informatico, seguido por las desventajas de lo mismo.

1.7.1.Ventajas

Las ventajas de utilizar maquinas virtuales son variadas, segun
un articulo publicado por IBM titulado “Driving business value with a
virtualized infrastructure” las ventajas para implementar una

solucion virtual son las siguientes:

e Aislamiento de los sistemas operativos en ambientes
privados, una maquina virtual proporciona aislamiento de los
sistemas operativos que se ejecutan en cada una de ellas,
aparte del rendimiento las mdaquinas virtuales son

independientes y funcionan como maquinas separadas.
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Estandarizacién, las maquinas virtuales presentan un
ambiente estdndar para todas las aplicaciones dentro de
ellas, esto quiere decir que la plataforma que se presenta a
los huéspedes es el mismo para todos y no depende del

equipo o sistema operativo donde este siendo ejecutada.

Consolidacion, la unién de distintos servidores en un mismo
equipo de computo disminuye los costos y hace la
administracién de los servicios méas facil por su
centralizacion. El mantenimiento de equipo informatico es
una tarea regular por la fragilidad de los equipos de

coOmputo comparado con las aplicaciones informaticas.

Facilidad de pruebas, las maquinas virtuales permiten crear
ambientes de pruebas rapidamente, esto gracias a las
herramientas que proveen la mayoria de ellas, como
restauracion del estado de la maquina a un momento del

tiempo, manejar redes virtuales, entre otras.

Movilidad, trasladar un sistema virtual es tan facil como
copiar un archivo. Como el sistema de una mdaquina virtual
esta estandarizado la copia del sistema virtual funcionara en
distintos equipos informaticos con el mismo tipo de maquina

virtual.
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Reduccién de costos, la eliminacion de equipo adicional y su
mantenimiento reducen costos en este sentido, ademas
empresas como VMWare y Microsoft ofrecen soluciones de
virtualizacion gratuitas, sin embargo los costos pueden verse
incrementados si los administradores de los sistemas
informaticos no tienen los conocimientos necesarios para el

manejo de la nueva infraestructura con maquinas virtuales.
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1.7.2.Desventajas

Las desventajas son las siguientes:

Impacto en el rendimiento, una maquina virtual agrega costo de
procesamiento como cualquier aplicacion informatica. Ademas
si el sistema que se esta emulando es muy complejo la capa de
virtualizacion tiene simular su funcionamiento lo que implica
agregar tiempo de ejecucion al sistema huésped. Por esa razon
fabricantes como Intel y AMD estdn preparando sus
procesadores para que sean mas amigables con las mdaquinas

virtuales, esto se menciona en la seccion 1.4.3.

Riesgo en la concentracion de equipo informatico, la
consolidacién de servidores puede ser riesgoso si el equipo
donde corre no se tiene con el suficiente respaldo. Si este

servidor falla todos los servicios que se hospedan en el fallaran.

Soporte del equipo informatico, como la maquina virtual provee
equipo estandar a los sistemas huéspedes, estos sistemas no
pueden hacer uso de funcionalidad avanzada del equipo
informatico donde se hospedan, debido a que la capa de
virtualizacion solo provee la funcionalidad necesaria para que

funcionen.
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 Licenciamiento de software, es otra desventaja si no se
manejan adecuadamente las licencias del software que se

virtualiza.

« Necesidad de mas capacitaciéon técnica, mantener un ambiente
virtual requiere menos hardware pero se necesita que el
administrador comprenda los conceptos de virtualizacion.
Ademds requiere otras habilidades de administracion por la
naturaleza de las maquinas virtuales. Estas habilidades son
relacionadas con el manejo de dispositivos virtuales vy

planificacién de utilizaciéon de recursos.
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1.8.Herramientas de virtualizacién gratuitas

En esta seccion se describen algunas de las herramientas de
virtualizacion gratuitas en el mercado, la lista no intenta ser
exhaustiva, sin embargo se incluyen las herramientas con mayor
funcionalidad, por esa misma razén, se dejaron fuera de la lista las
maquinas virtuales a nivel de aplicacion como la maquina virtual de
java, y la lista se centra en maquinas de virtualizaciéon completa o

paravirtualizacion.

Para considerar una herramienta gratuita se revisé el valor de
licenciamiento y su disponibilidad en Internet. Toda herramienta
listada no tiene costo de licenciamiento y esta publicamente

disponible para descargar desde su sitio oficial.

No se considerd como restriccion que la compania proveedora de

las herramientas distribuya el cédigo fuente con la misma.

La siguiente lista contiene mdaquinas y herramientas gratuitas

para virtualizacion:
e VMWare Server de VMWare Inc.
e Virtual PC 2007 de Microsoft.

« VirtualBox de Innotek.
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« XEN.

« QEMU.

» Boschs.

« DOSBox.
« DOSEmu.

En las siguientes secciones se expondra de forma breve cada una

de estas herramientas de virtualizacion.
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1.8.1.VMWare Server

VMWare Server es una maquina virtual que utiliza la tecnologia
de VMWare Inc. para virtualizar la plataforma x86. La primera
version de VMWare Server fue publicada el 12 de julio de 2006. Es
una continuacion a la gama VMWare Server GSX pero gratuita. Puede
correr ademas de las maquinas virtuales hechas con los otros
productos de VMWare las hechas por VirtualPC. Actualmente soporta
los sistemas operativos de 32 y 64 bits, a excepcién de Windows Vista
edicion de 64 bits.

VMWare Server utiliza una arquitectura cliente/servidor la cual
permite conectarse remotamente a las mdaquinas virtuales que se
encuentren hospedadas en el servidor. Esto aumenta la facilidad de

administracion.

Ademas de la consola de administracién llamada VMWare Server
Console, el servidor provee servicios VNC los cuales se utilizan para
administrar remotamente por medio de un explorador la mdaquina

virtual.
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Tabla I. Ficha técnica VMWare Server

Desarrollador

VMWare Inc.

Sistema operativo

Microsoft Windows XP, 2003, Vista, 2008.
Linux i386.

Plataforma x86

Licencia Propietaria

Tamano del 150 MB

instalador

Sitio WEB http://www.vmware.com
Limitaciones No soporta conexiones FireWire.

Soporte experimental de aceleracién grafica
3D.

No hay soporte para mas de 3 botones del
raton.
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1.8.2.Microsoft Virtual PC 2007

Esta herramienta fue desarrollada inicialmente por la empresa
Connectix, luego fue comprada por Microsoft. Esta maquina provee
virtualizacion para sistemas operativos Windows y para Mac OS X.
Actualmente provee emulacion para los periféricos comunes de una

PC como teclado, raton entre otros.

Los requerimientos minimos para VirtualPC es una mdaquina con
plataforma x86 a 400Mhz de procesador, el espacio de memoria

requerido para correr el sistema operativo y los sistemas huéspedes.

VirtualPC tiene problemas para correr otros sistemas operativos
que no sean Windows o Mac OS X. La razon de esto esta en la
emulacion de la tarjeta de video, la cual no soporta todos los colores

de una tarjeta tradicional (Brunelle, 2006).

La herramienta de virtualizacién puede ser obtenida sin costo
desde la pagina de Microsoft para Virtual PC, enlace a la pagina
principal se muestra en la ficha técnica. El costo de la guia impresa
es de US $10.
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Tabla II. Ficha técnica Microsoft VirtualPC

Desarrollador

Microsoft Corporation

Sistemas operativos

Microsoft Windows
Mac OS X
MacOS (Desactualizado)

Licencia Propietaria de Microsoft

Tamano del 31 MB

instalador

Sitio WEB http://www.microsoft.com/windows/virtualpc

/default.mspx
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1.8.3.Innotek VirtualBox

VirtualBox es una maquina virtual desarrollada por la empresa
Innotek, soporta una gran gama de sistemas operativos huéspedes y
corre sobre Linux, Mac OS X y Windows. En enero del 2007 salio la
version de cédigo abierto y gratis, la cual tiene limitaciones con los

dispositivos USB.

Con la salida de su versién de codigo abierto, Innotek por el
momento provee dos tipos de licencia para sus versiones de la
maquina virtual. La primera licencia es propietaria y su uso es
gratuito para estudiantes y uso personal. La segunda es GPL y es
gratis para cualquier uso pero incorpora ciertas limitaciones con

dispositivos USB.

VirtualBox emula los periféricos mas comunes como, la tarjeta
de red AMD PCNet, tarjeta de video VESA de 8 MB, discos duros ATA
y SCSI, entre otros.

Los requerimientos minimos para VirtualBox es una plataforma
aceptada como Linux, Windows y Mac OS X (experimental), la
memoria necesaria es la utilizada por el sistema operativo actual

sumada a la del sistema huésped.
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Tabla III. Ficha técnica Innotek Virtualbox

Desarrollador Innotek
Sistema Linux
operativo Windows
Mac OS X (Experimental en la version 1.4)
Plataforma x86
Licencia GPL y propietaria
Tamano del 17 MB
instalador
Sitio WEB http://www.virtualbox.org
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1.8.4.XEN

Xen es un monitor de una madaquina virtual, también llamado
hypervisor, XEN corre en sistemas modificados Linux o FreeBSD.
Como plataforma permite la virtualizaciéon de arquitecturas i386, IA
64, x86-64 y PowerPC. Desde la version 3.0 es posible correr sistemas

operativos Windows sin ser modificados.

Xen originalmente fue un proyecto de desarrollo por un grupo de
estudiantes de la universidad de Campbridge, ahora XenSource la

compania detras de Xen es parte de Citrix Systems.

El cédigo fuente de Xen esta bajo la licencia GPL, esto significa
que al adquirir el hypervisor Xen también se adquiere el cddigo
fuente. Esto permite que se pueda modificar y ampliar segun las
necesidades de la empresa. Sin embargo, la licencia GPL tiene una
clausula en la distribucién, en la cual como se obtuve el cddigo
fuente, cualquier trabajo derivado que se quiera distribuir debe ir
acompafniado de su cédigo fuente. Lo anterior solo aplica para la
redistribucion de la maquina virtual y no para las modificaciones que

se hagan internamente.
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Tabla IV. Ficha técnica de XEN

Desarrollador|XenSource Inc.
Sistema Linux
operativo FreeBSD
Plataforma |[Windows
emulada Linux
FreeBSD
Mac OS X
OpenSolaris
Tamano del [|6.51 MB
instalador
Sitio WEB http://www.xensource.com/xen
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1.8.5.QEMU

Es una mdaquina virtual desarrollada por Fabrice Bellard, en un
inicio QEMU era gratis pero con licencia propietaria pero desde
febrero de 2007 Bellard cambio la licencia a GPL, permitiendo asi la

redistribucion de su cédigo fuente.

QEMU es una maquina virtual muy versatil porque permite
emular una gran diversidad de plataformas, no solo i386. Ademas
puede funcionar en una gran variedad de plataformas, como x86, x86-
64, PowerPC, SPARC entre otras.
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Tabla V. Ficha técnica QEMU

Desarrollador |Fabrice Bellard y otros.
Sistema Windows
operativo Linux
Mac OS X
FreeBSD
OpenSolaris
Plataforma ARM
emulada MIPS
x86
x86-64
PowerPC
Otras
Licencia GPL
Tamano del |4 MB
instalador
Sitio WEB http://fabrice.bellard.free.fr/gemu/
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1.8.6.Bochs

Bochs es un emulador hecho en C++ de la plataforma x86 y
corre en los sistemas operativos Windows, Linux, Mac OS X y XBox.
Ademas del procesador i386 también emula periféricos de entrada y

salida como teclado, raton, discos duros, memoria.

La desventaja de Bochs con respecto a otras mdaquinas virtuales
es su menor rendimiento, esto se debe a que Bochs es un emulador y
no implementa virtualizacién nativa. Entonces todas las funciones
que hace el sistema huésped tienen que ser interpretadas por este

emulador, lo que disminuye de gran manera su rendimiento.

La ventaja de Bochs es que por ser implementado como
emulador permite un mayor control sobre los sistemas huéspedes,
segun la pdgina principal de Bochs, los desarrolladores prefieren

Bochs para trabajar en el area de sistemas operativos.
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Tabla VI. Ficha técnica Bochs

Desarrollador |Comunidad, compania patrocinadora Mandriva
Sistema Linux
operativo Windows
Mac OS X
XBox
Plataformas 1386
emuladas
Licencia LGPL
Tamano del 4 MB
instalador
Sitio WEB http://bochs.sourceforge.net/
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1.8.7.DOSBoXx

DOSBox es un emulador de D.O.S., por lo que no emula el
hardware totalmente, solo la funcionalidad requerida por las
aplicaciones de D.O.S. Este emulador funciona en los sistemas
operativos Windows, BeOS, Linux, Mac OS X y otros. Y su funcién es
Unicamente emular la funcionalidad de una maquina i286/i386 con

sistema operativo D.O.S.

DOSBox provee emulacion para los procesadores i286 e i386,
tanto en modo protegido como en modo real. El enfoque que los
desarrolladores tienen para este emulador se centra en un ambiente
para hacer funcionar los juegos del sistema operativo D.O.S. Sin
embargo DOSBox también puede ser utilizado para correr

aplicaciones empresariales realizadas para D.O.S.

Para emular una mdaquina con procesador 80286 se necesita una
maquina Pentium o compatible de 400 Mhz. Para emular un
procesador 80386 DOSBox pide como requerimiento minimo una

maquina con la frecuencia del procesador en 1 Ghz.
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Tabla VII. Ficha técnica DOSBox

Desarrollador Varios, basado en la comunidad.
Sistema operativo Linux
Windows
Mac OS X
Plataforma emulada 80286/80386 Sistema operativo
D.O.S.
Licencia GPL
Tamano del instalador 1.2 MB
Sitio WEB http://dosbox.sourceforge.net/
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1.8.8.DOSEmu

DOSEmu es una maquina virtual de la plataforma i386 pero
disefiada especialmente para ejecutar de manera 6ptima aplicaciones
de D.O.S. Implementa virtualizacion nativa y funciona en plataformas
Linux i386.

DOSEmu y FREEDOS han sido combinados en un mismo paquete
de instalaciéon para brindar un ambiente D.O.S. gratuito a plataformas
Linux. FREEDOS es una alternativa libre de versiones de D.O.S. como
MS DOS o IBM DOS. En el sitio Web de esta mdaquina virtual
(http://www.dosemu.org) se puede obtener sin ningun costo la versiéon
de DOSEmu y FREEDOS. Por el hecho de que DOSEmu utiliza un
sistema maduro de D.O.S. como FREEDOS, DOSEmu es compatible

con mas aplicaciones para D.O.S. que DOSBox.

61


http://www.dosemu.org/

Tabla VIII. Ficha técnica DOSEmu

Desarrollador Basado en comunidad

Sistema operativo |[Linux i386

Plataforma i286/i386 especialmente para D.O.S.
Licencia GPL

Tamano del 2.30 MB

instalador

Sitio WEB http://www.dosemu.org
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2.SISTEMAS LEGADOS

Un sistema legado también llamado legacy es aquel sistema que
su soporte técnico es minimo o inexistente. Las razones por las cuales
un sistema pierde su soporte son diversas, las mas comunes son
cuando la compafia desarrolladora deja de existir o cuando es
comprada por otra dejando a los usuarios sin soporte. Con el pasar
del tiempo la cantidad de sistemas legados aumenta y las compafiias
se ven forzadas a abandonar los sistemas legados para migrar su

informacion a sistemas mas modernos que brinden mejor soporte.

Uno de los requerimientos de las nuevas tecnologias en un
ambiente comercial es la compatibilidad de sistemas legado, esto es
porque el costo de migracién de un sistema legado a un sistema
moderno es elevado. Microsoft Windows implementd sus sistemas
operativos NT la maquina virtual para D.O.S. llamada Virtual DOS
Machine. El problema con la maquina virtual de Windows es que su
compatibilidad es limitada, ademas ha sido discontinuada en
versiones de 64 bits de los sistemas operativos Windows XP y
Windows 2003 Server.

Uno de los problemas con la virtualizacién de sistemas legados
son las practicas de programacién utilizadas en esos sistemas, por
ejemplo en D.O.S. se acostumbraba utilizar un ciclo infinito el cual
usaba todo el procesador cuando un programa estaba funcionando,

esto era posible porque D.O.S. era un sistema mono - usuario, el cual
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solo se ejecutaba una aplicaciéon en un tiempo, por lo que las
aplicaciones podian utilizar todo el procesador sin ningun problema
secundario. Hoy en dia los procesadores son multitareas y esta
practica hace que la emulacion de programas de D.O.S. sea mas
dificil porque el emulador no sabe si la aplicacion de D.O.S. esta

haciendo algo o solo gastando procesamiento.

Como se nota en el articulo de Wikipedia titulado “Virtual DOS
Machine”, la maquina virtual de DOS para Windows tiene algunos
inconvenientes como el hecho que los programas de DOS corran
nativamente no provee un método para disminuir el costo del
procesamiento. Ademas su pobre simulacion de periféricos hace que

los programas de D.O.S. no funcionen del todo bien.

Para solventar estos problemas en el siguiente capitulo se
estudian las herramientas de virtualizacién y su uso en virtualizacién
de la plataforma D.O.S. para lograr ejecutar de manera adecuada

aplicaciones hechas en FoxPro 2.6 para la misma plataforma.
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3.VIRTUALIZACION DEL SISTEMA LEGADO

3.1.Sistema de pruebas de aptitud

Para este trabajo de investigacién la empresa ServiSoft
Guatemala ofrecié su Sistema de Pruebas de Aptitud para hacer el
estudio de virtualizacién, esto con el objetivo de hacer funcionar el

sistema en el sistema operativo OpenSUSE 10.3 y Windows Vista.

Las pruebas de aptitud en general son utilizadas para identificar
a las personas aptas para ocupar un puesto en una organizacién,
también se usan como pruebas de admision en las universidades a
nivel mundial, y en muchos otros ambientes donde se requiere medir

de alguna forma las aptitudes de una persona.

El producto de Servisoft se utiliza para administrar la
informacion de los solicitantes de admision a una organizacion y
calificar sus pruebas de aptitud. Este producto es llamado Sistema de
Pruebas de Aptitud o con sus siglas SPA: La empresa Servisoft
encontro en la propuesta de este trabajo de investigacién una posible
solucion a algunos de los problemas que han surgido con el uso del

sistema y su inclusidén en sistemas operativos modernos.
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Por el motivo anterior la empresa ofrecié su producto SPA para
ser estudiado en este trabajo haciendo posible el estudio de

virtualizacion de dicho sistema.

La necesidad que llevo a la empresa a considerar la
virtualizacion del sistema son los problemas cada vez mas frecuentes
en el uso del sistema en equipos nuevos. Los problemas han surgido
porque el sistema esta hecho para funcionar en una plataforma
considerada sistema legado, esto es DOS y FoxPRO. Sin embargo, los
equipos nuevos en especial las computadoras personales, vienen con
sistemas operativos de punta, para el ano de realizacién de este
trabajo sistemas operativos como OpenSUSE 10.3, Windows Vista,
Windows XP, Mac OS X son algunos de los sistemas operativos

encontrados en computadoras personales modernas.

Ademas el mantenimiento del sistema se ha vuelto mas
problematico. Debido a que muchos de los periféricos, como
impresoras y escaneres, que se usaban con la plataforma original se
han vuelto cada vez mas escasos y/o caros por ser tecnologias que se
dejan de usar, también sucede que los equipos no son del todo

compatibles con el sistema operativo mas moderno.

Otro punto que llevo al estudio de la virtualizacion de SPA es el
auge de sistemas de codigo libre/abierto como GNU/Linux. Estos
estan siendo usados por su bajo costo de adquisicidon, por lo que
muchas empresas incluyen planes de migracién de los sistemas

legado a sistemas de este tipo.
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En el caso de ServiSoft, una parte de sus ofertas en productos
esta siendo orientado al sistema operativo OpenSUSE 10.3, por lo
que requieren una solucion que minimice los costos de migracion del
sistema legado SPA al sistema operativo antes mencionado, esta es la
parte donde interviene la solucion de virtualizacion que es objeto de

estudio en este trabajo.

La virtualizacion del sistema SPA es una solucién de bajo costo
que permitird el uso de este sistema en el sistema operativo que
deseen. Este estudio intenta ser una guia general para la
virtualizacion de este tipo de sistemas, sin embargo, por la extension
que supondria incluir todos y cada uno de los posibles sistemas
operativos que existen,solo se incluyen dos de los sistemas operativos
para computadoras de escritorio, Windows Vista y OpenSUSE 10.3.
Esto debido al alcance propuesto para el presente trabajo y la

similitud en los pasos a seguir en los demas sistemas operativos.

Para la empresa ServiSoft, desarrollar el sistema para otra
plataforma tiene un costo injustificable ya que el sistema actual

cuenta con toda la funcionalidad que se necesita.

Una solucién de virtualizacion parece ser viable segtn lo visto en
los capitulos anteriores. Sin embargo, no habria razon para el
presente trabajo si se supiera con certeza que las herramientas de

virtualizacion (Maquinas virtuales) pueden lograr el objetivo.
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Por lo anterior, en el presente capitulo se presentan los
requerimientos de la empresa para considerar la virtualizacion del
sistema SPA como una solucion viable a su problema, el cual como se
menciono antes, es migrar su sistema SPA a un sistema operativo mas

moderno sin perdida de funcionalidad.

Para presentar los requerimientos que se deben cumplir y su
validacién correspondiente en la virtualizacién del sistema, este
capitulo esta separado en subsecciones que presentan dichos

requerimientos y la validacion desde distintas perspectivas.

En la subseccion 3.2, Plataforma original del Sistema de Pruebas
de Aptitud, se empieza enumerando la plataforma original para SPA,
la cual posee las caracteristicas tanto de equipo como de aplicaciones

necesarias para el correcto funcionamiento de SPA.

Luego, en la subseccion 3.3, Requerimientos del sistema de
pruebas de aptitud, se enumeran los requerimientos mds importantes
desde el punto de vista de la empresa, estos requerimientos estan
divididos en las areas de funcionalidad, usabilidad, confiabilidad y

rendimiento.

En el APENDICE III: Cédigo fuente aplicacién para medir el
rendimiento se expone el cédigo fuente de la aplicacion utilizada para
validar aspectos técnicos de la plataforma virtual, esta aplicacion
cuenta con operaciones bdsicas y sirven para simular la puesta en

marcha del sistema de algunos aspectos criticos del sistema SPA.
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La aplicacion de pruebas no intenta duplicar la funcionalidad del
sistema de Servisoft, Unicamente servir de prototipo para probar
aquellas partes del ambiente virtual que se consideran criticas como

el rendimiento o el uso de dispositivos como la impresora.

En la subseccion 3.4, Seleccién de la maquina virtual a utilizar,
se selecciona la herramienta de virtualizacién maéas apta para ser
utilizada en los dos sistemas operativos, tanto Windows Vista como en
OpenSUSE 10.3.

En la subseccién 3.5, Implementacién, se muestra paso a paso la
puesta en marcha de la mdquina virtual y la virtualizacion del

Sistema huesped.

La ultima subseccién 3.6, Validacién de la solucidn virtual, estan
los resultados de las pruebas de validacién realizadas tanto por la
aplicacion de pruebas de rendimiento, la aplicacién de pruebas de

validacién y el usuario final.
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3.2.Plataforma original del Sistema de Pruebas de
Aptitud

El Sistema de ServiSoft para pruebas de aptitud fue hecho en el
afno 1984, utilizando la plataforma de desarrollo FoxPRO 2.6, y fue
realizado para funcionar en el sistema operativo D.O.S. Aunque el
sistema fue hecho hace mas de una década aun se sigue usando tanto
en la empresa ServiSoft como en otras organizaciones que lo han

adquirido durante los anos.

Requerimientos en equipo y aplicaciones informaticas para SPA:

Tabla IX. Requerimientos Sistema de Pruebas de Aptitud (SPA)

Equipo/Componentes fisicos

Computadora IBM PC o compatible (i386 SX+).

Memoria primaria 4 MB de RAM

Almacenamiento 20 MB o mas de disco duro

Video Hércules/CGA/EGA/VGA

Periféricos Scantron/ScanMark modelo 2000 o
superior

Unidades utilizadas Unidad de diskette de capacidad 1.44

para respaldo de MB - La empresa intenta que la maquina

informacién virtual utilice en lugar de diskette una
ruta de almacenamiento parametrizable.

Aplicaciones

Sistema operativo MS-DOS 3.1 o equivalente.

Interprete MS FoxPRO 2.6 para D.O.S.

Manejador del Scantron [ScanBook 4.0+
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3.3.Requerimientos del sistema de pruebas de
aptitud

En esta seccion se especifica como funciona el sistema en su
plataforma original, lo que sirve de guia a seguir para verificar que el
sistema en el ambiente virtual funcione de forma adecuada. Para
claridad la seccion esta dividida en dos partes, la primera es la
especificacién de requerimientos funcionales, estos requerimientos
indican la forma en que funciona el sistema especificamente, se
utilizaron casos de uso para describir dicha funcionalidad. Y la
segunda parte es la lista de requerimientos mas generales,los cuales
son fundamentales para el correcto funcionamiento del sistema, estos
son aspectos como usabilidad, rendimiento y confiabilidad también

llamados requerimientos no funcionales.

Los requerimientos funcionales definen la funcionalidad
especifica del sistema, estos definen paso a paso como debe de
comportarse el mismo, en este caso los requerimientos funcionales
describen como se esta comportando el sistema actualmente. Los
requerimientos no funcionales por su parte definen otros aspectos
mas generales, los cuales son indispensables para el buen
funcionamiento del sistema, estos requerimientos muchas veces
influyen directamente en la percepcion que el usuario tiene del
sistema. El presente trabajo tiene como objetivo que el sistema
virtualizado cumpla los requerimientos, tal y como se describen a

continuacion.
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3.3.1.Requerimientos funcionales

Para especificar las funciones que tiene el sistema y que deben
de trasladarse al ambiente virtual se utilizaron en este trabajo
especificaciones de caso de uso, un caso de uso es una forma en que
el usuario usa el sistema. También se puede decir que es una razon
por la cual el usuario utiliza el sistema. Por ejemplo, el usuario quiere
usar el sistema para calificar las pruebas (examenes) de aptitud, ese

es un caso de uso el cual se podria llamar “Calificar pruebas”.

Cada caso de uso tiene los siguientes elementos:

e Objetivo, es la finalidad o producto resultante del caso de uso,
en otras palabras es la razén por la cual el usuario usa esa

parte del sistema.

e Limites, son limitaciones que se describen explicitamente en

caso de no resultar obvias.

e Nivel, es la jerarquia del caso de uso, es decir, aqui se
especifica si es una funcién primaria o secundaria del sistema,
ademas se especifica en donde esta posicionada légicamente en

el sistema.
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Actor principal, es el tipo de usuario que usa frecuentemente
esta funcionalidad del sistema, por ejemplo, el administrador, el

examinador, entre otros.

Prioridad, es la importancia que tiene esta funcionalidad desde
el punto de vista del usuario. Esta prioridad indica el grado de
fidelidad que se requiere cuando esta parte del sistema este en

la maquina virtual.

Frecuencia, indica la frecuencia de uso de la funcionalidad.
Esto es que tanto se usa el sistema con el proposito del caso de
uso. Sirve de indicador para establecer la prioridad de
desarrollo, en el caso de este estudio se utilizara para asignarle

prioridad al caso de prueba para ser probado.

Evento que lo activa, aqui se describe la circunstancia que da
inicio al caso de uso, por lo regular es la accion que el usuario

debe de hacer para iniciar la tareas que desea realizar.

Escenario principal, es una descripcion de las acciones que el
sistema realiza para esta funcionalidad, ademéas se describen
las acciones esperadas por parte del usuario para que el
objetivo del caso de uso se realice exitosamente. Un caso de
uso puede tener mas de un escenario, esto es un camino para
lograr el objetivo, sin embargo en este inciso solo se describen

los pPasosS mas comunes.
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e Escenarios secundarios, aqui se describen las otras
alternativas que existen para cumplir el objetivo, se usan en
caso que a mitad del caso de uso ocurriera algun evento fuera
de lo comun, aqui se describen las tareas que se deben realizar

en ese Caso.

Los casos de uso que se encontraron en el sistema son:

e Gestionar grupo *

e Gestionar candidatos *

e Consultar candidato por nombre por grupo *

e Consultar candidato por nombre *

e Calificar pruebas *

e Eliminar registro del candidato *

e Activar grupo de trabajo *

e Generar puestos *

e Imprimir percentiles del grupo. *
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e Imprimir graficas de grupo *

e Imprimir reportes varios *

e Crear copia de respaldo **

e Reindexar archivos *

e Editar archivo de Scantron *

* Estos casos de uso son los encontrados en el sistema actual,
este trabajo intenta trasladar estos casos de uso tal y como se
encuentran en el sistema actual al mismo sistema pero en un
ambiente virtual, esto es, seqguir las especificaciones de casos de uso
tal como funcionan en su plataforma original, solo que ahora con el

sistema corriendo en la maquina virtual.

** En este caso de uso la copia de respaldo es creada a un
diskette, por requerimiento de la empresa se buscara una alternativa
para hacer las copias de seguridad a otro tipo de medio. Esto es

aceptable debido al desuso actual de los diskettes.
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3.3.1.1.Gestionar grupo

3.3.1.1.1.0bjetivo

Este caso de uso permite al usuario agregar y modificar grupos
que son utilizados para identificar a los candidatos que se examinan
juntos. En este ademas se definen las habilidades minimas que
requiere cada integrante del grupo, si un integrante tiene en todos
los aspectos del examen mas de lo minimo se considera un alumno
aprobado por el contrario si no cumple con algun percentil minimo se

trata como un alumno no-aprobado..

3.3.1.1.2.Limites

En este caso de uso no se ingresan los datos de los alumnos, solo
los datos del grupo. Ademdas solo permite ingresar datos desde
teclado. Para ingresar los alumnos se utiliza el caso de uso Gestionar

Alumno.

3.3.1.1.3.Nivel

Es una tarea principal del sistema, se encuentra localizada en el

menu principal.

3.3.1.1.4.Actor principal

Administrador
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3.3.1.1.5.Prioridad

Alta, el caso de uso es imprescindible para el correcto

funcionamiento del sistema.

3.3.1.1.6.Frecuencia

Alta-Media, antes de ingresar los alumnos del grupo se debe
gestionar el grupo, por lo que este caso de uso se utiliza cada vez que

se necesite examinar a un grupo de alumnos.

3.3.1.1.7.Evento que lo activa

El caso de uso es principalmente activado por:

La seleccion de la opcion Datos del examen del menu principal

No hay otro evento que lo active.

3.3.1.1.8.Escenario principal
1. El sistema pide el codigo del grupo.
2. El usuario ingresa el cddigo del grupo nuevo. (2.1)

3. El sistema muestra una forma de ingreso de los datos:
grado, catedratico, lugar, fecha, persona responsable, persona

que corrige el examen y el tipo de examen que se realizara.

4. El usuario ingresa los datos.
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5. El sistema muestra mas opciones en la misma forma, los
cuales son: la ruta de un archivo donde se leeran Ilas
calificaciones de los alumnos, una opciéon para configurar el
Scantron para escanear por un lado de la hoja o doble lado y la
lista de percentiles minimos que debe tener un alumno para ser
considerado como aprobado, estos percentiles son: Habilidad
verbal, numérica, abstracta, espacial, mecdnica y velocidad y

exactitud.

6. El sistema pregunta si desea continuar o Terminar el

ingreso.
7. El usuario selecciona terminar el ingreso. (7.1)

8. El caso de uso termina.

3.3.1.1.9.Escenarios secundarios
2.1EIl cédigo de grupo existe.
2.1.1.El sistema muestra los datos del grupo.
2.1.2.Ir al paso 3 del escenario principal.
7.1El usuario selecciona continuar con el ingreso.

7.1.1.El sistema regresa al paso 1.
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3.3.1.2.Gestionar candidatos

3.3.1.2.1.0bjetivo

Este caso de uso permite al usuario agregar y modificar los datos

de cada candidato.

3.3.1.2.2.Limites

Este caso de uso solo permite ingreso de datos por teclado.

3.3.1.2.3.Nivel

Es una tarea principal del sistema, se ingresa a ella desde el

menu principal.

3.3.1.2.4.Actor principal

Administrador

3.3.1.2.5.Prioridad

Alta, esta es una funcionalidad indispensable del sistema.

3.3.1.2.6.Frecuencia

Alta-media, se utiliza cada vez que se desee ingresar un

candidato a la base de datos.
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3.3.1.2.7.Evento que lo activa

El caso de uso es principalmente activado por:

e La opcién del menu principal Datos del candidato.
También puede ser activado por:

1. El caso de uso “Consultar candidato por nombre por

grupo”

2. El caso de uso “Consultar candidato por nombre”

3.3.1.2.8.Escenario principal
1. El sistema pide el cddigo del alumno.
2. El usuario ingreso un cédigo nuevo de alumno. (2.1)

3. El sistema muestra una forma donde se ingresan los datos

del alumno, los datos son: Nombre, genero, codigo de grupo.

4. El sistema muestra la informacion asociada al grupo, la
cual es: grado, catedratico, lugar, fecha, persona responsable,

persona que corrige el examen y el tipo de examen.

5. El sistema muestra una forma para el ingreso de las notas
del alumno, las notas pueden ser de: Habilidad verbal,

numeérica, abstracta, espacial, mecanica y velocidad y exactitud.
6. El usuario ingresa las notas del alumno.

7. El sistema muestra las opciones de continuar, terminar,

imprimir notas y graficar. (7.1) (7.2) (7.3)

8. El usuario selecciona la opcion de terminar.
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9. El caso de uso termina.

3.3.1.2.9.Escenarios secundarios
2.1EIl cédigo del candidato ya existe.
2.1.1.El sistema muestra los datos del alumno.
2.1.2.El sistema continua en el paso 3.
7.1El usuario selecciona la opcion de continuar.
7.1.1.El sistema continua en el paso 1.
7.2El usuario selecciona la opcion de imprimir notas.
7.2.1.El sistema imprime las notas del grupo.
7.2.2.El sistema continua en el paso 7.
7.3El usuario selecciona la opcidon graficar.

7.3.1.El sistema muestra una grafica de barras de las notas del

candidato.

7.3.2.El sistema continua en el paso 7.

3.3.1.3.Consultar candidato por nombre por grupo

3.3.1.3.1.0bjetivo

Este caso de uso se utiliza para obtener los datos del candidato
que se encuentra especificamente en un grupo y no se cuenta con el

codigo de registro de dicho candidato.
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3.3.1.3.2.Nivel

Es una funcionalidad principal del sistema, se encuentra en el

menu principal.

3.3.1.3.3.Actor principal

Examinador

3.3.1.3.4.Prioridad

Media-Baja, no es una prioridad fundamental del sistema ya que
existen otras formas de accesar a la misma informacion dentro del
sistema, como el caso de uso “Generar reportes varios” o también

“Consultar candidato por nombre”.

3.3.1.3.5.Frecuencia

Baja, se utiliza en el caso que un candidato tenga problemas con
su nota y se quieran saber detalles acerca del mismo. Los problemas
de ese tipo son poco frecuentes ya que los candidatos reciben una
grafica de sus percentiles usando el caso “Imprimir graficas de
grupo” en la cual se encuentran los datos que se registran en el

sistema.
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3.3.1.3.6.Evento que lo activa

Es activado seleccionando la opciéon Consulta general->Por

grupo del menu principal.

3.3.1.3.7.Escenario principal
1. El sistema pregunta por el cédigo del grupo del candidato.
2. El usuario ingresa el codigo del grupo.
3. El sistema pregunta por parte del nombre del candidato.
4. El usuario ingresa parte del nombre.

5. El sistema muestra la lista de candidatos que sean del

grupo y que parte de su nombre sea el ingresado.
6. El usuario selecciona un candidato de la lista.

7. El sistema muestra la informacién del candidato utilizando

el caso de uso “Gestionar candidatos” paso 1.

8. El sistema muestra las opciones de continuar consultando

o terminar. (8.1)
9. El usuario selecciona la opcion de terminar.

10.E1 caso de uso termina.

3.3.1.3.8.Escenarios secundarios
8.1El usuario selecciona la opcion de continuar consultando.

8.1.1.El caso de uso continua en el paso 1.
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3.3.1.4.Consultar candidato por nombre

3.3.1.4.1.0bjetivo

Este caso de uso se utiliza para obtener los datos del candidato
utilizando el nombre del mismo, es necesario cuando no se cuenta

con el cddigo de registro del candidato.

3.3.1.4.2.Nivel

Es una funcionalidad principal del sistema, se encuentra en el

menu principal.

3.3.1.4.3.Actor principal

Examinador

3.3.1.4.4.Prioridad

Media-Baja, no es una prioridad fundamental del sistema ya que
existen otras formas de accesar a la misma informaciéon dentro del
sistema, como el caso de uso “Generar reportes varios” o también

“Consultar candidato por nombre por grupo”.
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3.3.1.4.5.Frecuencia

Baja, se utiliza en el caso que un candidato tenga problemas con
su nota y se quieran saber detalles acerca del mismo, ademds no se
tenga el grupo en el cual se examino o se haya examinado en varios
grupos. Los problemas de ese tipo son poco frecuentes ya que los
candidatos reciben una grafica de sus percentiles usando el caso
“Imprimir graficas de grupo” en la cual se encuentran los datos que

se registran en el sistema.

3.3.1.4.6.Evento que lo activa

Es activado seleccionando la opcion Consulta individual del

menu principal.

3.3.1.4.7.Escenario principal
1. El sistema pregunta por parte del nombre del candidato.
2. El usuario ingresa parte del nombre.

3. El sistema muestra la lista de candidatos que sean del

grupo y que parte de su nombre sea el ingresado.
4. El usuario selecciona un candidato de la lista.

5. El sistema muestra la informacién del candidato utilizando

el caso de uso “Gestionar candidatos” paso 1.

6. El sistema muestra las opciones de continuar consultando

o terminar. (6.1)
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7. El usuario selecciona la opcion de terminar.

8. El caso de uso termina.

3.3.1.4.8.Escenarios secundarios
6.1EIl usuario selecciona la opcién de continuar consultando.

6.1.1.El caso de uso continua en el paso 1.

3.3.1.5.Calificar pruebas

3.3.1.5.1.0bjetivo

El usuario utiliza esta funcionalidad para calificar las pruebas de
un grupo, calificar significa corregir la prueba segun la clave y

asignarle un percentil por aspecto a cada candidato.

3.3.1.5.2.Nivel

Es una funcionalidad principal del sistema, se encuentra en el

menu principal.

3.3.1.5.3.Actor principal

Examinador
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3.3.1.5.4.Prioridad

Alta, es una prioridad fundamental del sistema, en este caso de
uso se encuentra la calificacion automatizada de pruebas utilizando el

Scantron.

3.3.1.5.5.Frecuencia

Alta-Media, este caso de uso se utiliza para cada grupo o cada
vez que se desea recalificar el grupo. La recalificacion puede ocurrir

si se califico parcialmente al grupo.

3.3.1.5.6.Evento que lo activa

Es activado seleccionando la opcién Cargar datos desde

Scantron del menu principal.

3.3.1.5.7.Escenario principal

1. El sistema pregunta si se desean alimentar hojas al
Scantron, .cargar un documento ya existente o validar las
pruebas. (1.1) (1.2)

2. El usuario selecciona la opciéon de Alimentar hojas al

Scantron.
3. El sistema pregunta el grupo que se va a calificar.

4. El usuario ingresa el grupo correspondiente.
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5. El sistema le indica al dispositivo Scantron que escanee las

hojas puestas por el usuario.

6. El sistema le indica al usuario que el Scantron esta listo

para escanear.

7. El usuario coloca las hojas en el Scantron y le indica al
Scantron que las hojas estdn puestas presionando el botén de

escaneado en el aparato.

8. El Scantron inicia la captura de las respuestas de los
candidatos, pasando hoja por hoja por el reconocedor de

marcas.

9. El usuario le indica al Scantron cuando ya no tiene mas
pruebas para calificar, presionando el botén correspondiente en

el aparato. (9.1)

10.E]l Scantron le indica al sistema que termind de capturar

los exdmenes.

11.El sistema califica las pruebas y le asigna a los candidatos

los percentiles correspondientes.

12.E] caso de uso termina.

3.3.1.5.8.Escenarios secundarios

1.1EI usuario selecciona la opcién de cargar un documento ya

existente.

1.1.1.El sistema pregunta la ubicaciéon del documento que

contiene las respuestas de las pruebas.

1.1.2.El usuario ingresa la ruta.
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1.1.3.El caso de uso continua en el paso 11.
1.2El usuario selecciona la opcién de validar las pruebas.
1.2.1.El sistema recalifica las ultimas pruebas.

1.2.2.El caso de uso termina.

3.3.1.6.Eliminar registro del candidato

3.3.1.6.1.0bjetivo

El usuario utiliza esta funcionalidad para eliminar del sistema un

candidato ingresado.

3.3.1.6.2.Nivel

Es una funcionalidad principal del sistema, se encuentra en el

menu principal.

3.3.1.6.3.Actor principal

Administrador

3.3.1.6.4.Prioridad

Baja, no es indispensable eliminar candidatos del sistema.
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3.3.1.6.5.Frecuencia

Baja, el sistema esta pensado en mantener un historial de las
personas que se han hecho la prueba, por lo que la frecuencia del uso
de esta funcionalidad es muy baja. Sin embargo, hay una
incongruencia porque el sistema tiene la opcion en el nivel principal

de la aplicacion.

3.3.1.6.6.Evento que lo activa

Es activado seleccionando la opciéon Eliminar registro del menu

principal.

3.3.1.6.7.Escenario principal

1. El sistema pregunta el codigo del candidato que se desea

eliminar.
2. El usuario ingresa el codigo.

3. El sistema pide confirmaciéon de la eliminacién del

candidato.
4. El usuario confirma la eliminacion. (4.1)
5. El sistema elimina el registro.

6. El caso de uso termina.

3.3.1.6.8.Escenarios secundarios

4.1E] usuario cancela la eliminacidn.
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4.1.1.E] sistema no elimina el candidato.

4.1.2.El caso de uso termina.
3.3.1.7.Activar grupo de trabajo

3.3.1.7.1.0bjetivo

El usuario utiliza esta funcionalidad para activar el grupo de
trabajo que aparecera automaticamente cuando el sistema pregunte
por este, también es usado para que el sistema coloque el prefijo del
cédigo del grupo de trabajo de forma que el usuario no tenga que
estarlo escribiendo cada vez que el sistema pregunte por el cédigo
del grupo.

3.3.1.7.2.Nivel

Es una funcionalidad principal del sistema, se encuentra en el

menu principal.

3.3.1.7.3.Actor principal

Administrador

3.3.1.7.4.Prioridad

Baja, no es indispensable para el correcto funcionamiento del

sistema.
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3.3.1.7.5.Frecuencia

Media-baja, se utiliza cuando se quiere establecer un grupo muy

utilizado en las demds opciones del sistema.

3.3.1.7.6.Evento que lo activa

Es activado seleccionando la opcién Utilidades->Activar grupo

de trabajo del menu principal.

3.3.1.7.7.Escenario principal

1. El sistema pregunta el cddigo del grupo que se desea

activar como principal.
2. El usuario ingresa el cédigo.
3. El sistema activa el grupo como principal. (3.1)

4. El caso de uso termina.

3.3.1.7.8.Escenarios secundarios
3.1Si el grupo no existe.

3.1.1.El sistema guarda la cadena para se utilizada como prefijo

en los dialogos que pidan el codigo de grupo.

3.1.2.El caso de uso termina.
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3.3.1.8.Generar puestos

3.3.1.8.1.0bjetivo

El usuario utiliza esta opcién para comparar el rendimiento de
los candidatos con otros del mismo grupo, para esto el sistema
determina el puesto de un candidato dentro del grupo. El candidato
en el puesto 1 de un grupo es aquel que tiene el mayor promedio de

los percentiles en ese grupo.

3.3.1.8.2.Nivel

Es una funcionalidad principal del sistema, se encuentra en el

menu principal.

3.3.1.8.3.Actor principal

Examinador

3.3.1.8.4.Prioridad

Alta-media, parte fundamental del sistema es determinar los
candidatos mas aptos para ingresar, esta funcionalidad es

indispensable para eso.
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3.3.1.8.5.Frecuencia

Alta, es usada frecuentemente y se utiliza cada vez que ocurre

algun cambio en los percentiles de algun candidato de un grupo.

3.3.1.8.6.Evento que lo activa

Es activado seleccionando la opcion Generar puesto del menu

principal.

3.3.1.8.7.Escenario principal
1. El sistema pregunta el cédigo del grupo.
2. El usuario ingresa el codigo.

3. El sistema le asigna a cada candidato del grupo su nimero

de posicién (puesto). (3.1)

4. El caso de uso termina.

3.3.1.8.8.Escenarios secundarios
3.1Si el grupo no existe.
3.1.1.El sistema informa que el grupo no existe.

3.1.2.El caso de uso termina.
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3.3.1.9.Imprimir percentiles del grupo

3.3.1.9.1.0bjetivo

El usuario utiliza esta opcién para generar un listado impreso de
los candidatos de un grupo y sus percentiles, los percentiles son las

notas de 0 a 100 de cada habilidad examinada en la prueba.

3.3.1.9.2.Nivel

Es una funcionalidad principal del sistema, se encuentra en el

menu principal.

3.3.1.9.3.Actor principal

Examinador

3.3.1.9.4.Prioridad

Alta, es parte fundamental del sistema, se utiliza para generar

un listado que sirve como reporte del rendimiento de los candidatos.

3.3.1.9.5.Frecuencia

Alta-media, es usada frecuentemente, se utiliza cuando se

necesita la informacion del grupo en forma impresa.
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3.3.1.9.6.Evento que lo activa

Es activado seleccionando la opcién Reportes->Reporte percentil

grupo del menu principal.

3.3.1.9.7.Escenario principal

1. El sistema presenta las indicaciones para la impresion, le
especifica al usuario que debe colocar las hojas y preparar la
impresora, ademadas el sistema le presenta las opciones de
confirmar la puesta de hojas o de cancelar la generacion del

reporte.
2. El usuario confirma la preparaciéon de la impresora. (2.1)

3. El sistema presenta una forma para ingresar el codigo de
grupo y el orden de los candidatos, esto es, orden alfabético o

por percentil.

4. El usuario ingresa el cédigo del grupo y el orden de los

candidatos.

5. El sistema genera el reporte y envia la informaciéon a la

impresora. (5.1)

6. El caso de uso termina.

3.3.1.9.8.Escenarios secundarios
2.1El usuario cancela la impresion.

2.1.1.El caso de uso termina.
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5.1El sistema no puede enviar la informacién a la impresora por

algun error en la comunicacion.

5.1.1.El sistema muestra al usuario un mensaje de error

informandole que no pudo completar la impresion.

5.1.2.El caso de uso termina.
3.3.1.10.Imprimir graficas de grupo

3.3.1.10.1.0bjetivo

El usuario utiliza esta opcion para obtener una hoja impresa con
informaciéon del candidato, en la cual se indica con una grafica de
barras los percentiles obtenidos por el candidato en cada Aarea
examinada, ademds cuenta con la informacion general del candidato
(cédigo, nombre, sexo) e informacion del grupo donde se examino

(cédigo del grupo, examinador, fecha).

3.3.1.10.2.Nivel

Es una funcionalidad principal del sistema, se encuentra en el

menu principal.

3.3.1.10.3.Actor principal

Examinador
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3.3.1.10.4.Prioridad

Alta, es parte fundamental del sistema, se utiliza para generar la
grafica que comunmente se le entrega al candidato para que visualice
sus percentiles y los compare con la media o con lo requerido, segin

se ingreso como requerimientos del grupo.

3.3.1.10.5.Frecuencia

Alta-media, es usada frecuentemente, se utiliza cuando se
necesitan las graficas de los percentiles de los candidatos de un

grupo en forma impresa.

3.3.1.10.6.Evento que lo activa

Es activado seleccionando la opcion Reportes->Imprime graficas

grupo del menu principal.

3.3.1.10.7.Escenario principal

1. El sistema presenta las indicaciones para la impresion, le
especifica al usuario que debe colocar las hojas y preparar la
impresora, ademdas el sistema le presenta las opciones de
confirmar la puesta de hojas o de cancelar la generacion del

reporte.
2. El usuario confirma la preparacién de la impresora. (2.1)

3. El sistema presenta una forma para ingresar el cddigo de

grupo y el ultimo candidato del grupo que se le imprimié su
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grafica, esto con el fin de empezar la impresiéon con el

candidato siguiente.

4. El usuario ingresa el cédigo del grupo y deja en blanco el

campo del ultimo candidato del grupo. (4.1)

5. El sistema genera el reporte y envia la informacién a la

impresora. (5.1)

6. El caso de uso termina.

3.3.1.10.8.Escenarios secundarios
2.1El usuario cancela la impresion.
2.1.1.El caso de uso termina.

4.1El usuario ingresa el codigo del grupo y el cddigo del
candidato cuya grafica fue la ultima que se imprimi6 la ultima vez

que se uso este caso de uso.

4.1.1.E] sistema genera el reporte y envia la informacién a la
impresora empezando por el siguiente candidato en la lista del

grupo que le sigue al cédigo que ingreso el usuario.
4.1.2.El caso de uso termina.

5.1El sistema no puede enviar la informacién a la impresora por

algun error en la comunicacién.

5.1.1.El sistema muestra al usuario un mensaje de error

informandole que no pudo completar la impresion.

5.1.2.El caso de uso termina.
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3.3.1.11.Generar reportes varios

3.3.1.11.1.0bjetivo

El usuario utiliza esta funcionalidad del sistema para imprimir
varios tipos de reportes, principalmente el reporte de candidatos que

pasaron la prueba.

3.3.1.11.2.Nivel

Es una funcionalidad principal del sistema, se encuentra en el

menu principal.

3.3.1.11.3.Actor principal

Examinador

3.3.1.11.4.Prioridad

Alta, es parte fundamental del sistema, se utiliza para imprimir

los listados de candidatos aprobados y reprobados.

3.3.1.11.5.Frecuencia

Alta-media, es usada frecuentemente, se utiliza cuando se
necesitan en forma impresa los datos de los candidatos que fueron

aprobados..
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3.3.1.11.6.Evento que lo activa

Es activado seleccionando la opciéon Reportes->Generar notas

aprobadas y Reportes->Reporte notas reprobadas del menu principal.

3.3.1.11.7.Escenario principal

1. El sistema presenta las indicaciones para la impresion, le
especifica al usuario que debe colocar las hojas y preparar la
impresora, ademas el sistema le presenta las opciones de
confirmar la puesta de hojas o de cancelar la generacion del

reporte.
2. El usuario confirma la preparacién de la impresora. (2.1)

3. El sistema presenta una forma para ingresar el codigo de
grupo y el orden de la impresién de los candidatos, esto es,

alfabético o por nota.

4. El usuario ingresa el cédigo del grupo y el orden de
impresion.
5. El sistema genera el reporte y envia la informacién a la

impresora. (5.1)

6. El caso de uso termina.

3.3.1.11.8.Escenarios secundarios
2.1El usuario cancela la impresion.

2.1.1.El caso de uso termina.
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5.1El sistema no puede enviar la informacién a la impresora por

algun error en la comunicacion.

5.1.1.El sistema muestra al usuario un mensaje de error

informandole que no pudo completar la impresién.

5.1.2.El caso de uso termina.

3.3.1.12.Crear copia de respaldo

3.3.1.12.1.0bjetivo

El usuario utiliza esta funcionalidad del sistema para almacenar
una copia de los datos en una ubicacién distinta a la del sistema para

mitigar el riesgo de perderla.

3.3.1.12.2.Nivel

Es una funcionalidad principal del sistema, se encuentra en el

menu principal.

3.3.1.12.3.Actor principal

Administrador

3.3.1.12.4.Prioridad

Alta, es una funcionalidad fundamental del sistema en el sentido
que se debe poder sacar copias que respalden la informaciéon

periodicamente.
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3.3.1.12.5.Frecuencia

Variable, no se puede definir una frecuencia para este caso de
uso ya que depende del uso que se le de al sistema y de la politica
que tenga la empresa con respecto a las copias de informacion. En
algunas empresas puede ser una frecuencia alta, mientras en otras

baja.

3.3.1.12.6.Evento que lo activa

Es activado seleccionando la opcion Utilidades->Copia de

seguridad a Diskette del menu principal .

3.3.1.12.7.Escenario principal

1. El sistema muestra una forma donde le indica al usuario
que se hara una copia de seguridad a un Diskette y pide una

confirmacion.
2. El usuario confirma la accion. (2.1)

3. El sistema hace una copia de las bases de datos al
Diskette.

4. El caso de uso termina.

3.3.1.12.8.Escenarios secundarios
2.1El usuario cancela la operacion.

2.1.1.El caso de uso termina.
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3.3.1.13.Reindexar archivos

3.3.1.13.1.0bjetivo

Esta funcionalidad tiene el objetivo de arreglar algunos
problemas con la base de datos después de mucho uso, asi define la
empresa este caso de uso. Se encontro que luego de largos periodos
de uso algunas funcionalidades del sistema dejaban de funcionar
debido a que los indices de los datos dejaban de ser exactos, por lo
que los datos debian ser reindexados, lo que significa volver a
generar dichos indices. Esto segun la empresa es debido a la forma

en que la plataforma FoxPRO 2.6 maneja los indices.

3.3.1.13.2.Nivel

Es una funcionalidad principal del sistema, se encuentra en el

menu principal.

3.3.1.13.3.Actor principal

Administrador

3.3.1.13.4.Prioridad

Alta, es una funcionalidad fundamental del sistema porque
permite continuar el uso del mismo si los indices no permiten el uso

de la informacion correctamente.
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3.3.1.13.5.Frecuencia

Muy baja, no es una operaciéon que se use frecuentemente, es
bastante baja en la vida de un sistema de esta naturaleza, pero se

encuentra en el sistema por la eventualidad que se necesite.

3.3.1.13.6.Evento que lo activa

Es activado seleccionando la opcién Utilidades->Reindexar

archivos del ment principal .

3.3.1.13.7.Escenario principal

1. El sistema muestra una forma donde le indica al usuario
que espere la finalizacion de la operacion mientras reindexa los

datos.

2. El caso de uso termina.
3.3.1.14.Editar archivo de Scantron

3.3.1.14.1.0bjetivo

Este caso de uso permite arreglar los datos capturados por el
Scantron antes de ser calificados, de esta manera se pueden arreglar
errores en la captura. Por lo regular solo se utiliza en el caso que las
hojas utilizadas en la captura tengas danos que impidan la correcta

captura de las mismas.
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3.3.1.14.2.Nivel

Es una funcionalidad principal del sistema, se encuentra en el

menu principal.

3.3.1.14.3.Actor principal

Examinador

3.3.1.14.4.Prioridad

Alta, es una funcionalidad fundamental del sistema porque
permite la revisiéon de los datos antes de ser procesados, sin esta
funcionalidad la correccién de una nota supondria la calificacién

manual de la prueba.

3.3.1.14.5.Frecuencia

Media, se puede utilizar cada vez que se capture un conjunto de
hojas de respuestas, sin embargo no es necesario si las hojas se
encuentran en buen estado y los datos en dichas hojas estén llenados

correctamente.

3.3.1.14.6.Evento que lo activa

Es activado seleccionando la opcion Utilidades->Revisar archivo

del menu principal .
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3.3.1.14.7.Escenario principal

1. El sistema muestra una forma para ingresar el cédigo de
grupo al cual pertenecen las notas capturadas en el archivo de

la ultima captura.
2. El usuario ingresa el cddigo del grupo.

3. El sistema muestra el archivo para ser modificado en una

pantalla de edicion.
4. El usuario hace los cambios pertinentes.

5. El caso de uso termina.
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3.3.1.15.Seguridad

El sistema provee mecanismos de seguridad, este mecanismo es
basado en usuarios y contrasefias. Al iniciar la ejecucion del sistema,
este pide una clave de identificacion la cual es utilizada para
autenticar el usuario que esta usando el sistema en ese momento. Eso
se utiliza para permitir el acceso al sistema a usuarios autorizados
Unicamente y denegar el acceso cuando se ingrese una contrasena

invalidad.
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3.3.2.Requerimientos no funcionales

En esta secciéon se definen los requerimientos generales del
sistema, estos son poco especificos comparandolos con los
requerimientos funcionales. Sin embargo, son igual de importantes

porque su cumplimiento afecta directamente la calidad del sistema.

3.3.2.1.Dispositivos externos requeridos

El sistema se comunica principalmente con dos tipos de
dispositivos externos, uno se utiliza para ingresar de forma
automatica las respuestas de los solicitantes al sistema, este es el
dispositivo OMR explicado a continuacion. El segundo tipo es el

utilizado para imprimir los reportes, este dispositivo es la impresora.

3.3.2.1.1.Dispositivo reconocedor optico
de marcas (OMR)

El sistema se comunica con un dispositivo reconocedor optico de
marcas, también conocido como dispositivo OMR (Optical Mark
Recognition), este dispositivo se utiliza para leer de forma automatica
las pruebas de aptitud que luego son calificadas por el sistema.
Cuando se pasa la prueba a los solicitantes se les provee una hoja de
preguntas y una de respuestas, la hoja de respuestas es una hoja

especial disefiada para ser leida por los dispositivos OMR.
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La comunicacidon con este tipo de dispositivos es una parte
importante del sistema, es utilizado con dispositivos OMR de la
empresa Scantron, y esta disefiado especialmente para la linea
Scanmark 2000, 2500 y 2550. El sistema y los dispositivos OMR se
comunican utilizando un puerto serial RS-232 el cual es cada vez
menos usado dado que esta siendo reemplazado por el mas moderno
puerto serial USB. La virtualizacion de este sistema contempla ese
hecho y se indica la forma de solucionar el problema de
incompatibilidad entre ambos puertos de comunicacién, en este caso
USB y RS-232, ver la seccidon de implementacion de la maquina

virtual para mds informacidn.

A continuacién se muestra un tabla resumida de los tipos de

dispositivos externos que el sistema utiliza:

Tabla X. Dispositivos externos utilizados por el sistema de pruebas

Tipo de Especificaciones
dispositivo
Dispositivo OMR  |Fabricante Scantron
Linea Scanmark 2000, 2500 y
2550.
Interfaz Puerto serial, RS-232 (DB9
y DB25)
Impresora Interfaz Puerto paralelo (LPT).
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Cuando el sistema se encuentre en la maquina virtual se deben
poder utilizar estos dispositivos, en el caso de las impresoras el
sistema virtual debe ser capaz de utilizar impresoras mas modernas,
esto implica el uso de comunicacién por el puerto USB entre el

sistema y la impresora.

3.3.2.2.Usabilidad

El sistema virtualizado debe proveer el mismo nivel de
usabilidad que el sistema en su forma actual. Esto significa que no se

deben incrementar los pasos o el tiempo para poder usar el mismo.

Los puntos que se deben conservar en la usabilidad del sistema

son:

e Seguir con el uso del teclado para la operacién del sistema.

e Mantener o mejorar los tiempos de inicio y de salida del

sistema.

e Mantener la posicién y disefio general de las formas y didlogos.

e Mantener el nimero de pasos para realizar una operacion.
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3.3.2.3.Confiabilidad

Actualmente, el sistema utiliza discos flexibles (también
llamados Diskettes) para realizar copias de respaldo. Sin embargo,
este tipo de medio ha dejado de usarse por lo que las copias de

seguridad deberdan ser realizadas a otro medio de almacenamiento.

3.3.2.4.Rendimiento

El rendimiento del sistema virtualizado debe ser comparable o

mayor al del sistema en su forma actual.
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3.4.Seleccion de la maquina virtual a utilizar

Uno de los puntos mas importantes de este estudio es identificar
las herramientas de virtualizacion a utilizar. Para eso, el primer paso
a tomar es identificar aquellas maquinas virtuales que cumplan con

los siguientes tres aspectos basicos:
1. Funcionamiento en las plataformas deseadas.
2. Licencia sin costo.

3. Virtualizacion de los requerimientos del sistema operativo

huesped, esto es, D.O.S.

Luego de seleccionar las mdaquinas virtuales que cumplan con
esos aspectos, el segundo paso es seleccionar aquella que ofrezca

mas beneficios en los aspectos econdmico, técnico y operativo.

Por lo anterior, esta seccion se divide en dos partes, en la
primera se especifica la plataforma destino donde se seleccionaran
las tres maquinas virtuales con mejor documentacién y soporte a
dicha plataforma. La segunda parte muestra un estudio y
comparativa entre las tres maquinas seleccionadas, de este estudio se
seleccionara la mas indicada para la virtualizacién del sistema de

pruebas de aptitud.
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3.4.1.Descripcion de la plataforma destino

El punto principal de este estudio es permitir al SPA funcionar en
una plataforma mdés moderna. El uso de tecnologias de punta
permitirdn, segun la hipotesis planteada, aprovechar el rendimiento,
el soporte y garantia de equipo mas moderno. Entonces, la
plataforma destino es el conjunto de componentes donde funcionara
el Sistema de Pruebas de Aptitud (SPA) como se muestra en la Tabla

XI. Plataforma destino.

Sin embargo, estudiar todas y cada una de las posibles
alternativas de virtualizaciéon estaria fuera del contexto de este
trabajo, dado que el objetivo del mismo es presentar una soluciéon de

bajo costo, esto limita la seleccién de las maquinas virtuales.

También la soluciéon debe permitir la virtualizacion de una
plataforma especifica, por eso antes de seleccionar una maquina
virtual hay que reducir la lista de posibles maquinas virtuales
candidatas a un nimero manejable. Por ello se seleccionaran las tres
maquinas virtuales que en su documentaciéon muestren mas soporte

para la plataforma destino.

En la siguiente tabla se muestra la plataforma original y destino
del Sistema de Pruebas de Aptitud:
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Tabla XI. Plataforma destino

utilizadas para
respaldo de

capacidad 1.44 MB - La
empresa intenta que la

Equipo Plataforma original Plataforma destino
(Componentes| (Sistema huésped) (Sistema anfitrion)
fisicos)
Procesador IBM PC o compatible Procesador Intel o AMD
(1386 SX+). de 1 nucleo o mas.
Memoria 4 MB de RAM 512 MB de RAM o mas
primaria
Almacenamiento|20 MB o mas de disco 40 GB o0 mas
duro
Video Hercules/CGA/EGA/VGA |Cualquiera
Periféricos Scantron/ScanMark Scantron/ScanMark linea
linea 2000 puerto serial {2000 conectado a un
(RS-232) puerto USB.
Impresora con interfaz |Impresora con interfaz
puerto paralelo (LPT) USB.
Unidades Unidad de diskette de Ruta parametrizable.

D.O.S.

informacion maquina virtual utilice

en lugar de diskette una

ruta de almacenamiento

parametrizable.
Sistema MS-DOS 3.1 0 Windows XP
operativo equivalente. Windows Vista

Linux 2.6 o superior

Interprete MS FoxPRO 2.6 para MS FoxPRO 2.6 para

D.O.S. (Virtualizado)

Manejador del
Scantron

ScanBook 4.0+

ScanBook 4.0+
(Virtualizado)

En la tabla anterior, la plataforma original se refiere al sistema

operativo y los requerimientos de equipo donde funciona actualmente

el Sistema de Pruebas de Aptitud, a la par se muestra la plataforma

destino, la cual es el nuevo ambiente donde funcionara el sistema

luego de la virtualizacién.
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Cabe observar que el Interprete y el Manejador del Scantron
permanecen siendo los mismos, esto es porque es parte del sistema
que se virtualizard y ellos permitiran el correcto funcionamiento

dentro de la maquina virtual.

En la subseccion siguiente se enumeran las tres mdquinas
virtuales que en su documentacion muestren soporte para la

plataforma destino.
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3.4.1.1.Maquinas virtuales candidatas

De la siguiente lista se tomaran las tres primeras mdquinas

virtuales que cumplan con los requerimientos de la plataforma:

Tabla XII. Soporte de la plataforma destino por maquina virtual

WinXP / Virtualiza
Vista Linux D.O.S.

Maquina Virtual |(Anfitrion)| (Anfitrion) | Gratis |(Huésped)
VMWare Server 2.0 SI SI SI SI
Microsoft Virtual PC SI NO SI SI
2007
Innotek VirtualBox SI SI NO SI
1.5.4%*
XenServer NO NO SI NO
(Hypervisor)
QEMU 0.9.0 SI SI SI SI
Bochs 2.3.6 SI SI SI SI
DOSBox 0.72 ** SI SI SI SI
DOSEmu 1.4.0 NO SI SI SI

* Innotek tiene una versidon gratis de su maquina virtual, sin
embargo estd limitada en funcionalidad por lo que no es adecuada

para este estudio.

** DOSBox no es una alternativa viable debido a que es un
emulador orientado a juegos de D.O.S. por esa razén provee poco
soporte para funcionalidad importante para este estudio como la

impresion de documentos.
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Las siguientes tres maquinas virtuales se seleccionaron como

candidatas para la virtualizacién del sistema:
e VMWare Server 2.0
e QEMU

e Bochs
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3.4.2.Analisis de factibilidad

Cada una de las tres maquinas virtuales seleccionadas en la
seccion anterior serd analizada desde cuatro perspectivas diferentes,
esto para determinar cual de las tres es la indicada para su uso. Las

cuatro perspectivas son las siguientes:

e Analisis econdmico, es un analisis de costos de la
implementacion, en esta fase del estudio el analisis econémico

se reduce al estudio de los costos de adquisicion e instalacion.

e Analisis legal, es un estudio de licencias y restricciones

legales.

e Analisis técnico, en este analisis se revisa que la maquina
virtual soporte las operaciones necesarias para el correcto
funcionamiento del sistema, i.e. soporte de los dispositivos

necesarios como la impresora y el Scantron.

e Analisis operativo, este andlisis se centra en la facilidad
de uso de la maquina virtual. La intencién del mismo es medir

el trabajo adicional que supondrd para el usuario del sistema.

119



A continuacion se muestran los analisis de cada una de las tres

magquinas virtuales candidatas.

3.4.2.1.VMWare Server

3.4.2.1.1.Analisis econémico de VMWare
Server 2.0

A continuacién se muestran los costos mas importantes de
adquisicién e instalacidon de la mdquina virtual, sin embargo, ya que
las tres maquinas virtuales son gratuitas tienen costos de adquisicion

e instalacion similares.

Tabla XIII. Andlisis de factibilidad econdmico para VMWare Server

Maquina VMWare Server 2.0
virtual

Adquisicion |Se puede obtener gratuitamente desde la
pagina web http://www.vmware.com/products/
server/

Instalacion |Utilizados por ancho de banda y tiempo.

350 MB de ancho de banda + 30 minutos de
instalacion

En los escenarios comunes el ancho de banda
es depreciable, sin embargo, se toma en
cuenta cuando en la empresa no se cuente con
una conexioén a Internet y se debe pagar por el
ancho de banda.

Total 30-45 minutos de instalacion (No incluye la
virtualizacion del Sistema de Pruebas de
Aptitud), 350 MB en ancho de banda y la
media utilizada para almacenar el instalador.
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Conclusién del analisis: El costo en total son 30-45 minutos de
instalacion y en los lugares donde no se cuente con una conexion
permanente a Internet deben pagar 350 MB en ancho de banda y la
media para almacenar el instalador. Lo anterior no representan un

impedimento para la utilizacién de esta maquina virtual.
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3.4.2.1.2.Analisis legal de VMWare Server 2.0

El documento llamado licencia en un producto informaético es un
contrato legal que permite al usuario final utilizar la maquina virtual
siempre que se sigan los acuerdos contenidos en dicha licencia.
VMWare y muchos otros fabricantes de aplicaciones informéaticas no
venden sus productos, en cambio, los licencian otorgando un permiso
“temporal” a los usuarios, este permiso es la licencia. La siguiente

tabla contiene informacion acerca de la licencia de VMWare Server:

Tabla XIV. Andlisis de factibilidad legal para VMWare Server

Maquina VMWare Server 2.0

Virtual

Tipo de EULA, la licencia utilizada es “VMWARE SERVER
licencia MASTER END USER LICENSE AGREEMENT”

Limitaciones |La licencia prohibe la copia directa de la maquina
virtual cuando no sea para copias de seguridad,
sin embargo, se pueden obtener tantas copias
como sean necesarias desde la pagina de
VMWare
(http://www.vmware.com/products/server/).

Lo que prohibe la licencia explicitamente es
redistribuir la méquina virtual.

Solo se debe instalar una instancia de la maquina
virtual por equipo de computo.
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Maquina VMWare Server 2.0
Virtual

Restricciones [La venta, alquiler, licenciamiento o sub-
licenciamiento de la maquina virtual a terceros.
Modificar o crear trabajos derivadas de la
maquina virtual. Esto se refiere a modificar la
maquina virtual en formas no permitidas por la
ley, en especial el desensamblaje y modificacién
del codigo de ejecucion.

Esto no aplica a este trabajo el cual no esta
derivando un trabajo directo de la maquina

virtual.
Soporte Sin soporte mas que la documentacion incluida.
Garantia Sin garantias.

La licencia no impone ninguna restriccion que prohiba la
utilizacion de VMWare Server en este trabajo, sin embargo, por cada
instancia de VMWarse Server que se utilice se debe obtener una
licencia de VMWare, hay que hacer esto aunque la maquina virtual
sea gratuita. En otras palabras, la licencia prohibe la redistribuciéon
de la maquina virtual, por lo que no se podra incluir directamente la
maquina virtual en la media que acompafa este trabajo, en cambio se

proveen los enlaces donde conseguirla (http://www.vmware.com).

La inexistencia de soporte y garantia no es una sorpresa ya que
es una maquina virtual gratuita. Sin embargo, el soporte en forma de

documentacion de usuario y técnica es abundante.

Conclusiéon: La licencia no impone ninguna restricciéon que
impida el uso de la maquina virtual en la virtualizacién del Sistema de
Pruebas de Aptitud.
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3.4.2.1.3.Analisis técnico de VMWare
Server 2.0

Este andlisis esta orientado a descubrir si la maquina virtual
soporta los dispositivos necesarios para el Sistema de Pruebas de
Aptitud.

Como una maquina virtual es una capa de abstraccién entre el
sistema anfitrion y el sistema huésped, los dispositivos que se
presentan al sistema huésped son virtuales, es decir, son dispositivos
manejados por la maquina virtual, los cuales son presentados de una

forma al sistema huésped cuando en realidad son de otra.

Para ilustrar lo anterior, se puede ver el caso de la impresora, en
el sistema operativo D.O.S. las impresoras utilizan un puerto llamado
LPT o paralelo. En el caso que el sistema operativo huesped fuera
D.O.S., el puerto LPT sera virtual y presentado de esa forma por la
maquina virtual, sin embargo, fuera de la maquina virtual la
impresora utilizara comunmente un puerto USB. Es necesario
entonces que la maquina virtual pueda presentar el dispositivo de
impresion como LPT al sistema D.O.S. dentro de la maquina virtual y
utilizar el puerto USB para sacar las impresiones por la impresora

fisica.

Por lo anterior, en la tabla siguiente se presentan los dispositivos
requeridos por el Sistema de Pruebas de Aptitud y la configuracién
soportada por VMWare para dichos dispositivos dentro y fuera de la

magquina virtual:

124



Tabla XV. Configuracion de dispositivos dentro y fuera de la maquina

virtual para VMWare Server 2.0

Dispositivos requeridos por
el sistema

Dispositivos soportados por
VMWare Server 2.0

ruta

Fisicos

(Dispositivos Virtuales Virtuales Fisicos
disponibles)

Impresora Impresora Puerto LPT |Puerto LPT
conectada a contectada a (Maximo 3) [(Bidireccional)
USB LPT Archivos
Scantron Scantron Puerto RS- |Puerto RS-232
conectado a conectado a RS-|232 (Serial) |Tuberias

USB 232 (Maximo 4) |Archivos
Unidad de Disco flexible |Disco flexible |Disco flexible
respaldo de (1.44”) (1.44”) (1.447)

Imagen de disco

parametrizable (Ruta
(Archivo) parametrizable)
Unidad de Disco ATA Disco ATA Imagen de disco
almacenamien Disco SATA/ATA
to
(Disco SATA)
Directorio Directorio o Unidad Servidor de
compartido unidad de compartida |archivos

almacenamient |utilizando

o del sistema herramientas

de red

Adaptador Hercules/CGA/E|Hercules/CG |Cualquier
grafico GA/VGA A/EGA/VGA |adaptador de
(Cualquier video
adaptador)
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Las primeras dos columnas muestran los dispositivos requeridos
por el Sistema de Pruebas de Aptitud, mientras las dos ultimas

columnas muestran los dispositivos soportados por VMWare.

Como se puede observar en la tabla, la impresora y el Scantron
no cuentan con un soporte fisico por parte de la maquina virtual, ya
que la impresora requiere un puerto USB y VMWare provee salida a
un puerto LPT o archivos, sin embargo, esto no es problema porque
se puede redireccionar la impresion desde un archivo a la impresora
conectada al puerto USB desde los sistemas operativos Windows y
Linux. El redireccionamiento de puertos se detalla en la seccion de
3.5.3.5, Configuracion de periféricos, de la configuracion de la

magquina virtual.

Conclusién: La maquina virtual no tiene impedimentos técnicos
que impidan su uso para la virtualizacién del sistema. Sin embargo, la
impresora y el Scantron no son soportados directamente por lo que
hay que utilizar redireccionamiento de puertos tanto en Windows
como en Linux. Ademds, para el directorio compartido se debe
utilizar un servidor de archivos y herramientas de red para D.O.S. Lo

cual incrementa el tiempo requerido de configuracion.
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3.4.2.1.4.Andlisis operacional de VMWare
Server 2.0

En la siguiente tabla se muestran aspectos de administracion y
uso de la madaquina virtual, es importante que la maquina virtual
cuente con herramientas que faciliten su uso para no dificultar la

adopcién de la misma por parte del usuario.

Tabla XVI. Herramientas administrativas de VMWare

Instalador

OpenSUSE |RPM y Paquete .tar.gz

Linux 10.3 |Configuracién por script vmware-config.pl,
necesita las fuentes del kernel para compilar
modulos esenciales para el funcionamiento de la
maquina virtual.

Windows Ejecutable/Configuracién utilizando asistente.

Herramientas de administracion

Linuxy VI Web Access, es una consola de administracion
Windows web en la cual se puede administrar el estado de
las diferentes maquinas virtuales, ademads se puede
controlar cada maquina virtual utilizando una
consola grafica dentro del explorador web.

Opciones de respalo

Instantdneas |Soportada, VMWare permite tomar una
instantdnea de la maquina virtual la cual puede ser
utilizada como punto de restauracion o como una
maquina virtual independiente con el estado que
tenia cuando se tomo la instantanea.

Clonacién Soportada, VMWare permite la clonacion de
magquinas virtuales, el clon puede ser transportado
a otra maquina sin problemas de dependencias.
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Interfaz de usuario

Linux y
Windows

Interfaz tipo web. Permite operaciones de
administraciéon y control de las maquinas
virtuales desde clientes de la red. Esto permite
centralizar las diferentes instancias del Sistema
de Pruebas de Aptitud, sin embargo, se debe
capacitar al usuario porque, aunque el sistema
de pruebas de aptitud se sigue manejando igual,
la forma de ingresar al sistema varia ya que
ahora se debe utilizar el explorador de paginas
web.

Interfaces externas para automatizacion

Automatizacion

VMWare provee una interfaz de automatizacién
para programadores y usuarios llamada VIX,
esta interfaz permite que un usuario automatice
sus operaciones con el sistema huésped.

VMWare provee un gran rango de herramientas administrativas
y soporte, el hecho que las herramientas de administracién sean web
permite que el manejo de la maquina virtual pueda realizarse desde

cualquier cliente conectado a la red. Esto facilitaria centralizar las

maultiples instancias del sistema a virtualizar.

Conclusion: VMWare Server 2.0 posee herramientas de gestion
y control apropiadas para la centralizacion y el manejo remoto de las
maquinas virtuales. Para el Sistema de Pruebas de Aptitud, aunque
no es necesario la centralizacién del mismo, ya que se cuenta con una
sola instancia del mismo, el manejo de la maquina virtual desde

dichas herramientas facilita de gran manera las tareas de arranque y

apagado de la maquina virtual, pero afiade tiempo de capacitacion.
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3.4.2.2.QEMU

3.4.2.2.1.Analisis economico de QEMU
0.9.0

Tabla XVII. Andlisis de factibilidad econémico para QEMU

Maquina QEMU 0.9.0
virtual

Adquisicion [Se puede obtener gratuitamente desde Ila
pagina web http://fabrice.bellard.free.fr/gemu/
download.html

Instalacion Utilizados por ancho de banda, tiempo de
instalacion (Tiempo de servicio de un técnico o
del equipo de informatica) y la media de
instalacion.

3.7 MB de ancho de banda + 30 minutos de
instalacion.

En los escenarios comunes el ancho de banda
y la media es depreciable.

Total 15 minutos de instalacion (No incluye la
virtualizacion del Sistema de Pruebas de
Aptitud).

Conclusién del andlisis: El costo en total son 15 minutos de
instalacién, los cuales no representan un impedimento para la

utilizacién de esta maquina virtual.
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3.4.2.2.2.Analisis legal de QEMU 0.9.0

En la tabla siguiente se muestran los requerimientos, soporte y

garantia establecidos en la licencia de QEMU, la GPL.:

Tabla XVIII. Andlisis de factibilidad legal para QEMU 0.9.0

Maquina QEMU 0.9.0

Virtual

Tipo de GPL, “GNU General Public License”, es una
licencia licencia de tipo CopyLeft en la cual se debe dar

el codigo fuente cuando se distribuye QEMU.
Las restricciones y limitaciones de este tipo de
licencia no aplican al sistema huésped.

Limitaciones La licencia no tiene limitaciones con respecto al
uso que se le puede dar a la maquina virtual.

Restricciones [Si se distribuye la mdaquina virtual, debe ir
acompanada del coédigo fuente de la misma.
Esto no es una limitacion para el presente
estudio porque no existe impedimento para
distribuir el cédigo fuente de QEMU. Se debe
aclarar que la licencia no obliga a distribuir el
cédigo fuente del Sistema de Pruebas de
Aptitud. Solo aplica a la distribuciéon de la
maquina virtual QEMU y a los cambios a ese
coédigo fuente.

Soporte Sin soporte més que la documentacion incluida.

Garantia Sin garantias.

La licencia no impone ninguna restriccion que prohiba la

utilizacion de QEMU en este trabajo.

Conclusion: La licencia no impone ninguna restriccién que

impida el uso de esta maquina virtual.
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3.4.2.2.3.Analisis técnico de QEMU 0.9.0

En la siguiente tabla se muestran los dispositivos requeridos por

el sistema y los soportados por la maquina virtual:

Tabla XIX. Configuracion de dispositivos dentro y fuera de la maquina
virtual para QEMU 9.0

Dispositivos requeridos por | Dispositivos soportados por

el sistema QEMU 0.9.0
Fisicos
(Dispositivos Virtuales Virtuales Fisicos
disponibles)
Impresora Impresora Puerto LPT |Puerto LPT
conectada a contectada a (Maximo 3) |Archivos
USB LPT Tuberias

Servidores UDP
Servidores TCP
Entrada estandar

Telnet
Scantron Scantron Puerto RS- Puerto RS-232
conectado a conectado a RS-|232 (Serial) |Tuberias
USB 232 (Maximo 4) |Archivos

Servidores UDP
Servidores TCP
Entrada estandar

Telnet
Unidad de Disco flexible |Disco flexible |Disco flexible
respaldo de (1.447) (1.447) (1.447)
ruta Imagen de disco
parametrizable (Ruta
(Archivo) parametrizable)
Unidad de Disco ATA Disco ATA Imagen de disco
almacenamien Disco SATA/ATA

to
(Disco SATA)
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Dispositivos requeridos por | Dispositivos soportados por
el sistema QEMU 0.9.0
Fisicos
(Dispositivos Virtuales Virtuales Fisicos
disponibles)
Directorio Directorio o VFAT en una [Ruta
compartido unidad de unidad del |parametrizable
almacenamient |sistema
o del sistema
Adaptador Hercules/CGA/E|Hercules/CG |Cualquier
grafico GA/VGA A/EGA/VGA |adaptador de
(Cualquier video
adaptador)

A diferencia de VMWare, QEMU muestra una mayor variedad de
dispositivos fisicos soportados, ademas, una de las mayores ventajas
de esta maquina virtual sobre las demads es el uso de un sistema VFAT

para compartir archivos entre el sistema huésped y el sistema

anfitrion.

Conclusién: La maquina virtual no tiene impedimentos técnicos
gue impidan su uso para la virtualizacién del sistema. Sin embargo, la
impresora y el Scantron no son soportados directamente por lo que

hay que utilizar redireccionamiento de puertos tanto en Windows

como en Linux.
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3.4.2.2.4.Analisis operacional de QEMU
0.9.0

En la siguiente tabla se muestran aspectos de administracion y
uso de la madaquina virtual, es importante que la maquina virtual
cuente con herramientas que faciliten su uso para no dificultar la

adopcién de la misma por parte del usuario.

Tabla XX. Herramientas administrativas de QEMU 0.9.0

Instalador
OpenSUSE En el repositorio oficial de OpenSUSE
Linux 10.3 Configuracion por la linea de comandos.
Windows Ejecutable (http://www1l.interq.or.jp/t-
takeda/top.html)
Configuracion por la linea de comandos.

Herramientas de administracion

Linux y Comandos de consola:

Windows gemu (Inicio de la maquina virtual)

gemu-img (Creacién de imagenes de disco)
Ademas, al levantar la maquina virtual, QEMU crea
una consola llamada Monitor la cual utiliza un
puerto para la comunicaciéon de los comandos, el
puerto puede ser TCP, UDP, COM, LPT entre otros.
No cuenta con interfaz grafica para la
administracion de la maquina virtual.

Opciones de respalo

Instantaneas Soportada, se utiliza el comando del monitor
savevm.

Clonacion Soportada, copiando la imagen de disco y utilizando
la misma linea de comandos.
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Interfaz de usuario

Linux y
Windows

Para el inicio de la maquina virtual se utiliza un
comando en linea.

Para el uso del sistema operativo huésped se puede
utilizar el mismo adaptador grafico del servidor
donde esta corriendo o puede levantar un servidor
VNC, el cual permite el manejo remoto de la
maquina virtual.

Interfaces externas para automatizacion

Automatizacion

El cddigo fuente de la maquina virtual esta
disponible en la pagina principal de QEMU, sin
embargo, no tiene una interfaz donde se
implemente de forma directa tareas de
automatizacion.

Conclusion:

La maquina virtual no provee herramientas de

administracién con interfaz grafica. La automatizacion de tareas

requiere modificar el complejo codigo fuente de la méquina virtual,

no provee como VMWare una interfaz exclusiva para automatizacion

de tareas. Sin embargo, para el uso de la maquina virtual cuenta con

un servidor VNC, asi el entrenamiento requerido por el usuario final

es minimo, ademdas se puede administrar remotamente utilizando el
Monitor de QEMU.
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3.4.2.3.Bochs

3.4.2.3.1.Analisis econéomico de Bochs
2.3.6

Tabla XXI. Andlisis de factibilidad econémico para Bochs 2.3.6

Maquina Bochs 2.3.6
virtual

Adquisicion |Se puede obtener gratuitamente desde la
pagina web
http://bochs.sourceforge.net/getcurrent.html

Instalacion |Utilizados por ancho de banda, tiempo de
instalacién (Tiempo de servicio de un técnico
o del equipo de informatica) y la media de
instalacion.

3.0 MB - 4.0 MB de ancho de banda + 30
minutos de instalacion.

En los escenarios comunes el ancho de banda
y la media es depreciable.

Total 30 minutos de instalacién (No incluye la
virtualizacion del Sistema de Pruebas de
Aptitud).

Conclusién del analisis: El costo en total son 30 minutos de
instalacién, los cuales no representan un impedimento para la

utilizacién de esta maquina virtual.
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3.4.2.3.2.Andlisis legal de Bochs 2.3.6

En la tabla siguiente se muestran los requerimientos, soporte y

garantia establecidos en la licencia de Bochs, la LGPL.:

Tabla XXII. Andlisis de factibilidad legal para Bochs 2.3.6

Maquina Virtual Bochs 2.3.6

Tipo de licencia |LGPL, “GNU Lesser General Public License”,
es una licencia de tipo CopyLeft. A diferencia
de la licencia GPL, utilizada en la maquina
virtual QEMU, la licencia LGPL no impone la
restriccion de liberar el cédigo de los
modulos que interactuan con la maquina
virtual, para este estudio ambas licencias
GPL y LGPL pueden ser utilizadas.

Limitaciones La licencia no tiene limitaciones con respecto
al uso que se le puede dar a la maquina
virtual.

Restricciones Si se distribuye la maquina virtual, debe ir

(Prohibiciones) |acompanada con cédigo fuente. Esta
restriccion no aplica al sistema huésped o al
Sistema de Pruebas de Aptitud, por lo que es
seguro distribuir la mdaquina virtual y el
Sistema de Pruebas de Aptitud.

Soporte Sin soporte mas que la documentacion
incluida.
Garantia Sin garantias.

La licencia no impone ninguna restriccion que prohiba la

utilizacién de Bochs en este trabajo.
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Conclusiéon: La licencia no impone ninguna restriccién que
impida el uso de la maquina virtual en la virtualizacion del Sistema de
Pruebas de Aptitud.
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3.4.2.3.3.Analisis técnico de Bochs 2.3.6

En la siguiente tabla se muestran los dispositivos requeridos por

el sistema y los soportados por la maquina virtual:

Tabla XXIII. Configuraciéon de dispositivos dentro y fuera de la
maquina virtual para Bochs 2.3.6

Dispositivos requeridos por | Dispositivos soportados por

el sistema Bochs 2.3.6
Fisicos
(Dispositivos Virtuales Virtuales Fisicos
disponibles)
Impresora Impresora Puerto LPT |Puerto LPT

conectada a contectada a (Maximo 2) |Archivos
USB LPT

Scantron Scantron Puerto RS- Puerto RS-232

conectado a conectado a RS-|{232 (Serial) |Servidores TCP

USB 232 (Maximo 4) |Entrada/Salida
estandar

Unidad de Disco flexible Disco flexible |Disco flexible

respaldo de (1.44”) (1.44”) (1.44”)

ruta Imagen de disco

parametrizable (Ruta

(Archivo) parametrizable)

Unidad de Disco ATA Disco ATA Imagen de disco

almacenamient Disco SATA/ATA

o)

(Disco SATA)

Directorio Directorio o * Utilizando |Servidor de

compartido unidad de una pila TCP/ |archivos

almacenamient |IP para
o del sistema D.O.S.

Adaptador Hercules/CGA/E |Hercules/CG |Cualquier

grafico GA/VGA A/EGA/VGA |adaptador de
(Cualquier video
adaptador)
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* Nativamente la maquina virtual no cuenta con una forma de
compartir transparentemente archivos entre los sistemas huesped y
anfitrion, sin embargo, se puede instalar un conjunto de herramientas

para comunicacion TCP/IP en D.O.S.

Conclusiéon: La maquina virtual no tiene impedimentos técnicos
que impidan su uso para la virtualizacion del sistema. Al igual que las
demdas madaquinas virtuales, se debe redireccionar los puertos de

impresion y para el Scantron.
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3.4.2.3.4.Analisis operacional de Bochs
2.3.6

En la siguiente tabla se muestran aspectos de administracion y
uso de la maquina virtual, es importante que la maquina virtual
cuente con herramientas que faciliten su uso para no dificultar la

adopcion de la misma por parte del usuario.

Tabla XXIV. Herramientas administrativas de Bochs 2.3.6

Instalador

OpenSUSE En el repositorio oficial de OpenSUSE
Linux 10.3 Configuracién modificando archivo bochsrc.
Windows Ejecutable

(http://bochs.sourceforge.net/getcurrent.html)
Configuracién modificando archivo bochsrc.

Herramientas de administracion

Linux y Comandos de consola:

Windows textconfig, es una herramienta de administracion
basada en menus de texto.

bximage, comando para crear imagenes de disco de
las maquinas virtuales.

bxcommit, se utiliza para recuperar informacién en
caso de bajas de corriente y otros problemas que
interrumpan la ejecucién de la maquina virtual.

Opciones de respalo
Instantaneas |No soportada.

Clonacion Soportada, copiando la imagen de disco.
Interfaz de usuario

Linux y Para el inicio de la maquina virtual se utiliza el
Windows comando bochs.
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Interfaces externas para automatizacion

Automatizacion |El codigo fuente de la maquina virtual esta
disponible en la pagina principal, sin embargo, no
tiene una interfaz donde se implemente de forma
directa tareas de automatizacion.

Conclusion: De las tres maquinas virtuales, esta es la mas
limitada porque no cuenta herramientas que permitan su uso o

configuracién remota.
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3.4.3.Comparativa de las alternativas

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas mas

relevantes de cada una de las maquinas virtuales, se seleccionara

aquella maquina virtual con la mayoria de ellas:

Tabla XXV. Comparativa de las maquinas virtuales candidatas

Caracteristicas VMWare QEMU Bochs
Server
Fabrice Bellard
Creador VMWare ayudadq poruna | ¢.vin Lawton
comunidad de
programadores
Version 2.0 0.9.0 2.3.6
. . VMWare
Licencia Server FULA GPL LGPL
Tamano 350 MB 3.7 MB 3.5-4.0 MB
Administracion WEB VI Monitor de QEMU N/A
remota Access (Puerto TCP/UDP)
WEB VI
Uso remoto Access/VNC VNC N/A
Directorio
compartido N/A VFAT N/A

La maquina virtual QEMU cuenta con todas las caracteristicas

deseadas, por lo que es la herramienta apta para la virtualizacion del

Sistema de Pruebas de Aptitud. Por esta y otras razones QEMU es la

magquina virtual seleccionada para la virtualizacién del sistema. En la

siguiente subseccién se detallan las razones por las cuales fue

seleccionada.
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3.4.3.1.)Justificacion de la maquina virtual

seleccionada

La maquina virtual seleccionada es QEMU, las razones para

utilizarla son las siguientes:

e Permite compartir transparentemente archivos entre el
sistema anfitrion y el sistema huésped utilizando un sistema de
archivos tipo VFAT (Virtual File Allocation Table). Esto no puede
ser realizado con las otras dos alternativas sin el uso de
herramientas de red para D.O.S., lo cual incrementa el tiempo

de configuracion.

e El instalador es el mas pequeio, eso facilita la obtencion y

el transporte de la maquina virtual.

e Es una tecnologia que ha sido probada en ambientes

empresariales.

e La licencia utilizada es la GPL, la cual es utilizada para
asegurar la distribucion del cédigo fuente la mdaquina virtual.
Es una licencia ideal para este estudio porque no impone

restricciones sobre el uso de la herramienta.
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e Los puertos para imprimir y capturar las pruebas en el
sistema pueden ser utilizados desde la red, lo cual permite la
implementacion de un sistema centralizado de impresion y
capturas de las prueba. Esto no es parte del presente estudio,
pero es un punto que se debe considerar para reducir costos en

caso de fallas de la impresora o del Scantron.
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3.5.Implementacion

En esta seccion se indica paso a paso la puesta en
funcionamiento del sistema de Pruebas de Aptitud en una mdaquina
virtual, para ello la secciéon se divide en tres subsecciones; la
preparacion de la instalacién, la instalacion y la configuraciéon de la

maquina virtual.

Algunas de las subsecciones aplican Unicamente a uno de los
sistemas anfitriones, estos son Windows XP/Vista o OpenSUSE Linux,
por ello se indica al inicio de la subseccién si aplica inicamente a
alguno de los dos, en caso de no indicarlo el paso se aplica para

ambos sistemas.
3.5.1.Preparacion de la instalacion

Algunas de las herramientas utilizadas en este estudio estan
contenidas en el material digital adjunto. Lo incluido no viola los
derechos de los autores, porque en las licencias de lo ello esta
permitida la redistribucién de dicho material. Cualquier material que
prohiba su redistribucion no se incluye pero se indica como obtenerlo

en caso de ser necesario.
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Antes de instalar la maquina virtual en el sistema anfitrién, ya
sea OpenSUSE o Windows, se debe obtener el sistema huésped, el
cual es D.O.S. Para el estudio se selecciono FreeDOS por ser gratuito

y compatible con sistemas D.O.S. Comerciales.

3.5.1.1.0btencion del sistema huésped FreeDOS

FreeDOS es un sistema operativo totalmente compatible con MS-
DOS, el cual es el utilizado en el Sistema de Pruebas de Aptitud. En el
material digital adjunto a este trabajo se encuentra la versién 1.0 de
este sistema operativo, bajo el nombre de fdfullcd.iso en la carpeta
de extras. En caso de no poseer el material adjunto se puede

conseguir de la pagina web de FreeDOS (http://'www.freedos.org/).

3.5.1.2.0btencidn de la maquina virtual para
Windows XP y Vista

Esto aplica iinicamente a la virtualizacién en sistemas Windows.

En el material adjunto bajo el nombre de qemu-0.9.0-
windows.zip en la carpeta VM se encuentra el instalador de QEMU
version 0.9.0, también se puede obtener de la ruta

http://wwwl.interq.or.jp/t-takeda/gemu/qemu-0.9.0-windows.zip

3.5.1.3.0btencidn de la maquina virtual para
OpenSUSE 10.3

Esto aplica Unicamente a la virtualizacion en sistemas
OpenSUSE.

146


http://www1.interq.or.jp/t-takeda/qemu/qemu-0.9.0-windows.zip
http://www.freedos.org/
http://www.freedos.org/

Si se cuenta con una conexion activa a Internet, QEMU puede
ser obtenido e instalado desde el manejador de paquetes como se
indica en la subseccion 3.5.2.2, Instalacion en OpenSUSE. De lo
contrario, el paquete se encuentra bajo el nombre de gemu-
0.9.0.cvs-35.i586.rpm en la carpeta VM del material adjunto.
Alternativamente se puede obtener de la direccion
ftp://mirrors.kernel.org/opensuse/distribution/10.3/repo/oss/suse/i586

bajo el mismo nombre.

3.5.2.Instalacion de la maquina virtual

3.5.2.1.Instalacion en Windows

Esto aplica Ginicamente a la virtualizacion en sistemas Windows
XP y Vista.

Si esta disponible el material digital de este trabajo seguir la

instalacion automatica, de lo contrario la instalacion manual.

La instalaciéon automatica configura la maquina virtual, en
cambio para la instalacion manual se deben seguir los pasos en la

seccion 3.5.3 Configuracion de la maquina virtual.

147


ftp://mirrors.kernel.org/opensuse/distribution/10.3/repo/oss/suse/i586

3.5.2.1.1.Instalacion automatica

1. Iniciar sesibn con una cuenta con privilegios

administrativos.

2. Insertar el medio donde se encuentra el material digital.

3. Explorar el medio utilizando el explorador de Windows
(Combinacion: WINDOWS+-e).

4. Entrar a la carpeta windows\bin

5. Ejecutar el archivo win_instalar gqemu.cmd, el cual es un

archivo por lotes.

Al terminar los pasos la maquina virtual estara lista para ser

usada.

3.5.2.1.2.Instalacion manual

1. Iniciar sesion con wuna cuenta con privilegios

administrativos.

2. Crear una carpeta llamada QEMU dentro de la carpeta
principal (raiz) de la unidad C: (C:\QEMU).

148


file:///C:/QEMU

3. Con el explorador de Windows, abrir el contenido del

material digital adjunto.

4. Abrir la carpeta windows\vim en la cual se encuentran las

herramientas de virtualizacion.

5. Localizar el archivo gqemu-0.9.0-windows.zip dentro de la
carpeta. Alternativamente el archivo se puede obtener de la
pagina http://www1.interq.or.jp/t-takeda/gemu/qemu-0.9.0-

windows.zip.

6. Copiar el archivo a la carpeta C:\QEMU creada

anteriormente.

7. Una vez copiado el archivo se descomprime utilizando la
opcién Extraer del menu contextual (sobre el archivo, boton
derecho del raton). Opcionalmente, al finalizar la extraccion se

puede eliminar el archivo.

En el caso de la instalacion manual se debe configurar la

maquina virtual antes de poder ser usada.
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3.5.2.2.Instalacion en OpenSUSE 10.3

Esto aplica unicamente a la virtualizacion en sistemas
OpenSUSE.

Esta seccion contiene los pasos para instalar la maquina virtual
en el sistema operativo OpenSUSE 10.3, para ello se exponen dos

métodos, la instalacion en linea y fuera de linea.

La instalacién en linea se utiliza cuando se tiene la media
original de OpenSUSE o una conexién a Internet activa, de lo

contrario se utiliza la instalacion fuera de linea.

Luego de ser instalada, la maquina virtual debe ser configurada
siguiendo los pasos contenidos en la seccién 3.5.3 Configuracion de

la maquina virtual.

3.5.2.2.1.Instalacion en linea

Para la instalacion en linea se debe contar con la media de
instalacién completa de OpenSUSE o con una conexién activa a
Internet y el repositorio principal de OpenSUSE correctamente
configurado, de lo contrario se debe utilizar la instalacién fuera de

linea.

150



Para instalar QEMU se debe utilizar la opcién de Instalar
Software del menu principal de OpenSUSE. Para ello primero se debe

ingresar el menu principal el cual cominmente tiene el siguiente

icono:

Luego se debe ingresar en la opcion de Instalar Software en la

pestana de PC.

Aplicacionas

Confiquracidn del administradar
YasT

Infarmacidn del sistema

o
|.51 & sysinfouf

Carpetas del sistama

£ Carpeta deinicio

ﬁi}‘ fhorefshrei
: Mis documantos
% /homefshrei/Documents

Carpetas de red

remote: s
Media
" |E,r—‘%, il
_ o= ||
= D= =]
[Eavaritas, [Bplizagiones 154l

El sistema pedird la contrasefia de administrador, una vez

ingresada mostrara la ventana principal del manejador de paquetes.
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En la casilla de buscar se debe colocar la palabra gemu vy

presionar buscar.

Filtro: [ Buscar | v]
Buscar:
[qemu| v]

Buscar

De los resultados de la busqueda se deben seleccionar dos
paquetes, el primero es gqemu y el segundo el llamado kgqemu-kmp-
default, el cual es utilizado para mejorar el rendimiento de la

maquina virtual.

__|Paguete | Resumen |
| [ [KeemKmpibinsmphrh el GEMUTATae Eratar Mo ]
[] kgqemu-kmp-debug The QEMU Accelerator Module
kgemu-kmp-default The QEMU Accelerator Module
[] kgemu-kmp-xen The QEMU Accelerator Module
[] kgemu-kmp-xenpae The QEMU Accelerator Module

qemu Universal CPU emulator

Al terminar de seleccionar los paquetes correspondientes, se
presiona el boton aceptar el cual se encuentra en la esquina inferior
derecha, esto instalard los paquetes correspondientes los cuales

estaran listos para ser configurados.
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3.5.2.2.2.Instalacion fuera de linea

Si no se cuenta con la media original de OpenSUSE 10.3 o una
conexion a Internet, entonces se deben seguir los siguientes pasos
para instalar QEMU 0.9.0:

1. Insertar el medio con el material digital adjunto.

2. Abrir en el navegador de archivos de OpenSUSE
(Konqueror) el material digital, por lo regular al insertar el
medio digital OpenSUSE automéaticamente muestra una

ventana con el contenido.

3. Una vez abierta la media en el navegador de archivos,
ingresar a la carpeta llamada VM y darle un clic de ratén al

archivo gemu-0.9.0.cvs-35.i586.rpm.

4. Inmediatamente el sistema pedird la contrasena de
administrador la cual es necesaria para instalar la mdaquina

virtual.

5. Luego del ingreso de la contraseia, el sistema informara el
avance de la instalacidon, al terminar la mdquina virtual QEMU
debe ser configurada como se explica en la seccién siguiente.
Utilizando el mismo procedimiento se puede instalar el paquete
kgemu-kmp-default-1.3.0prell 2.6.22.5 31-6.i586.rpm el
cual se utiliza para aumentar el rendimiento de la maquina

virtual.
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3.5.3.Configuracion de la maquina virtual

La presente seccién indica los pasos para configurar la maquina
virtual, también se incluye en el material digital adjunto archivos de

comandos para realizar esta configuracion automaticamente.

Para la configuracion automatica se deben realizar los siguientes

pasos:
1 (Solo Windows) Iniciar sesién con una cuenta de
administrador.
2 Insertar la media que contiene el material digital de este
trabajo.

3 Navegar por la media extraible, entrando a la carpeta

correspondiente al sistema operativo:

3.1 Carpeta windows para el sistema operativo Windows
XP/Vista.

3.2 Carpeta opensuse para el sistema operativo
OpenSUSE 10.3.

4 Entrar a la carpeta bin.

5 Ejecutar el comando correspondiante a la configuracion.
En Windows win_configurar.cmd, en OpenSUSE

lin_configurar.cmd.

6 La maquina virtual esta configurada y lista para ser

utilizada.
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En caso de no configurar la maquina virtual con el procedimiento
anterior, a continuacion se indican paso a paso la configuracion tanto

en Windows como en OpenSUSE.

3.5.3.1.Creacion de la jerarquia de carpetas

Tanto en Windows como en OpenSUSE se creara la siguiente
jerarquia de carpetas (directorios), para la organizacién de la

maquina virtual.

¢ = bin
» ¥ compartido
r» = discos

En cada carpeta se almacenaran las siguientes partes del

sistema:

En la carpeta spa/bin se almacenaran los archivos de comandos

para iniciar y parar la maquina virtual.

En la carpeta spa/compartido se almacenard la aplicacién que
se desea virtualizar, para este estudio es el Sistema de Pruebas de
Aptitud, este sistema no pudo ser incluido en el material digital por la
licencia del mismo, sin embargo, el lector puede copiar a esta carpeta

el sistema que quiera virtualizar.

En la carpeta spa/discos se almacenaran las imagenes de los

discos virtuales utilizados por la maquina virtual.
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3.5.3.1.1.En Windows

La siguiente jerarquia de carpetas debe ser creada en la unidad

C:
Nombre - | Tipo de archivo
v [ c:Y Carpeta
~ == 5pa Carpeta
v = bin Carpeta
» = compartido Carpeta
» == discos Carpeta

Para crearla se puede utilizar el archivo de comandos incluido en
el material digital adjunto el cual se encuentra dentro de la media en

la carpeta windows\bin y es llamado win_crear_jerarquia.cmd.

Manualmente se puede utilizar la consola de comandos de

Windows, siguiendo los siguientes pasos:

1. Abrir el didlogo ejecutar del menu de inicio (Si no existe la
opcidon ejecutar en el menud de inicio presionar la combinacién
de teclas WINDOWS+r).

2. Escribir el comando cmd dentro del dialogo y presionar

aceptar.
3. En la consola ejecutar el siguiente grupo de comandos:
mkdir c:\spa
mkdir c:\spa\bin
mkdir c:\spa\compartido

mkdir c:\spal\discos
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4. Cerrar la consola.

3.5.3.1.2.En Linux

La siguiente estructura de directorios debe ser creado en el

directorio del usuario (~/).

Mombre - | Tipo de archivo
- =~ Carpeta
vE spa Carpeta
» = bin Carpeta
» = compartido Carpeta
» B discos Carpeta

Para crearla se puede utilizar el archivo de comandos incluido en
el material digital adjunto el cual se encuentra dentro de la media en

la carpeta linux\bin y es llamado lin_crear_jerarquia.cmd.

Manualmente se puede utilizar la terminal, siguiendo los

siguientes pasos:

4. Abrir el dialogo de ejecucién presionando la combinacion
de teclas ALT+F2

5. Escribir el comando konsole dentro del dialogo vy

presionar el boton de ejecutar.
6. En la terminal ejecutar el siguiente grupo de comandos:
mkdir $HOME/spa

mkdir $HOME/spa/bin

mkdir $HOME/spa/compartido

mkdir $HOME/spa/discos
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4. Cerrar la terminal.

3.5.3.2.Creacion de la imagen de disco

Una imagen de disco es un archivo que la maquina virtual utiliza
como una unidad de almacenamiento. En dicho archivo se
almacenard la informacién del sistema huésped, en este caso
FreeDOS, y es importante que al momento de ser creado se le de un

tamano adecuado para no tener problemas de espacio mas adelante.

El espacio que FreeDOS ocupa es 200 MB por lo cual una
imagen de disco de 300MB es razonable dado que en esta imagen no

se almacenara la base de datos.

El material digital adjunto contiene una imagen de disco
preparada y lista para ser usada. La imagen se encuentra en la
carpeta discos el archivo se llama discol.img. Sin embargo, a

continuacion se muestran los pasos para crear la imagen de disco.

Los comandos utilizados para crear la imagen de disco son los

siguientes:

3.5.3.2.1.En Windows

1. Abrir la consola (Inicio->Todos los programas-

>Accesorios->Simbolo del sistema).

2. En la consola ingresar los siguientes comandos:
cd c:\gemu\bin

gemu-img create -f qcow2 c:\spaldiscos\discol.img

300M
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3.5.3.2.2.En Linux

gemu-img create -f gcow2 $HOME/spa/discos/discol.img

300M

El comando creara un archivo de 300,000,000 bytes el cual sera

utilizado como disco de almacenamiento.

3.5.3.3.Instalacidon del sistema operativo FreeDOS

El material digital adjunto contiene una imagen de disco
preparada y lista para ser usada, la cual contiene instalado el sistema
operativo FreeDOS. La imagen se encuentra en la carpeta discos el
archivo es llamado discol.img. Si no se cuenta con el material
digital adjunto a este trabajo, se deben seguir los siguientes pasos

para preparar dicha imagen:

1. Crear la imagen de disco como se muestra en la seccién

anterior (Creacién de la imagen de disco)

2. Obtener la imagen del sistema operativo FreeDOS como se
indica en la seccion 3.5.1.1 Obtencién del sistema huésped
FreeDOS.

3. Copiar la imagen del instalador (fdfullcd.iso) a la carpeta
discos que se encuentra dentro de la carpeta spa (en windows
es c:\spa\discos, en OpenSUSE $HOME/spa/discos).
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4. Correr la maquina virtual e instalar el sistema operativo

FreeDOS, como se muestra a continuacion:

3.5.3.3.1.En windows

Abrir la consola (Inicio->Todos los programas->Accesorios-

>Simbolo del sistema)

En la consola ejecutar los comandos siguientes:

cd c:\spa

gemu -L c:\gemu -boot d -hda discos\discol.img -cdrom

discos\fdfulled.iso

3.5.3.3.2.En OpenSUSE
Abrir la terminal (CTRL+F2 -> konsole)
En la terminal ejecutar los comandos siguientes:
cd $HOME/spa

gemu -boot d -hda discos/discol.img —cdrom

discos/fdfulled.iso
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3.5.3.3.3.Windows y OpenSUSE

Al iniciar la maquina virtual se deberd completar la instalacion
siguiendo las instrucciones que presenta el instalador de
FreeDOS.

Al terminar la instalacién de FreeDOS, se deben configurar el
almacenamiento compartido y los periféricos, esto se detalla en las

siguientes secciones.

3.5.3.4.Configuracion del almacenamiento
compartido

Para que el sistema a virtualizar pueda ser usado por la maquina
virtual debe ser copiado a una carpeta que sera compartida tanto por
el sistema anfitrion como por el sistema huésped. Esto es posible
gracias al sistema de archivos vfat que utiliza la maquina virtual
QEMU.

La carpeta spa/compartido, la cual fue creada en la seccién de
creacién de jerarquia de carpetas, debe contener el sistema que se

desea virtualizar, para este estudio es el SPA.

La opcion de QEMU que permite compartir esta carpeta es:

—hdb fat:rw:compartido

Esa opcidon indica el disco virtual que se creara (hdb) con el

contenido de una carpeta del sistema anfitrién (compartido).
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Las partes de dicha opcion son las siguientes: hdb se refiere al
disco D: dentro de FreeDOS, rw se refiere a los permisos de la
carpeta compartida en este caso de lectura y escritura, compartido
es la carpeta que se utilizard para ser compartida entre el sistema

anfitrién y el huésped.

Los siguientes comandos inician la méquina virtual utilizando la

carpeta compartida compartido:

3.5.3.4.1.En Windows
cd c:\spa

c:\gemu\gemu -L c:\gemu -hda discos\discol.img -hdb

fat:rw:compartido

3.5.3.4.2.En OpenSUSE
cd $HOME/spa

gemu -hda discos/discol.img -hdb fat:rw:compartido

3.5.3.5.Configuracion de periféricos

La configuraciéon de periféricos (impresora, Scantron y ratdn)
consiste en ajustar los puertos de comunicacién entre el sistema

huésped (FreeDOS) y el sistema anfitrion (OpenSUSE o Windows).
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Los puertos de comunicacién dentro de la mdaquina virtual
difieren segun el tipo de dispositivo, por ejemplo, la impresora utiliza
un puerto paralelo, el Scantron un puerto serial y el ratén un puerto
PS/2. En cambio, fuera de la maquina virtual, en el sistema anfitrién,
los dispositivos por lo regular utilizan el mismo tipo de puerto USB.
El problema de los dispositivos virtuales y los reales entonces se
resume a un problema de comunicacién entre un puerto especifico
virtual y un puerto USB real. Para resolver ese problema se tomo una
aproximacion distinta para cada dispositivo, la impresora, el Scantron
y el raton. A continuacion se explica como configurar esos tres

dispositivos.

3.5.3.5.1.Configuracion del raton

La mdquina virtual configura automaticamente el raton si
encuentra uno en el sistema anfitrion. En el sistema huésped
aparecera el dispositivo listo para ser utilizado. Si el ratéon no

funciona en la maquina virtual puede ser por las siguientes razones:

1. La aplicacion virtualizada no soporta operaciones con el
ratén, esto es porque en D.O.S. abundan las aplicaciones con
interfaz tipo consola y muchas de ellas no soportan el ratéon en

Su programacion.

2. El controlador del ratén no inicié al inicio del sistema
FreeDOS. Esto puede ser arreglado corriendo el comando

mouse dentro de la maquina virtual.
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3.5.3.5.2.Configuracion de la impresora

La impresion depende de la comunicaciéon entre el sistema
FreeDOS y el sistema anfitrion (Windows u OpenSUSE). La
configuraciéon que se realizard debe permitir a las aplicaciones dentro
de la maquina virtual poder utilizar la impresora fisica. Asi dentro del
sistema de pruebas de aptitud se podra utilizar la impresora USB aun
cuando ese sistema no haya sido programado para utilizar ese tipo de

impresoras.

Existe un problema para la impresion desde la maquina virtual,
éste radica en la forma en que se comunican los programas de
FreeDOS con la impresora y lo diferente en que esto mismo sucede
en Windows y OpenSUSE.

Entonces la configuracion de la impresora consiste en
homogeneizar la comunicacion de la maquina virtual con el sistema
anfitrion en los puertos de impresién. En los sistemas operativos
Windows esto se lograra compartiendo la impresora a la red para
luego mapear la impresora compartida a un puerto local de tipo
paralelo. Por otra parte, en OpenSUSE se lograra utilizando el
sistema CUPS, en especifico el comando 1p, el cual se puede utilizar
para imprimir desde archivos y en el caso de este estudio desde una
tuberia. La configuracion para cada tipo de sistema anfitrion se

explica a continuaciéon con mayor detalle:
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3.5.3.5.2.1.En OpenSUSE

Para que la impresiéon funcione desde la mdaquina virtual la
impresora debe estar correctamente configurada en el sistema

operativo OpenSUSE.

Los pasos basicos para configurar la impresora son los

siguientes:

1. Entrar al Centro de Control de YaST.

2. Entrar al apartado Hardware y seleccionar la opcion

Impresora.

3. Seleccionar si la impresora es local o de red. Se selecciond
una impresora de tipo local, aunque esto variarda dependiendo

de donde se encuentre conectada la impresora.

4. Seleccionar el tipo de impresora que se usara, en este

estudio se utilizé una impresora con puerto USB.

5. Seleccionar el controlador de la impresora.

6. Finalizar el asistente presionando el botén finalizar.
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Luego de configurar la impresora en el sistema operativo
anfitrién, se debe crear una tuberia la cual servird como

comunicacién entre el sistema huésped y OpenSUSE.

Para crear la tuberia se deben seguir lo siguientes pasos:

1. Abrir la terminal (CTRL+F2, konsole)

2. Ejecutar en la terminal los siguientes comandos:

cd $HOME/spa
mkfifo impresion

3. Cerrar la terminal.

La tuberia se utilizara para redireccionar las impresiones de la
maquina virtual a la impresora conectada fisicamente. Sin embargo,
antes que funcione completamente la impresién se debe crear un
método que detecte los fines de pagina en la impresiéon, esto debido a
la diferencia en el manejo de las paginas entre OpenSUSE vy
FreeDOS. Para detectar correctamente estos fines de pagina se creé
en este estudio un programa en lenguaje C el cual detecta el fin de
pagina y es parte de la tuberia que se utiliza en la impresién, el

programa es llamado filtro.
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El programa filtro es realizado en C, el cddigo fuente se
encuentra en el material digital adjunto o en este documento en el
APENDICE I: Cédigo fuente del filtro de impresién.

Antes de iniciar la maquina virtual, y que esta pueda mandar a
imprimir, se debe ejecutar un proceso que monitoree la tuberia y al
encontrar informacion que la envié a la impresora, para eso se creo el
siguiente archivo de comandos, el cual debe ser ejecutado antes de

iniciar la maquina virtual QEMU.

El archivo estd en el material digital dentro de la carpeta
opensuse/bin, con el nombre lin_monitor.sh, debe ser colocado en
$HOME/spa/bin/lin_ monitor.sh, en caso de no contar con el

material digital el contenido del archivo es el siguiente:

#/bin/bash
cd $HOME/spa
while true
do
cat impresion |
SHOME/bin/filtro 24 |
lp -0 cpi=1l2 -o 1lpi=8 -o page-left=72

done
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Con esto la configuracion de la impresora en OpenSUSE esta

completa. Al iniciar gemu se debe agregar la siguiente opcidn:

-parallel pipe:$HOME/spa/impresion

3.5.3.5.2.2.En Windows

Si la impresora utiliza un puerto USB existe la necesidad de
mapear dicho puerto a uno paralelo. Esto es debido a que FreeDOS
utiliza puertos paralelos para la impresiéon. Para hacer esto en

Windows los pasos para realizar eso son los siguientes:

1. Compartir la impresora, en este estudio el recurso

compartido se llamara Impresora.

2. Mapear la impresora compartida a un puerto paralelo, esto

se realiza con el comando siguiente:

NET USE LPT1l: \\localhost\Impresora /persistent:yes

En el comando utilizado, localhost es la mdaquina donde se
encuentra conectada la impresora. Si la impresora esta en la misma
maquina donde funcionard la mdquina virtual esto no debe
cambiarse, sin embargo, si la maquina donde esta conectada la
impresora es otra, localhost debe cambiarse por el nombre de la

maquina.
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Ambos pasos solo son necesarios realizarlos una vez cuando se

instala la maquina virtual.

Para que la impresora USB pueda utilizar el puerto LPT1

correctamente, se deben cumplir las siguientes condiciones:

1. El puerto LPT1 debe estar libre, de lo contrario se debe

utilizar otro, como LPT?2.

2. La impresora debe estar compartida.

3. La impresora debe estar conectada a la misma maquina.

Con esto la configuracion de la impresora en Windows esta

completa. Al iniciar gemu se debe agregar la siguiente opcion:

—-parallel LPT1

3.5.3.5.3.Configuracion del Scantron

El Scantron que se utiliza en el SPA tiene un puerto tipo RS-232
(Serial), el cual difiere de los puertos USB utilizados con mas
frecuencia en la actualidad, por lo cual, para conectar ese dispositivo
a maquinas mdas modernas es necesario adquirir un adaptador RS-
232 a USB. En la fecha en que se escribié este trabajo (2007) dichos
adaptadores se adquieren a un precio promedio de Q. 200.00 en

tiendas de accesorios electronicos como Office Depot e Intelaf.
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Al instalar el adaptador RS-232 a USB, también llamado USB a
Serial, se pone a la disposicion del sistema anfitrion un puerto tipo
Serial (COM) el cual puede ser utilizado por la maquina virtual. Para

utilizarlo se deben usar la siguiente opcién:

3.5.3.5.3.1.En OpenSUSE
-serial /dev/ttySn

En donde n es el numero de puerto asignado al adaptador USB a

Serial, empezando por el 0.

3.5.3.5.3.2.En Windows
—-serial COMn

En donde n es el numero de puerto asignado al adaptador USB a

Serial, empezando por el 1.

3.5.3.6.0ptimizacion de rendimiento

El rendimiento de la mdaquina virtual se mejord utilizando el
Acelerador de QEMU version 1.3.0prell. Ademads, como los sistemas
operativos compatibles con D.O.S., entre estos FreeDOS, no utilizan
la instruccién del procesador HLT (Halt), por lo que en D.O.S. el
procesador esta usandose continuamente, lo cual disminuye el
rendimiento en general del sistema anfitrion. Para resolver lo
anterior se instalard una aplicacion que utilizard dentro de la

maquina virtual la instruccién HLT del procesador.
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3.5.3.6.1.En OpenSUSE

Para mejorar el rendimiento en este sistema se debe instalar el
paquete kqemu, 1o cual puede ser realizado desde el manejador de
paquetes (YaST) o desde la linea de comandos con la version del

paquete que se incluye en el material digital.

Si se siguieron las instrucciones para instalar QEMU desde el
repositorio como se mostré en la seccién 3.5.2.2, Instalacién de la
maquina virtual, entonces este paquete estara instalado
correctamente. De lo contrario, se puede instalar con el paquete
contenido en el material digital el cual se llama kqgemu-kmp-
default-1.3.0prell_2.6.22.5 31-6.i586.rpm.

Desde la linea de comandos se puede instalar utilizando el

comando dentro del directorio donde se encuentre el archivo:

rpm —--install kgemu*

3.5.3.6.2.En Windows y OpenSUSE

Para aumentar el rendimiento en ambos sistemas anfitriones se
debe instalar una utilidad llamada DOSIdle, la cual reduce el
consumo de FreeDOS. Para instalarlo se debe copiar el archivo
DOSidle210.zip a la carpeta compartido dentro de la carpeta spa.
Una vez copiado con la terminal o consola se inicia la maquina virtual

con los siguientes parametros:
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Dentro de la carpeta spa:

En OpenSuse

gemu -hda discos/discol.img -hdb fat:compartido

En Windows

c:\gemu\gemu -hda c:\spa\discos\discol.img -hdb

fat:c:\spa\compartido

Dentro del sistema FreeDOS se ejecutan los siguientes

comandos:

cd fdos

cd bin

unzip d:\dosidle2.zip

cd c:\

echo dosidle >> autoexec.bat

Con esto al iniciar FreeDOS también iniciard DOSidle mejorando

el rendimiento de los programas dentro y fuera de la maquina virtual.
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3.6.Validaciéon de la solucion virtual

La validacion de la solucion virtual estd dividida en dos partes, la
primera es una validacion técnica. La segunda es una validacion por

parte del usuario final.

La diferencia entre la validacién técnica y la de usuario radica en
quién la realiza, en el caso de la validaciéon técnica es una aplicacién
automatizada la que indica si se valida o no la solucién virtual, por
otro lado en la validacion de usuario es el usuario final el que da su
visto bueno siguiendo los casos de uso que se obtuvieron del sistema

en la plataforma original y que se muestran en la seccién 3.3.

3.6.1.Validacion técnica

La validacion técnica se realizo desarrollando una aplicacion de
pruebas, la cual tiene como propodsito descubrir errores en el
comportamiento del sistema huésped, esta aplicacién esta
desarrollada en FoxPRO 2.6 debido a que ese es el interprete del

Sistema de Pruebas de Aptitud.

El cédigo fuente de la aplicacion de validacién se encuentra en el
APENDICE II: Cédigo fuente de la aplicacién para validar la solucién

virtual.
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La siguiente imagen muestra la corrida de la aplicacion
valida.prg la cual revisa aspectos técnicos de la solucion virtual,
dicho programa esta funcionando bajo FoxPRO 2.6 en FreeDOS

dentro de la maquina virtual QEMU:

Slilsitemal Archivoe Edieilon Tahila
Validacion de la solucion wirtual
Operaciones matematicas simples
Sumas clear
Exito
Multiplicaciones do wvalida
Exito
Disco
Exito
Impresion
Prepare la impresora y presiona cualquier tecla...
Exito en caso de haber impreso, fallo en caso contrario.

Registre PFrograma Wenitana

Comandos =

Ejecutar

Como se puede observar en la imagen, el sistema virtual paso las

pruebas técnicas, ademds durante dichas pruebas el sistema estuvo
estable.
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3.6.2.Validacion del usuario

El usuario utilizé el sistema virtualizado siguiendo los casos de
uso planteados en la seccion 3.3. En la sesion de pruebas se encontré

lo siguiente:

Variable Valor

Costo directo de implementacion Asesoria técnica
(Honorarios por la
asesoria) en el caso de
este estudio la asesoria
fue brindada
gratuitamente por Luis
Cano el autor de este

trabajo.
Tiempo de implementacion 2 dias (4 horas cada dia)
Numero de caso de uso 14
Numero de casos de uso realizados 14
correctamente
Numero de funciones realizadas 0 casos de uso
incorrectamente
Tiempo fuera de linea del sistema 0 horas

(Se implemento en una
maquina adicional, la cual
era poco utilizada)

Numero de incompatibilidades con 0 incompatibilidades
dispositivos

Numero de incompatibilidades con 0 incompatibilidades
dispositivos bajo virtualizacion
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El sistema en el ambiente virtual esta en acordanza con los
requerimientos del wusuario, por lo que se validé el sistema
virtualizado como alternativa viable al sistema en la plataforma

original.
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3.6.3.Comparativa de rendimiento

En esta seccion se hace una comparativa del rendimiento del
Sistema de Pruebas de Aptitud. Se comparan dos aspectos del
rendimiento del sistema, estos son el tiempo en completar una tarea y
el uso del procesador en porcentaje, en tres ambientes diferentes, el
primero es la plataforma original donde corre actualmente el sistema,
el segundo es en la maquina virtual corriendo sobre un sistema
Windows Vista y el tercero en la maquina virtual corriendo sobre
OpenSUSE 10.3.

Para la comparativa se utilizo un proceso desarrollado con el fin
de estresar los recursos del sistema, en especial el procesador y el
disco de almacenamiento. El cédigo fuente del proceso se encuentra
en el APENDICE III: Cédigo fuente aplicacién para medir el

rendimiento.

Las especificaciones técnicas mas relevantes de los equipos

donde se realizaron las pruebas son las siguientes:
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Tabla XXVI. Especificaciones técnicas pruebas de rendimiento

Plataforma original
(Windows 98)

Plataforma
virtualizada
(Windows Vista y
OpenSUSE)

Marco y modelo

GreatQuality Green
320

Compaq Presario C500

Procesador VIA C3 1.3GHZ Intel Pentium Dual
Core processor T2060

Memoria 128MB DDR 2GB DDR2

principal

Memoria 40GB 120GB

secundaria

3.6.3.1.Comparativa de tiempos

La meétrica utilizada en esta comparativa es el tiempo en

segundos que tarda la plataforma en terminar las tareas establecidas.

Las tareas estan definidas en el proceso desarrollado, el cédigo

fuente del mismo se encuentra en el APENDICE III: Cédigo fuente

aplicacion para medir el rendimiento.

Menos tiempo significa mayor rendimiento, en este estudio se

esperaba inicialmente que la plataforma virtual fuera cuando menos

igual de rapida que el sistema en la plataforma original, esto era de

esperarse ya que la virtualizacion permite utilizar sistemas legados

en equipo nuevo. Los tiempos encontrados en las pruebas de

rendimiento no son significativamente diferentes, lo que valida la

solucién virtual como una alternativa a la solucion original.

178




La siguiente grafica muestra el tiempo utilizado por cada una de
las plataformas, Windows 98 (Sin virtualizacion, esta es la plataforma

original), Windows Vista (Con virtualizacion) y OpenSUSE 10.3 (Con

virtualizacion).
Comparativa de rendimiento
Tiempo transcurrido para el proceso

25
5 20
k) & Windows 98
€ (Sin virtualizacion)
4 V] Windows Vista
» 15 (Con virtualizacion)
e [T OpenSUSE
[) (Con virtualizacion)
=
% 10
[e]
e
C
3
& 5
»

0
Tiempo de procesamiento

El tiempo transcurrido en los ambientes virtualizados es menor
debido a la utilizacion de un equipo mas moderno, sin embargo, la
virtualizacion no aumenta el rendimiento de un sistema, lo que
aumenta el rendimiento es que la virtualizacién permite utilizar

equipos mas modernos con sistemas legados.
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3.6.3.2.Comparativa de uso del procesador

Otro beneficio de la virtualizacién es que se puede utilizar el
equipo informatico donde esta siendo usado el sistema legado, esto
porque se puede controlar la cantidad de recursos que se le asigna a

la maquina virtual.

En la siguiente prueba se midi6 el uso del procesador al realizar
la prueba de rendimiento y asi comparar que tanto estresa el sistema
al equipo legado, se descubrié que la plataforma original toma el
control total del equipo y lo vuelve inutilizable, en cambio las
soluciones virtuales dejan un margen al procesador el cual puede
aumentar o disminuir segun los demas procesos en ejecucion, en la
siguiente grafica se muestran los resultados obtenidos del uso del

procesador en las pruebas de rendimiento:

Comparativa de Rendimiento

Uso del procesador
100.00%

95.00% &I Windows 98

(Sin virtualizacién)
1 Windows Vista
90.00% (Con virtualizacion)
[ OpenSUSE

(Con virtualizacion)

85.00%

80.00%

Porcentaje (Menos es mejor)

75.00%
Uso del procesador
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En resumen la comparativa se muestra en la siguiente tabla:

Tabla XXVII. Comparativa de rendimiento

. Si'n . Con virtualizacion
virtualizacion
Plataforma
orlglyal en Windows en OpenSUSE
(Equipo
antiguo)
Tiempo total | 20 segundos 13 segundos 13 segundos
(Menos es
mejor)
Uso del 100% 99% 85%
procesador
(Menos es
mejor)
Asignacion Fijos Parametrizables | Parametrizables
de recursos

La fila de Asignaciéon de recursos muestra que en los ambientes
virtuales se pueden asignar los recursos de forma parametrizable a
la maquina virtual. El asignar Unicamente los recursos necesarios
permite controlar que tanto poder de procesamiento utilizara la
maquina virtual en procesos intensivos. Lo anterior es muy
importante en equipos modernos donde comuUnmente se procesan
varios servicios al mismo tiempo en una misma maquina. Por otro
lado el hecho que se puedan asignar los recursos agrega un nivel de
seguridad al sistema legado, lo que permite controlar de mejor
manera el acceso de este a los dispositivos de disco asi evitando que
el sistema legado pueda corromper la informacion de otro usuario o

de otro sistema.
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Esto ultimo no era posible en la plataforma original ya que el
sistema legado tenia acceso y permisos para utilizar todo el disco de

almacenamiento.

Conclusion de la comparativa de tiempos: La solucién virtual
mejoro su tiempo en mas del 10% lo que valida dicha solucién como una

alternativa a la solucidn original en cuestion de rendimiento.
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CONCLUSIONES

De las herramientas virtuales gratuitas la mdas apta para
virtualizar el sistema operativo D.O.S. es QEMU, como se

muestra en la seccién 3.4.

Es posible extender la vida util de un sistema hecho en
FoxPRO para D.O.S. utilizando la herramienta de

virtualizacion QEMU, como se muestra en la seccion 3.5.

Utilizando un equipo mdas moderno, la solucion virtual
aumentd su rendimiento en un 65%. Esto significa que la
capa de virtualizacién no agrega un costo al rendimiento que

impida su uso en aplicaciones empresariales.

La capa de virtualizacion permite gestionar de mejor manera
los recursos, permitiendo asignar a cada aplicacién legado la
cantidad de memoria principal, secundaria y poder de
procesamiento que utilizarda, esto permite consolidar varias
aplicaciones en una misma mdaquina, reduciendo asi costos
en equipo. Eliminando la necesidad de adquirir equipo de

cémputo exclusivo para cada aplicacion informatica.
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QEMU demostr6 ser una herramienta capaz en la
virtualizacion del sistema D.O.S., siendo gratuito el costo
de trasladar la aplicacion legado a un nuevo equipo se
elevo al pago en honorarios técnicos y de asesoria, el

traslado se llevo a cabo en 8 horas.
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RECOMENDACIONES

Aunque QEMU fue la maquina virtual utilizada en este
estudio, no quiere decir que las otras sean menos
funcionales que ésta, las otras son aptas para virtualizar
otro tipo de sistemas. Por lo tanto, si se desea virtualizar
un sistema distinto a D.O.S., se deben analizar las
alternativas para encontrar la herramienta que cumpla

con los requerimientos establecidos.

La virtualizacion de aplicaciones hechas con FoxPRO 2.6
es Unicamente un caso para el uso de QEMU como
herramienta para extender el tiempo de vida de una
aplicacién, existen incompatibilidades entre equipos
modernos y otros sistemas legado, por lo cual se puede
utilizar una capa de virtualizacion como QEMU para

muchos de ellos.

Procesadores modernos como los vistos en la secciéon 1.4.3
son aptos para la virtualizacion, es importante considerar
dichas alternativas para el aumento al rendimiento de las

soluciones virtuales.

La virtualizacién de un sistema legado se puede utilizar
como un paso intermedio en la migracién a tecnologias

mas modernas. Ya que con el uso de una maquina virtual
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puede coexistir en una misma mdaquina aplicaciones
modernas y aplicaciones legado, aisladas por la capa de

virtualizacion.

La virtualizacién de un sistema legado permite que las
empresas seleccionen por cuenta propia el momento
adecuado para modernizar sus procesos informaticos, de
esta forma, el equipo de computo ya no es una limitante ni
un factor decisivo, porque las herramientas de
virtualizacion independizan las aplicaciones informaticas

de dicho equipo.

186



REFERENCIAS

. Nelson, R. A. Mapping Devices and the M44 Data Processing
System. Centro de investigacion IBM Thomas J. Watson, 1964,
Reporte de desarrollo RC 1303.

. Varian, Melinda. VM and the VM community, past present, and
future. Universidad de Princenton [En linea], 1977 [Consulta: 5
oct. 2007]. SHARE 89 Sesion 9059-9061. Disponible en la

direccion www.princeton.edu/~melinda

. Adair, R.J.; Bayles, R.U.; Comeau, L.W.; Creasy, R.]. A virtual
machine system for the 360/40. Centro cientifico IBM Cambridge,
Cambridge, MA. Mayo 1966. Reporte 320-2007.

. Comeau, L.W. CP-40, the Origin of VM/370. Procedimientos de
SEAS AMS82. Septiembre 1982.

. Creasy, R. ]J. The origin of the VM/370 time-sharing system. IBM
Journal of Research & Development: Revista de investigacion y
desarrollo de IBM. Vol. 25, No. 5 sept. 1981, pp. 483-90.

. TIOBE, IOBE Programming Community Index for October 2007.
TIOBE [en linea], 2007 [Consulta: 5 oct. 2007]. Disponible en la

direccién: http://www.tiobe.com/tpci.htm

187



7. Wellie Chao, The Pros and Cons of Virtual Machines in the
Datacenter. DevX [en linea]. 30 ene. 2006 [Consulta: 5 octubre

2007]. Disponible en la direccién: www.devx.com

8. Brunelle, David. Installing Fedora Core on Microsoft Virtual PC
2004. davidbrunelle.com [en linea] 23 sept. 2006 [Consulta: 5
oct. 2007]. Disponible en la direccion:

http://davidbrunelle.com/2006/09/23/installing-fedora-core-on-

microsoft-virtual-pc-2004/.

9. IBM, "Driving business value with a virtualized infrastructure”,
IBM, Marzo 2007.

188



—_

©»

4.

BIBLIOGRAFIA

. Wikipedia. Virtualization. Wikipedia.org [en linea]. ca. 2007 [Consulta 8
oct. 2007]. Disponible en la direccion: http://en.wikipedia.org/wiki/Virtualization

Wikipedia. x86 virtualization. Wikipedia.org [en linea]. ca. 2007
[Consulta 8 oct. 2007]. Disponible en la direccion:
http://en.wikipedia.org/wiki/X86 virtualization

Wikipedia. Popek and Goldberg virtualization requirements.
Wikipedia.org [en linea]. ca. 2007 [Consulta 8 oct. 2007]. Disponible en la
direccion:

http://en.wikipedia.org/wiki/Popek and Goldberg_virtualization_requirements

Nelson, R. A. Mapping Devices and the M44 Data Processing
System. Centro de investigacién IBM Thomas ]J. Watson, 1964,
Reporte de desarrollo RC 1303.

. Varian, Melinda. VM and the VM community, past present, and
future. Universidad de Princenton [En linea], 1977 [Consulta: 5
oct. 2007]. SHARE 89 Sesion 9059-9061. Disponible en la

direccion www.princeton.edu/~melinda

189


http://www.princeton.edu/~melinda
http://en.wikipedia.org/wiki/X86_virtualization
http://en.wikipedia.org/wiki/Virtualization

6. Adair, R.J.; Bayles, R.U.; Comeau, L.W.; Creasy, R.J. A virtual
machine system for the 360/40. Centro cientifico IBM Cambridge,
Cambridge, MA. Mayo 1966. Reporte 320-2007.

7. Comeau, L.W. CP-40, the Origin of VM/370. Procedimientos de
SEAS AMS82. Septiembre 1982.

8. Creasy, R. ]J. The origin of the VM/370 time-sharing system. IBM
Journal of Research & Development: Revista de investigacién y
desarrollo de IBM. Vol. 25, No. 5 sept. 1981, pp. 483-90.

9. TIOBE, IOBE Programming Community Index for October 2007.
TIOBE [en linea], 2007 [Consulta: 5 oct. 2007]. Disponible en la

direccion: http://www.tiobe.com/tpci.htm

10. Wellie Chao, The Pros and Cons of Virtual Machines in the
Datacenter. DevX [en linea]. 30 ene. 2006 [Consulta: 5 octubre

2007]. Disponible en la direcciéon: www.devx.com

11. Brunelle, David. Installing Fedora Core on Microsoft Virtual PC
2004. davidbrunelle.com [en linea] 23 sept. 2006 [Consulta: 5

oct. 2007]. Disponible en la direccion:

http://davidbrunelle.com/2006/09/23/installing-fedora-core-on-

microsoft-virtual-pc-2004/.

190


http://davidbrunelle.com/2006/09/23/installing-fedora-core-on-microsoft-virtual-pc-2004/
http://davidbrunelle.com/2006/09/23/installing-fedora-core-on-microsoft-virtual-pc-2004/

12. Singh, Amit. An Introduction to Virtualization. Publicado en
Kernelthread.com [en linea]. ca. 2006 [Consulta: 5 oct. 2007].
Disponible en

http://www.kernelthread.com/publications/virtualization/

13. Smith, Roger D. Simulation Article. Model Benders [en lineal.
1998 [Consulta: 5 oct. 2007] Disponible en la direccién:

http://www.modelbenders.com/encyclopedia/encyclopedia.html

14. Fayzullin, Marat. How To Write a Computer Emulator. Pagina

personal [en linea]. 2000 [Consulta: 5 oct. 2007]. Disponible en
la direccion http://fms.komkon.org/EMUIL8/HOWTO.html

191


http://www.kernelthread.com/publications/virtualization/

192



APENDICE

APENDICE I: Cédigo fuente del filtro de

impresion

En este apéndice se presenta el codigo fuente del programa
utilizado para detectar los fines de paginas en la tuberia realizada en
OpenSUSE. Es un programa necesario en el proceso de impresion

desde la maquina virtual.

Para generar el programa primero se debe crear el archivo con
el nombre de filtro.c en la carpeta $SHOME/spa/bin y contener lo

siguiente:
/* filtro.c */
/* Nombre: Filtro de impresidén */
/* Trabajo: Estudio de virtualizacidén */
/* Autor: Luis Cano */

/* (¢ ) 2007 */
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#fdefine LINEAS_POR_PAGINA 80
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int

main (int argc,char **argv)

int contador = 0;

char ch = 0;

int lineas = LINEAS POR_PAGINA;
/* Viene algun parametro? */

if (argc > 1)

/* Es numérico? */

lineas = atoi(argv[1l]);

if (lineas <= 0)

/* No es numérico, entonces se vuelve al nuUumero de

lineas en caso de omisidén */

lineas = LINEAS_POR PAGINA;

while (!feof(stdin))
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ch = getc(stdin);
/* Pregunta si es un salto de linea */

if (ch == 0x0a)

/* Si es un salto de linea lo cuenta */

contador++;

/* Numero de lineas por hoja, si es mayor o igual

termina el filtro */

if (contador >= lineas)

return EXIT_ SUCCESS;

fputc(ch, stdout) ;

return EXIT SUCCESS;
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Para compilarlo se deben instalar el paquete gcc y utilizar la

linea de comandos:
cd $HOME/spa/bin

gce filtro.c -o filtro
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APENDICE II: Cédigo fuente de la

aplicacion para validar la solucion virtual

El siguiente codigo fuente es del programa valida.prg, se utilizo

para validar las operaciones basicas de la maquina virtual.

* Inicializacidén del programa
clear

set talk off

set echo off

set status off

on error do fallido with error (), message()
* Inicio de las pruebas

?"Validacién de la solucién virtual"
?"Operaciones matematicas simples"
do prueba_sum

do prueba_mul

?"Disco"

do prueba_dsk

?"Impresién"

do prueba_imp

return
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procedure prueba_sum

?" Sumas"

store 0 to I

store 0 to D

for I =1 to 100
D=D+ I+ (100-I)

endfor

if (D <> 10000) then
?" Fallido"

else
?" Exito"

endif

return

procedure prueba_mul
?" Multiplicaciones"
store 0 to I
store 0 to D

for I =1 to 100
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D=D+ I * (100-I)
endfor
if (D <> 166650) then
?" Fallido"
else
?"  Exito"
endif

return

procedure prueba_imp

?" Prepare la impresora y presiona cualquier

tecla..."
store col() to x
store row() to y
read
Qy,x say ""
???"Exito de impresion"

?" Exito en caso de haber impreso, fallo en

caso contrario."

return
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procedure prueba_dsk
store 0 to I
store 0 to archivo

if (file('prueba.txt')) then

archivo fopen ('prueba.txt', 12)

else

archivo fcreate('prueba.txt')
endif
if (archivo >= 0) then
for T = 0 to 1000
=fputs (archivo, str(I))

endfor

=fclose (archivo)

if (.not. file('prueba.txt')) then
?" Fallo"
return

endif

archivo = fopen('prueba.txt',6 12)

if (archivo < 0) then
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else

endif

return

?" Fallo"
return
endif
store space(80) to dato
dato = fgets (archivo, 80)
=fclose (archivo)

2"  Exito"

?" Fallo"

procedure fallido

parameters codigo,mensaje

?" Fallo: " + mensaje

return
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APENDICE III: Cédigo fuente aplicacion

para medir el rendimiento

El siguiente codigo fuente se realizé con el fin de medir el
rendimiento en el sistema virtualizado y sin virtualizacién, esta hecho
en FoxPRO 2.6 y la intencién del mismo es estresar el procesador y

las operaciones a disco:

clear

set talk off

set echo off

set status off
store seconds () to inicio
store 0 to archivo
store 0 to I

store 0 to J

store 0 to H

store 0 to K

store 0 to L

if (file('rend.txt')) then
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archivo = fopen('rend.txt', 12)
else

archivo = fcreate('rend.txt')
endif
for I =1 to 100

for J =1 to 1000

* Estas son las tareas que estresan el procesador y

el disco:
H=1I%*J* sqrt(I + J)
K=H/ 2
L=H%*sin(K) + H / (abs(K) + 1)
=fwrite (archivo, str (H))
=fwrite (archivo, str (K))
=fwrite (archivo, str (L))
endfor
?str(I)+"s"
endfor
=fclose (archivo)
store seconds() to fin

?"Tiempo de inicio: " + str(inicio)
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?"Tiempo final: " + str(fin)

?"Tiempo total: " + str(fin - inicio)
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