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1. Introduccién

Actualmente, nos encontramos en un momento de gran auge de las
tecnologias en la nube, pero este término lleva utilizandose desde hace bastante

tiempo.

El término cloud computing hace referencia a los servicios ofrecidos a través
de la red, como el uso de aplicaciones, almacenamiento entre otros, pudiendo

acceder a ellos mediante servidor web.

El cloud computing es considerado una de las tecnologias emergentes mas
importantes dentro del campo de la informéatica. Entre otras cosas,
proporciona unos recursos computacionales muy altos sin necesidad de tener

un hardware de alta calidad.

Los grandes proveedores de esta tecnologia utilizan una infraestructura
distribuida por todo el mundo para ayudar a prevenir cualquier interrupcion,
y también, conlleva una gran seguridad en el intercambio de datos. Esta nueva
tendencia tecnologica es un concepto surgido de la necesidad de desplazar a
servidores, dedicados a este fin, todas las aplicaciones y documentos que el
usuario utiliza diariamente para su labor, con el objetivo de que el mismo
pueda disponer de dichos elementos en el momento que se necesiten desde
cualquier lugar del planeta para poder cumplir con su trabajo méas alla de la

situacion en la que se encuentre.

Una parte importante de un cloud es la parte del manejo de recursos y
aplicaciones, de esta forma se pueden instanciar las especificaciones necesarias
para unas necesidades en concreto. Lo que se ha programado en este proyecto
es un orquestador para el manejo de todos estos recursos y poder lanzar una

consola con unas especificaciones desde un servidor web en la nube.

Hoy en dia, para adquirir cualquier recurso informatico por pequeno que
sea, es complicado con los precios desorbitados que hay en el mercado, y todo
esto a causa de la escasa cantidad de silicio para la fabricacién de los pequenos

transistores de cualquier microchip.

Una buena opcién, sobre todo para las nuevas empresas en el ambito
industrial, optan por adquirir los servicios cloud para llevar a cabo las tareas
que requieran mayores recursos, sin tener que invertir demasiado dinero en

ello.

10



Como se ird viendo en el desarrollo de este proyecto, se ha disenado e
implementado un cloud privado, pero pudiendo convertirla en cloud publica
con tan solo abriendo los puertos del servidor donde esté alojado, en este caso
un ordenador personal. Al tenerlo instalado en un portatil convencional, han
ido surgiendo algunos problemas con la instalacion y el diseno, que

posteriormente se mencionaran en esta memoria.

En términos de disenio e implementacion, descartando el problema de
recursos en el sistema, este proyecto es perfectamente aplicable y escalable

para la ejecucion en la industria.

Este servicio puede ser utilizado para la ejecucion de programas en
cualquier a&mbito de la industria, ya sea para la compilaciéon de coédigo para la
ejecucion de autématas, brazos robéticos e incluso sistemas de supervision
tales como SCADAS para para monitorizar y controlar los procesos

industriales u otros dispositivos vinculados con la industria 4.0.

En los siguientes apartados se podrd ir viendo cémo funciona esta
tecnologia, en que se basa, cuantos tipos de tecnologias cloud computing hay
en el mercado y por qué se ha optado por OpenStack. También, como se ha
mencionado, se ha programado un orquestador con el que cualquier usuario
pueda controlar los recursos que necesite para controlar aplicaciones en el

cloud.
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2.0Objetivos

Nos encontramos en una época donde, por culpa de la pandemia y guerras
innecesarias, es complicado crear una empresa en la industria e incluso

mantenerla.

El objetivo general de este proyecto es reducir de manera sustancial la
compra masiva de dispositivos electrénicos tanto en el campo de la industria
como en cualquier otro campo realizando un cloud donde poder crear maquinas
virtuales y utilizarlas desde cualquier dispositivo sin depender de ningin

recurso electronico.

Para conseguir dicho objetivo se ha desglosado en los siguientes

subobjetivos:

Instalacién OpenStack en un equipo.
Realizacion de las configuraciones necesarias.
Ampliar instalaciéon anadiendo nuevos servicios que puedan ser
utiles para la plataforma.

4. Desarrollar una plataforma cloud para reducir el coste en
proyectos cualquier empresa.

5. Lanzar instancias de maquinas virtuales.
Reducir la compra de dispositivos electrénicos tales como
ordenadores, servidores para empresas de la industria.

7. Reducir el impacto medioambiental del uso excesivo de aparatos
electronicos.

8. Aplicar conocimientos sobre redes y programacion.

Aunque este proyecto estéd orientado al &mbito empresarial, se han aplicado
conocimientos adquiridos sobre las asignaturas de programacion de

sistemas y redes distribuidas para control de este master.
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3.Cloud computing

Cloud computing (Computacion en la nube) se basa en la utilizacion y
desarrollo de un proceso informético en la red. Lo mas importante que ofrece
este tipo de tecnologia es la manera de acceder a recursos y aplicaciones en

cualquier parte del mundo con solo tener conexién a internet.

3.1 Historia

Antes de poder entender esta tecnologia, es importante saber en el

contexto en el que surge.

En los anos 60, comienzan los planteamientos de computacion y se

crean los primeros servidores privados en las grandes empresas.

En 1990, como ya sabemos, comienzan las bases de lo que ahora
llamamos internet, y comienza a expandirse por todo el mundo. A finales
de la década, surgio la idea de cloud computing en un seminario del profesor
Ramnath K Chellappa, y también se sumaria el pionero en la creaciéon

de internet John Mccarthy.

El impacto més notorio de esta tecnologia en la sociedad fue en los
primeros anos de creaciéon de Amazon a principios de siglo. La famosa
empresa, se enfrentaba a los problemas de escala tipicos de una compaiiia,
de comercio electrénico. Para hacerles frente, la compania tuvo que
construir sistemas internos sélidos para hacer frente al gran crecimiento
que estaba experimentando. Fueron visionarios a la hora de apostar por el

cloud computing para su cambio en la infraestructura de red.

A principios de 2006, se crea un servicio secundario por la empresa
Amazon llamada Amazon Web Services (AWS), hoy, la empresa lider
en cloud computing. Poco més tarde se sumarian las empresas lideres en

tecnologia como son Google e IBM en la investigacion de esta técnica.

En 2008, surge Fucalyptus, una plataforma basada en API's de AWS,
crean la primera cloud privada. A mitades de este afio, muchas empresas

empiezan a cambiar su infraestructura a servicios en la nube.

A partir del 2010 hasta nuestros dias, han surgido muchas plataformas

de cloud muy importantes, como Microsoft Azure, EC2 de Amazon, que
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permite alquilar consolas virtuales para ejecutar cualquier aplicacion en la
nube. En este mismo ano, la NASA y RackSpace lanzaron conjuntamente

OpenStack como un proyecto de software de cloud de cdédigo abierto.

OpenStack es una plataforma de software de codigo abierto para
nubes privadas y publicas. Como plataforma que ofrece infraestructura
como servicio (laaS), permite a las empresas agregar servidores vy
componentes de redes y almacenamiento de manera facil y eficiente a su

nube.

3.2 Servicios en la nube

Existen tres modelos principales de cloud computing. Cada modelo

muestra una parte distinta en la pila de informatica en la nube.

Usuario final

Aplicaciones

Sistemas operativos, herramientas de desarrollo,
administracion de bases de datos.

Servidores, almacenamiento, redes, firewalls.

Ilustracién 1 Jerarquia servicios cloud

3.2.1 Infraestructura como servicio (IaaS)

La infraestructura como servicio, que de forma abreviada se
suele llamar IaaS, contiene los bloques de creacion fundamentales

para la TT en la nube.
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Por lo general, permite acceder a las caracteristicas de conexién
en red, a los equipos (virtuales o en software dedicado) y al espacio

de almacenamiento de datos.

La infraestructura como servicio ofrece el mayor nivel de
flexibilidad y control de la administraciéon en torno a recursos de T1
y guarda el mayor parecido con los recursos de T1 existentes con los
que muchos departamentos de TI y desarrolladores estan

familiarizados.

La infraestructura como servicio (IaaS) da més recursos a la red
existente. lTaaS es basicamente una extension de cualquier
infraestructura de red actual. Se pueden agregar nuevas direcciones
[P, almacenamiento, balanceadores de carga de virtualizacion (redes

virtuales) y firewalls.

Todos estos recursos suelen costar miles de euros para una
empresa, pero utilizando IaaS, se pueden agregar sélo los recursos
que se necesitan y pagar por los recursos que se utilizan. El resultado
es que se pueden escalar estos recursos hacia arriba y abajo segin
los requisitos que se necesiten. El ahorro de costes es enorme, sobre
todo si la empresa estd empezando y necesita una gran cantidad de
recursos, pero no tiene el presupuesto para una red completa.
Algunos ejemplos de IaaS son Amazon EC2, DigitalOcean vy
OpenStack.

3.2.2 Plataforma como servicio (PaaS)

Las plataformas como servicio eliminan la necesidad de las
compafias de administrar la infraestructura subyacente
(normalmente hardware y sistemas operativos) y permiten centrarse

en la implementacion y la administracion de sus aplicaciones.

Esto contribuye a mejorar su eficacia, pues los clientes de estos
servicios no tienen que preocuparse del aprovisionamiento de
recursos, la planificacién de la capacidad, el mantenimiento de
software, los parches ni ninguna de las demas arduas tareas que

conlleva la ejecucion de cualquier aplicacion.
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3.2.3

Software como servicio (SaaS)

El software como servicio proporciona un producto completo que
el proveedor del servicio ejecuta y administra. En la mayoria de los
casos, quienes hablan de software como servicio en realidad se

refieren a aplicaciones de usuario final.

Con la contratacion de un SaaS, no hay que pensar en c6mo se
mantiene el servicio ni en cémo se administra la infraestructura
subyacente. Solo habria que preocuparse por cémo utilizar ese

sistema de software en concreto.

Con el auge de los smartphones, SaaS es cada vez més popular
entre las empresas. La mayoria de las aplicaciones moéviles tienen
algtin tipo de componente SaaS para trabajar con su red interna y
la base de datos. La gran ventaja de SaaS es que las aplicaciones
estan disponibles en cualquier momento, y es el proveedor de la nube
el que debe tener precauciones para proteger los datos de los
usuarios. El proveedor SaaS debe también tener servidores de copia
de seguridad y centros de datos para asegurarse de que su aplicacién
SaaS esta siempre disponible y haya poco o ningan tiempo de

inactividad.

Un ejemplo comin de una aplicacién SaaS es un programa de
correo electréonico basado en la web que permite enviar y recibir
mensajes sin  tener que administrar la incorporacién de
caracteristicas ni mantener los servidores y los sistemas operativos

en los que se ejecuta el programa de correo electronico.
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3.3 Modelos de implementacién

Teniendo en cuenta los modelos informaticos de cloud, hay tres posibles

implementaciones de estas segtin las necesidades del cliente o la empresa.
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Tlustracién 2 Modelos de cloud
3.3.1 Public cloud

Las nubes publicas estan disponibles para el publico en general y
cualquier dato creado se almacena en servidores de terceros. Dado
que los servidores pertenecen a proveedores de servicios que los
gestionan y administran cualquier recurso del pool, se elimina el

requisito de que una empresa deba comprar su propio hardware.

Las empresas proveedoras tienen sus propios recursos y los
proporcionan como un servicio gratuito o, en el caso de Microsoft

Azure, segiin el modelo de pago por uso.

Una aplicacion basada en la nube se encuentra implementada
totalmente en la nube, de modo que todas las partes de la aplicacion
se ejecutan en esta. Las aplicaciones en la nube se han creado
directamente en la nube o se han transferido de la infraestructura
existente para aprovechar los beneficios de la informatica en la nube.
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Las aplicaciones basadas en la nube se pueden construir en
partes de infraestructura de bajo nivel o pueden utilizar servicios de
nivel superior que proporcionan abstraccién de los requisitos de
administracion, arquitectura y escalado de la infraestructura

principal.

3.3.2 Hybrid cloud

Un modelo de despliegue hibrido estd mejor optimizado ya que
este modelo utiliza lo mejor de las nubes publicas y privadas.
Permite la maxima combinacion de las caracteristicas para que una

empresa pueda elegir lo que mejor se adapte a sus necesidades.

Una implementaciéon hibrida es una manera de conectar la
infraestructura y las aplicaciones entre los recursos basados en la

nube y los recursos existentes situados fuera de la nube.

Fl método méas comin de implementacion hibrida consiste en
conectar la nube y la infraestructura existente en las instalaciones
para ampliar e incrementar la infraestructura de la organizacién en
la nube al mismo tiempo que se conectan estos recursos en la nube

con el sistema interno.

3.3.3 Private cloud

La implementacion local no aporta muchos de los beneficios de
la informética en la nube, pero a veces se utiliza por su capacidad

de ofrecer recursos dedicados.

En la mayoria de los casos, este modelo de implementacion es
idéntico al de la infraestructura de TI antigua, mientras que utiliza
tecnologias de virtualizacion y administracién de aplicaciones para

intentar incrementar el uso de los recursos.
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3.4 Beneficios

El cloud ofrece un acceso sencillo a cualquier tecnologia para innovar y

crear todo lo que se pueda imaginar

La nube brinda facil acceso a una variedad de tecnologias para innovar

mas rapido y construir cualquier cosa que se pueda imaginar.

Es facil activar rapidamente servicios de infraestructura como computo,
almacenamiento y bases de datos hasta [oT, aprendizaje automatico, lagos

de datos, analisis y mas.

Con la informéatica en la nube, ya no hace falta aprovisionar recursos
en exceso con antelacion para gestionar niveles pico de actividad comercial
a futuro, muchas empresas ofrecen planes y servicios segtin las necesidades
del usuario. Se puede ajustar la escala de estos recursos para aumentar o
disminuir la capacidad instantaneamente a medida que cambien las

necesidades de cualquier negocio.
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4.Cloud Services

Cada vez son mas las empresas que contratan servicios cloud para cubrir
necesidades de IT, como almacenamiento de bases de datos, software en la

nube o programas de gestion de recursos empresariales en la industria.

El cloud computing reduce mucho los costes en infraestructura IT y su
mantenimiento dentro de la empresa, aunque implique contratar un servicio

externo.

Las empresas dedicadas a ofrecer servicios cloud computing ponen a
disposiciéon de sus clientes una amplia gama de servicios, que ademas pueden
ajustarse a las necesidades reales de cada uno de ellos en momentos
determinados, permitiendo la ampliacion o disminucion de las funciones

contratadas.

Actualmente, hay infinidad de servicios, pero como todo mercado, siempre

lideran unos pocos.

4.1 Amazon Web Services

Aunque este proyecto surgié para ser utilizado dentro de la empresa,
ha llegado hasta el ptblico colocandose como empresa lider en cloud

computing y actualmente ofrece la plataforma como servicio (PaaS).

Como todas las grandes empresas en este mercado, proporcionan una
version de prueba limitada durante un tiempo, y después se paga por los

recursos y arquitectura que se utilizan.
Los servicios mas populares que ofrece Amazon son:

e Amazon lightsail: ofrece instancias de servidor virtual privado
(VPS) faciles de usar, contenedores, almacenamiento, bases de
datos.

e Amazon Elastic Compute Cloud (EC2): ofrece la plataforma
de computaciéon méas amplia y profunda, con mas de 500 instancias
y la posibilidad de elegir el procesador, almacenamiento, redes,
sistema operativo y modelo de compra mas reciente para poder a

ajustarla al maximo a las necesidades de su carga de trabajo.
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e Amazon Simple

Storage

Service servicio de

(S3):

almacenamiento de objetos que ofrece escalabilidad, disponibilidad

de datos, seguridad.

Aunque ofrecen muchos servicios y de gran calidad, estos se encarecen

mucho a medida que se necesitan mas recursos, y para cualquier empresa

resultaria una gran inversién.

A continuacién, una tabla de ventajas y desventajas sobre el servicio

que ofrecen:

Ventajas

Desventajas

Actualmente, la empresa de cloud
mas fuerte del mercado, lo que
conlleva una gran confianza al

obtener sus servicios.

La plataforma es genérica, no es
adaptable totalmente para tus

necesidades.

Ofrece

cualquier otra plataforma.

mas herramientas que

Dificil de entender al principio.

No es excesivamente caro.

Tabla 1 Ventajas y desventajas AWS

4.2 Google Cloud

Como AWS, esta plataforma tiene muchos servicios que ofrecer, y como

cualquier otro, ofrecen un periodo de prueba gratuita.

Google cloud en su magnitud, se podria denominar de tipo PaaS

El servicio mas utilizado en su plataforma es el computer engine, este

proporciona servidores virtuales donde correr software.

Una de las innovaciones que ofrecen actualmente es Google Kubernetes

Engine, este

se basa en Google

cloud con una distribucién en

contenedores, ayuda a en el desarrollo para tener una mayor rapidez, e

implementa software de manera eficaz.
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Como AWS, hay que tener en cuenta lo mejor y lo peor que tiene esta

plataforma:
Ventajas Desventajas
Alto nivel de seguridad vy | Tiene menos funciones que

proteccion de datos. cualquier otra plataforma.

Al ser una plataforma de Google, | Nada en la plataforma es gratuito
tendremos el rendimiento y calidad

de una compaiia grande.

Precios competitivos, aunque no los

mas baratos

Tabla 2 Ventajas y desventajas Google cloud

4.3 Microsoft Azure

La plataforma Azure, es conocida por su gran seguridad en el servicio,
ofrece una amplia gama de servicios, pudiendo con estos realizar un servicio
al cliente como IaaS y Paa$S, y adicionalmente, cuenta con un SaaS en su
gama de productos Office 365 de los que se pueden aprovechar sin

contratar un cloud en especifico.

Los servicios de Azure son de gran ayuda si lo que se necesita es un
cloud hibrido. Ofrecen practicamente los mismos servicios que las anteriores

companias, con el mismo mecanismo de precios, solo se paga lo que se

consume.
Packaged Infrastructure Platform Software
Software (as a Service) . (as a Service) (as a Service)
g -
Applications Applications g Applications Applications
£
B | T
e > L
o R | || . |
H £
Y Middleware 2 Middleware Middleware = Middleware 2
2 5 2
2 ors H g
3 o
: : L
a < o
= 3
Networking g Networking Networking
[ Microsoft Office 365
Azure

Tlustracién 3 Servicios Microsoft Azure

22




Siguiendo la dinamica de las anteriores plataformas, en la siguiente

tabla podemos ver los pros y contras de esta plataformas:

Ventajas Desventajas

Los recursos se piden bajo | Se necesita instalar aplicaciones en
demanda, se puede activar o | local para su utilizacion.

desactivar facilmente.

Ofrece la posibilidad de tener una | Plataforma poco intuitiva

infraestructura mundial.

Tiene una buena asistencia técnica. | Hace falta una supervision continua

de los costes de contratacion, ya

que estos varian.

Tabla 3 Ventajas y desventajas Azure

4.4 OpenStack

OpenStack es un proyecto Cloud Computing cuyo fin es crear una
plataforma open source que cumpla con las necesidades de los proveedores
de nubes publicas y privadas, independientemente de su tamafo, que sea

facil de implementar y escalable.

Comercialmente se define como un sistema operativo en la nube que
permite controlar recursos de computacion, almacenamiento y redes a

través de un dashboard y API’s estandares de programacion.

Muchas empresas actualmente utilizan esta tecnologia para crear nubes
privadas, aunque es complicado de implementar al principio, es de las
mejores plataformas que se pueden utilizar, ya que continuamente hay
actualizaciones y soporte de esta, pero puede llegar a ser un problema en

algunos casos.

Openstack es similar a Vmware vCloud el cual ha quedado muy
retrasado respecto a Openstack y cuyas licencias salen muchisimo més

caras.

No solo es gratis en su totalidad, este tiene una licencia apache 2.0.
Pero hay empresas como Red Hat que si cobran por el soporte y uso de

este sistema.
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Ventajas

Desventajas

Autonomia para cualquier usuario

para crear instancias, no es

necesario una cuenta de

administrador para ello.

Se actualiza cada seis meses, por lo
que hay que estar al tanto de las
nuevas funciones y de otras que se

eliminan.

HEscalable.

No hay mucho soporte técnico, hay

que recurrir a manuales POCo

intuitivos para.

Es de codigo abierto, cualquiera

puede aportar en su desarrollo.

Solo funciona con Linux.

Tabla 4 Ventajas y desventajas OpenStack

4.5 Otros servicios

Como se ha visto, existen muchos proveedores de cloud, y todos ofrecen

mas o menos los mismos servicios, aunque cada uno con alguna diferencia.

Si nos ponemos a investigar el codigo base de cualquiera de las otras

plataformas podriamos ver que la mayoria de estas podria estar basada en

OpenStack ya que este puede ofrecer los mismos servicios que cualquier

otro con la ventaja de ser codigo abierto.

Aqui se muestra un grafico sobre la popularidad de los servicios cloud

durante el pasado ano:

D DE EJEC

APACIDA
APACIDA!

INTEGRIDAD DE LA VISION A partir de

Ilustracion 4 Diagrama de
cloud 2021

24

julio de 2021 © Gartner, Inc

Gartner servicios




5. Solucién adoptada

Gracias a los servicios que se pueden ofrecer mediante la implementacion
de Openstack se ha realizado un orquestador con el que poder lanzar

maquinas virtuales desde cualquier parte.

Los cloud que ofrecen las grandes empresas no se pueden moldear al gusto,

solo se puede utilizar el software que ofrecen con un precio definido.

En este caso, se ha realizado la instalacion y disefio del software desde una

maquina virtual en un portatil personal con recursos limitados.

Obviamente, estamos ante un software de cloud privada, ya que solo se va
a utilizar para la realizacion del proyecto. En cambio, si queremos convertir el
orquestador en cloud publica, solo haria falta anadir el software a un dominio
en internet y asi poder utilizarlo en cualquier parte, aunque es poco
recomendable si el ordenador en el que esta instalado no tiene los suficientes

recursos.

Para una correcta implementacion, lo mas 6ptimo seria utilizar un servidor
dedicado con los recursos suficientes para la buena ejecucién del software, o si
se quiere ir a mas, disponer de un Data Center donde poder almacenar mas

maquinas virtuales y obtener mas velocidad de procesamiento.

Para una ejecucion inmediata, se ha llevado a cabo el orquestador mediante
Django, donde se ha desarrollado la web mediante Python para la
programacién del Back-End, con llamadas mediante API a OpenStack, y para
una visualizacién de las consolas de las maquinas virtuales y los diferentes
recursos que se necesitan para ello, la programacién ha sido mayoritariamente

con JavaScript, y minoritariamente HTML y CSS para el Front-End.
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6. Economia

Gracias a la infinidad de opciones que ofrece OpenStack, una de las méas
importantes es la monitorizacion de los recursos empleados para la ejecucion
de instancias y almacenamiento que se utiliza en cada maquina virtual se
pueden calcular los costes que estos conllevan, ya sean de electricidad o de

desgaste de hardware.

En este caso, se propone como caso practico una empresa privada de
ambito tecnoldgico, nueva en el mercado, que precisa de varios ordenadores
para sus empleados o para ejecutar software. Para monitorizar todos los
recursos que utiliza la empresa, OpenStack ofrece un servicio que mide las
meétricas utilizadas que posteriormente se explicara, asi se podrian realizar los
calculos de los recursos utilizados por esta empresa y poder realizar los recibos

correspondientes.

Como posteriormente se verd, se ha creado un dashboard para visualizar
los recursos que se estan utilizando en el momento, asi la empresa suministrada

podra tener todos los recursos que se utilizan totalmente controlados.

Estas estadisticas solo pueden ser pedidas por el administrador, todo
mediante llamadas con API a OpenStack, y este devuelve, segin la peticion,
mas o menos detalles sobre los recursos que se estan utilizando y el tiempo

que llevan en ejecucion las maquinas virtuales.
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7. Arquitectura de OpenStack

OpenStack es un proyecto open source enfocado al Cloud Computing,
disenado para desplegar cualquier tipo de nube, orientadas a ofrecer
infraestructuras como servicio a los usuarios, escrito en Python, con
arquitectura modular, y compuesto por varios modulos diferentes, de ellos
unos nueve son los mas importantes. Cada modulo proporciona herramientas
para que los administradores puedan gestionar los recursos a través de
dashboards o por linea de comandos, para que los usuarios puedan hacer uso

de los servicios a través de una interfaz web o por llamadas al sistema.

Actualmente hay importantes empresas que emplean OpenStack para su
infraestructura de nube privada. A pesar del aumento tanto en popularidad
como en utilizacion, ain no da soporte a versiones muy antiguas del software.
Muchas de las empresas que precisan de un cloud, ain no se han atrevido a
implementar OpenStack, ya que resulta complicada esta tarea, y también
configurarlo y mantenerlo, haciendo que muchas empresas prefieran quedarse

con AWS u otras més famosas.

7.1 Servicios principales

La plataforma OpenStack se puede dividir en varios servicios con los

que podemos hacer funcionar la estructura de un cloud.

Para conseguir una arquitectura bien estructurada de lo que es
OpenStack, se suelen instalar todos los servicios a la vez, y luego se utilizan
los necesarios. Cada servicio depende de otro normalmente, por lo que, si
no instalamos el servicio que depende del otro, probablemente no funcione

ese servicio correctamente.

En los siguientes apartados se explican los servicios mas importantes
de OpensStack.
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7.1.1 Keystone

Este médulo se encarga de la autenticacion de la plataforma y

los demaés servicios.

Por cada peticiéon que se haga dentro de la plataforma, es
necesario un token que este servicio provee, este modulo hace mas

seguro cada rincoéHn dentro de la nube.

Dentro de keystone, existen unos subservicios con los que trabaja

conjuntamente este modulo:

e Identity: Valida las credenciales de los usuarios o grupos

que puedan entrar a la plataforma.

e Resources: Proporciona informacién sobre proyectos de

los usuarios y dominios.

e Token: Se utiliza para acceder a la plataforma y hacer

peticiones a cualquier otro modulo de OpenStack.

e Endpoint: Es la URL con la que podemos hacer las

peticiones a los demas servicios.
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e Tenant: Es un contenedor para agrupar o aislar
recursos. Dependiendo del servicio, un tenant puede ser

un cliente, una cuenta, una organizaciéon o un proyecto.

Estos son los subservicios mas comunes, son los que se van a
utilizar para este proyecto en concreto, a parte de estos, podemos

encontrar muchos mas.

En la siguiente figura podemos ver el proceso que sigue el modulo

keystone para la identificacion de un usuario:

Apache httpd \

'I M
Optional Identity Backend o
o P “———  »
(ex. LDAP, Active Directary) E Dashboard Service

openstack-
keystone

A A

ﬁ +«— —> All Services

SOL Database

OPENSTACK IDENTITY SERVICE

Tlustraciéon 6 Proceso identificacion keystone ©

7.1.2 Horizon

Este modulo es la interfaz grafica por defecto que proporciona
OpenStack. En este dashboard se pueden acceder a algunos recursos
de una manera basica. Este no es muy recomendable de utilizar ya
que, si no tenemos unos recursos muy altos, como es este caso, puede

fallar. Es el mddulo que mas recursos utiliza de todos.
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Este nos puede servir al principio para saber que toda la
implementacion de la nube ha sido correcta y estd en
funcionamiento. Ademas, poder crear usuarios una vez esté

funcionando.

En el caso de este proyecto, nuestro servicio horizon seria la

plataforma cloud desarrollada.

7.1.3 Heat

Heat es el proyecto principal de la plataforma OpenStack.

Implementa un motor de orquestaciéon para lanzar multiples
aplicaciones compuestas en la nube basadas en plantillas en forma

de archivos de texto que pueden tratarse como codigo.

Un formato nativo de plantillas de Heat esta en desarrollo, pero
Heat también se esfuerza por proporcionar compatibilidad con el
formato de plantillas de AWS Cloud Formation, de modo que
muchas plantillas existentes de AWS puedan ser lanzadas en
OpenStack. Heat proporciona tanto una API ReST nativa de
OpenStack como una API de consulta compatible con A WS.

Béasicamente, este mdédulo convierte toda la infraestructura en

codigo.
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7.1.4 Nova

Este es el modulo que administra las instancias. Ya sea para

crearlas, apagarlas o realizar cualquier accién sobre ellas.

Nova soporta la creacion de maquinas virtuales, servidores
baremados, y tiene un soporte limitado para contenedores de
sistema. Este se ejecuta como un conjunto de “Daemons” sobre

servidores Linux existentes para proporcionar ese servicio.

Nova es un controlador de estructura cloud, que es la parte
principal de un sistema de laaS. Estd disenado para gestionar y
automatizar las peticiones de los usuarios y/o grupos, y trabaja con

tecnologias de visualizacion.
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Ilustraciéon 8 Diagrama funcionamiento Nova ©

Glance

Este servicio se encarga de la parte més importante para la

creacion de las maquinas virtuales, la gestion de iméagenes.

Con este modulo se puede subir cualquier tipo de imagen,

especificando su extensién, y segtin los permisos que se tengan

dentro de la plataforma, se pueden utilizar cualquier imagen

guardada.
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Tlustracién 9 Diagrama de funcionamiento Glance ©

7.1.6 Cinder

Esta parte de OpenStack es la que se encarga de administrar el

almacenamiento de cada maquina virtual.

Este pone a disposicion un catalogo de dispositivos de

almacenamiento basados en bloques con diferentes caracteristicas.

Cinder presenta capacidades de almacenamiento basicas, como
replicacion, administracion de instantaneas y clones de volumen. Sin
embargo, debido a que cinder es una capa de abstracciéon para la
administraciéon del almacenamiento, es posible que un usuario no
tenga acceso a las caracteristicas especiales y la funcionalidad de un
dispositivo o sistema de almacenamiento determinado, a menos que
el administrador del cloud haga que esas capacidades estén

disponibles a través de controladores especificos del producto.
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Swift

Se entiende como el mddulo de almacenamiento que administra
datos como objetos en contraposicion al almacenamiento de
archivos, que usa una estructura de directorios jerarquica. Un objeto

contiene datos, metadatos y un identificador global tnico.

Este médulo es necesario una vez se disponga de un Data Center
lo suficientemente grande para el almacenamiento doble de datos,
ya que este se encarga de realizar Backup de todos los datos de la

nube.

Swift es un sistema de almacenamiento redundante y escalable.
Los objetos y los archivos se escriben en varias unidades de disco
repartidos por los servidores del Data Center, con OpenStack
responsable de asegurar la replicacion y la integridad de los datos.
En caso de que un servidor o disco falle, OpenStack replica su

contenido desde otros nodos activos a nuevas ubicaciones.
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Tlustracién 11 Sistema de almacenamiento Swift

7.1.8 Neutron

Neutron es el componente de Openstack que gestiona las redes

definidas por software.

Incluye muchas de las tecnologias que usamos hoy en cualquier
Data center, tal como switches, routers, balanceadores de carga,
VPN vy firewalls.
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Ilustracion 12 Ejemplo topologia red Neutron

35



Esta parte de la nube se podria implementar para el desarrollo

de la plataforma cloud dentro del dashboard, pero harian falta

conocimientos amplios sobre el lenguaje de programacion Angular.

7.1.9 Ceilometrer

Este modulo nos permite recolectar todos los recursos utilizados

en el cloud para poder utilizarlos en la parte econémica del proyecto.

Estos como se vera mas adelante en la memoria se han ordenado en

un dashboard donde se veran todos los recursos en ejecucion al

momento.
@ @
. Users
v ‘ l v
Ceilometer Ceilometer Panko Aodh
Compute Polling Events API Alarms API
Agents Agents
Agent 1 Agent 1 i I
""""" ---p PankoEvents Acdh Alarms
Agent 2 Agent 2 database database
Agent N Agent N t
v
(] »
£ P Aodh Alarm
fa Evaluator
. o
Ceilometer
Notification
A
gents —p Gnocchi
Metrics API Aodh Alarm o |
Agent 1 Notifier
Agent 2 1
Gnocchi
Agent N Metrics
database >

e

|

OpenStack
Services

1

External
Systems

COMPUTE NODE

CLOUD CONTROLLER NODE

OPENSTACK TELEMETRY SERVICE

Ilustracion 13 Diagrama de funcionamiento de Ceilometrer ©
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7.2 Arquitectura general

OpenStack proporciona en sus documentos un diagrama conceptual

para entender toda la relaciéon que tienen sus servicios en la capa mas

bésica, y es la siguiente:

Provides auth Monitor Provides Ul

Registers hadoop Boots data processing
images in instances via Assigns jobs
to
Saves data or job
o e
Provision
Fetchs images Stores Olrchtestratgs
via images in clusters via
Boots database g
) Instances via Provides images
Registers guest Swift
images in
- Provides
Provision VNE; - Backups
( P volumes to volumes in
Neutron Provides network Backups
connection for databases in
J Cinder
Provision, operation
and management
Provides PXE
network for
(e )
Orchestration

Ilustracion 14. Diagrama de servicios

En cambio, esta es solo la arquitectura mas basica que se puede
entender. Para entender como funciona la nube de OpenStack, tendriamos

el siguiente diagrama, que, aunque es muy comun este funcionamiento, no

es el tinico posible:
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Tlustracién 15. Diagrama ejemplo de un Cloud

Como se puede ver, cada servicio precisa de otros para funcionar, y,
sobre todo, cada uno de ellos depende del mas importante, keystone, sin

este servicio no se podria realizar ninguna tarea dentro del cloud.
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8. Implementacién

Para la puesta en marcha de los servicios, se ha realizado una maquina
virtual de Lénux, més concretamente el sistema operativo CentOS 7, que es
el mejor sistema operativo con el que se puede llevar a cabo la instalacion de
la nube. Hay unos pocos sistemas operativos que son compatibles con
OpenStack, pero no son realmente buenos para su instalacion, practicamente
todos tienen muchos errores de dimensionamiento y pueden dejar sin
funcionamiento la maquina virtual principal. Uno de ellos es el Red Hat
CentOS, que es practicamente el mismo sistema operativo que el utilizado
para este proyecto, pero actualmente tiene soporte a errores, y como es

habitual, conlleva un pago por estos servicios.

La implementacion de OpenStack, ha sido probada e instalada en CentOS
8, ya que este tiene soporte actualmente, pero viendo la cantidad de errores
que siguen apareciendo en este nuevo SO, se ha decidido implementarlo en la

version anterior, como se ha nombrado anteriormente.

Una de las mejores formas de implementar este software no es realmente
con unha maquina virtual, si esta se instala en un ordenador personal, la mejor
forma es haciendo una particién en el ordenador y tener instalado Linux en

una de las partes.

Las mejores versiones de OpenStack, para la versiéon de Linux que se ha
comentado, son Rocky y Wallaby, pero la que menos errores se han reportado
es de la version de Rocky, que es la que se ha elegido. Luego estan las versiones
mas actualizadas como es Yoga, pero en la versién de CentOS 7 no correria

esta version.

En los siguientes apartados se podrd ir viendo los requisitos del sistema y
como configurar la maquina virtual para una buena ejecucion, aunque de ella
se hayan ido encontrando problematicas a medida que se ha ido realizando el

proyecto.
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8.1 Requisitos del sistema

Como se ha comentado a lo largo de la memoria, la implementacion se
ha realizado en wun portatil personal, que, aun teniendo buenas

especificaciones, no es un entorno 6ptimo para alojar un cloud como tal.

Como se ha mencionado, es necesario un sistema operativo Linuz para
la implementacion del software, por lo que se ha preparado una maquina

virtual para ello.

Las especificaciones del sistema son los siguientes:

Totales Disponibles
(VM)
Almacenamiento [BHNs 30 Gb
Ejecucién 16 Gb RAM 10 Gb RAM
(01:40) Intel i7 (10G) Intel i7 (10G)
Grafica NVIDIA 2060 NVIDIA 2060

Tabla 5 Especificaciones del sistema

Para un perfecto funcionamiento de las instancias lanzadas dentro de
la nube, y que estas puedan ser lanzadas sin ningin error, es necesario un

servidor con unas altas especificaciones, al contrario de lo que se dispone

Necesarios Disponibles

Almacenamiento [RIINE 30 Gb

para este proyecto.

Ejecucion 32 Gb RAM 10 Gb RAM

Cloud Servidor PC personal

Tabla 6 Especificaciones del sistema necesarias
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8.2 Problematica

Antes de explicar como se han implementado estos servicios, hay que
comentar las limitaciones que se han ido encontrando en la puesta en

marcha y que problemas implica en el desarrollo de este proyecto.

OpenStack, en base a su arquitectura, esta nos limita a la hora de crear
maquinas virtuales, si este se encuentra instalada dentro de una maquina

virtual, como es el caso de este proyecto.

Uno de los problemas que tiene OpenStack es que no permite la creacion
de maquinas virtuales anidadas, y como se ha podido ver, el servicio mas
importante que ofrece este software son la creacién de las maquinas
virtuales en la nube, si este estd instalado de primeras en una maquina
virtual, no permitira la creacién e inicio de instancias que requieran de
muchos recursos, lo que dificulta la implementacién de este software, y

dejando solo la posibilidad de la instalacion en un sistema operativo tnico.

A parte de esta limitacién, podemos encontrar el problema de
almacenamiento y procesado, si OpenStack comprueba que en el sistema
no hay suficientes recursos para lanzar una maquina virtual, aunque en las
especificaciones de esta hayamos puesto los minimos recursos posibles y
que estos concuerden con los recursos de la maquina virtual donde esta
instalada, OpenStack mandard un mensaje de error a la hora de la creacion

de la instancia.

Todo esto dificulta la tarea, pero no todo son cosas malas, OpenStack
ofrece en su instalaciéon una imagen de prueba de aproximadamente 12Mb
con la que podemos probar la creacion de instancias y lanzamiento de estas

sin tener que utilizar imagenes muy grandes.

En este caso, se han encontrado estos problemas a la hora de la
implementacién, pero gracias a la ayuda de la imagen que ofrece
OpenStack, se puede saber que la migracién del desarrollo software de este
proyecto se puede implementar en el despliegue de OpenStack en un

servidor comun o un Data Center.
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8.3 Despliegue

Como se ha comentado anteriormente, se ha utilizado una maquina
virtual de Linuxz CentOs 7 para el despliegue de la plataforma, en los
siguientes apartados se comentan los aspectos mas importantes del
despliegue de la maquina virtual y la posterior implementacion del

software.

8.3.1 Maquina virtual

Para la creacion de la maquina se ha utilizado VirtualBox, con

este software se pueden instanciar los recursos necesarios facilmente.

¥ Oracle VM VirtualBox Administrader - o X
Archivo Magquina  Ayuda
na® 7y F
ﬁ%ﬁ Herramientas E U -
Mueva Configuradén Descarter  Inidar
- Lab. SIS0P =] General =] previsualizacién
Norbre: Cent0s 7 Openstack
S Imaiipds Sistema operatvo: Red Hat (64-5it)
f @ psgac Grupos: Lab.
[&] sistema
[E] controlenred Mernoria base: 10094 M8 CentOs 7 OpenStack
B © Apagaca Procesadores: .
2 Orden de arranque:  Disquate, Optica, Disco duro
Aceleracén: Tx[AMD-Y, Paginacién anidada, PAE/N, Paravirtualzacén KM

=P sistemasempotrados
f @ Apagada

M pantalla

B sistemas Empotrados
f @ Apagaca

moto
Inhabiltado

Cent0s 7 OpenStack — Almacenamiento

Controlador: IDE

i

E secundario maestro: - [Unidad Gptica] Vacio
Controlador: SATA

Puerta SATA 0: Cent0s 7 OpenSitack.vdi {(Normal, 28,22 GE)
n Audio
Cantrolador de anfitién: - Windows DirectSound
Cantrolador: ICHACS7
© Red
Adzptador 1 Intel PRO/1000 MT Desktop (Adaptacor puente, <iller E2600 Gigabit Ethernet Contrallers)
& uss
Controlador USB:  OHCI, EHCI

Filtros de dispositivos: 0 (0 activo)
[0 Carpetas compartidas
Ninguno

@ Descripeion

Hinguno

Ilustracion 16 Entorno VirtualBox

Antes de nada, es necesario el archivo de imagen .iso de CentOs
7 con el que se pone en marcha la maquina virtual, una vez se tiene

el archivo se crea la maquina virtual.

Para ello, se han utilizado los requisitos que se han comentado
anteriormente, ya que el ordenador que se ha utilizado no disponia
de mas recursos para ello, aunque, son suficientes para probar que
el software funciona correctamente, y, por tanto, escalable a otro

servidor con mejores recursos.
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€ Crear maquina virtual

Tamafio de memoria

Selecdone |z cantidad de memoria (RAM) en megabytes a ser reservada para la
maquina virtual.

El tamario de memoria recomendado es 1024 MB.

' 10032 = MB

4MB 15384 MB

Tlustraciéon 17 RAM de la maquina virtual

Una vez se tiene la maquina virtual con sus respectivos
recursos, el paso mas importante es la configuraciéon red de la
maquina. Esta debe estar dentro del rango del ordenador o servidor

donde se instale, en este caso el ordenador utilizado tiene la siguiente
IP:

192.168.100.4

Sabiendo esto, debemos poner el mismo identificador de red,

en este caso la IP de la maquina es la siguiente:
192.168.100.163

Este es el paso mas importante porque esta es la IP con la
que vamos a acceder a OpenStack y vamos a realizar las diferentes

peticiones en la plataforma que se ha desarrollado.

En cualquier otro caso, no se podrian realizar las peticiones a
OpenStack.

Para ello configuramos la red de la maquina virtual con la
opcién de “Adaptador puente”, teniendo asi el mismo identificador

red del computador principal.
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{2} CentOs 7 OpenStack - Configuracion ? Pad

E General Red

lg‘ Sistema Adaptader 1 Adaptador 2 Adaptador 3 Adaptador 4
|§] Pantalla 8 Habilitar adaptador de red
. Conectado a: Adaptador puente A
Almacenamiento
Mombre: | Killer E2600 Gigabit Ethernet Controller -
(DJ Audio
| b Avanzadas

@ Red

@ Puertos serie

& UsB

[] Corpetss compartidas

El Interfaz de usuario

Ilustracién 18 Opciones de Red de la méaquina virtual.

Posteriormente, en la instalacion del S.O, se fijara la direccion

IP que se ha mencionado anteriormente.

Teniendo la maquina virtual practicamente creada, las
instancias que se creen y lancen en la nube, precisan de nombrar el
ntmero de CPU s que se van a utilizar para mover las maquinas
virtuales. En este caso se van a utilizar un maximo de 5 procesadores
para no danar el principal sistema operativo y el de la maquina

virtual, asi podran seguir en funcionamiento todos los sistemas.

2} CentOs 7 OpenStack - Configuracin ? X

E General Sistema
|i| Sisterna Flaca base Procesador Aceleracién
|§| Pantalla Procesador(es): ' 5 =

. 1CPU 12 CPUs

Almacenamiento
Limite de ejecuddn: ' 100% =

(D:' Audio 1% 100%
@ Red Caracteristicas extendidas: (@ Habilitar PAE/NX

Habilitar VT-¢/AMD-V anidado

@ Puertos serie
ﬁ USB

Ij Carpetas compartidas

EI Interfaz de usuario

— =

Tlustracién 19 Numero de CPUs.
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Finalmente, solo seria necesaria la instalaciéon de CentOs en
la maquina virtual para luego desplegar toda la arquitectura de
OpenStack.

Instalacion CentOS

La instalaciéon del sistema operativo es sencilla, ofrece una
interfaz con diferentes opciones antes de la instalacion completa del
sistema, la parte mas importante se encuentra en la configuracién
de la IP estatica del sistema, en este caso se ha utilizado la IP

nombrada en el apartado anterior.

a

—RED & NOMBRE DE EQUIPO INSTALACION DE CE

A Ethernet (enp0s3) ! —
> Corporation 82540EM Gigabit Ethernet Controlle 2 Ethernet (enp0s3) I

7 — Conectado

Direccién de hardware 08:00:27:53:A3:51
Velocidad 1000 Mb/s
Direccién IPv4 192.168.100.163
Direccion IPvb 2a09:5000:2:8fbciac21:9330:4d4d:d090/64
Mascara de subred 255.255.255.0
Ruta predeterminada 192.168.100.1
DNS

Configurz

Nombre de host: | localhost.localdomain Aplicar Nombre actual del sistema: L

B Ol & =& 5l @ cre oerecHa

Ilustracion 20 Configuracion red maquina virtual

A partir de aqui, la instalaciéon del S.O es sencilla, una vez
terminada la instalacion saldra la terminal de Linux, desde aqui se

realizara la instalacion de OpenStack Rocky.

Por defecto el usuario y contrasena serian root, esto es

conveniente dejarlo tal y como esta, ya que para la instalacion es
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necesario los permisos root para ello, si creamos un usuario para
acceder a la maquina virtual hay que poner el parametro sudo en

todas las llamadas o en consecuencia cambiar al usuario root.

8.3.3 Instalacién OpenStack

Para que no haya problemas a medida que instalamos los
servicios de OpenStack, una vez se tiene el Linuzr completamente
instalado, hace falta una actualizacion del sistema, ya que este
sistema operativo lleva un tiempo sin soporte, puede que la imagen
que se ha utilizado esté desactualizada. Para ello utilizamos el

siguiente parametro y argumento.

$ yum update -y

Una vez instaladas las actualizaciones del sistema operativo, se

deshabilita y se detiene el servicio de firewall por defecto.

$ systemcl disable firewalld

$ systemcl stop firewalld

Posteriormente se deshabilita el servicio de red por defecto, esto
permite hacer todos los cambios de red necesarios para que la
arquitectura de OpenStack cree una infraestructura de red estable
y en el momento de crear cualquier red dentro de la plataforma
desarrollada poder hacerlo sin errores. Primero se desactiva el

configurador y luego se detiene el servicio.

$ systemcl disable NetworkManager

$ systemcl stop NetworkManager

Si no viene previamente instalado, se instala el paquete network.

$ yum install networks
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Una vez instalado el paquete, habilitamos los servicios.

$ systemcl enable network

$ systemcl start network

A partir de este paso, ya se puede empezar la instalacion sin
problemas de OpenStack. En este paso se instalan las bases de datos
y sistemas que ayudan a la lectura de informacion y guardado tales
como las maquinas virtuales, imagenes de S.O, y estructura de
almacenamiento. En este caso, como se ha ido comentando a lo largo
del proyecto, se ha instalado la versién rocky, que es la mejor opcién

para este sistema operativo.

$ yum install -y centos-release-openstack-rocky

Para comprobar que todo ha ido bien, los méas conveniente es

actualizar otra vez el sistema.

$ yum update -y

Seguidamente, teniendo ya la arquitectura de OpenStack
asentada en la méaquina virtual, lo siguiente que se instala son los

servicios de OpenStack.

Son los que dan vida a la nube, sin estos no se puede realizar la,
plataforma cloud. Para ello se va a utilizar el llamado packstack,
este instala todos los servicios de una sola vez. Aunque luego no
vayamos a utilizar alguno de los servicios, es conveniente instalarlos
todos conjuntamente, ya que como se ha comentado anteriormente,
cada uno de los servicios se alimenta de otro para su funcionamiento,
si se instalan los servicios de forma separada, es posible que
encontremos algunos errores en el desarrollo de la plataforma. De
todas formas, es posible realizar la instalacién por separado, pero
habria que meterse en la infraestructura de OpenStack para
comprobar que todos los nodos estan bien hilados para que no haya

problemas futuros.
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En cualquier otro caso, si estuviéramos delante de un proyecto
a gran escala, disponiendo de varios Data Center, lo mas
conveniente es instalar todo por separado, en cualquier otro caso, lo
mas sencillo y que puede evitar cualquier problema, lo mejor es

instalarlo todo de una sola vez.

$ yum install -y openstack-packstack

$ packstack --allinone

Una vez hechos todos los pasos, ya se ha terminado con la

instalacion de OpenStack.

Mientras esté la maquina virtual encendida, todos los servicios
de OpenStack estan activos. La primera vez que se apague la
maquina, lo mas seguro es que cuando se vuelva a encender no se
activen automaticamente todos los servicios, para ello, se instala un
paquete que los activa automaticamente cada vez que se encienda

la maquina virtual.

$ yum install -y openstack-service

$ openstack-service start

También cada cierto tiempo, es conveniente lanzar un status de

la plataforma para ver que todo esta correcto.

$ openstack-service status

Con esto comprobamos que todo estd activo y funciona
correctamente. Este comando es muy utilizado si algin servicio deja
de funcionar, nos indica que todo esta activo, si de lo contrario algo
ha dejado de funcionar, indica que el servicio esta inactivo. Si en
algin momento encontramos que algin servicio ha dejado de
funcionar por el motivo que sea, solo es necesario reiniciar los

servicios con el paquete anteriormente nombrado.

$ openstack-service stop
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penstack-aodh-listener.service ActiveStat
penstack-aodh-notif ier.service ActiveStat
penstack-ceilometer-central .service ActiveState=active
penstack-ceilometer-notification.service ActiveState=active
penstack-ceilometer-polling .service ActiveState=active

inPID=1483 Id=openstack-cinder-api.service ActiveState=active
penstack-cinder-backup.service ActiveState=active
penstack-cinder-scheduler.service ActiveState=zactive
penstack-cinder-volume.service ActiveState=active

inPID=1364 Id-openstack-glance-api.service ActiveState-active

i penstack-glance-registry.service ActiveState=active
nocchi-metricd.service ActiveState-active

=openstack-nova-api.service ActiveState-active
penstack-nova-compute.service ActiveState=active
penstack-nova-conductor .service ActiveState=active
penstack-nova-consoleauth.service ActiveState-active
inPID=1356 Id=openstack-nova-nouncproxy.service ActiveState=active

penstack-nova-scheduler .service ActiveState=active
penstack-swift-account-auditor.service fActiveStatesactive
penstack-swift-account-reaper .service ActiveState=active
inPID=1389 Id=openstack-swift-account-replicator.service ActiveState=active
inPI penstack-swift-account.service ActiveState=zactive
inPI penstack-swift-container-auditor .service ActiveState=active
inPI penstack-swift-container-replicator.service ActiveState=active
inPI penstack-swift-container-sync.service ActiveState=active
inPI penstack-swift-container-updater .service ActiveState-active
inPI penstack-swift-container.service ActiveState=active
inPI penstack-swift-ob ject-auditor .service ActiveState=active
inPI penstack-swift-ob ject-expirer .service ActiveState-active
inPID=1365 Id=openstack-swift-object-reconstructor.service ActiveState=active
i penstack-swift-object-replicator.service ActiveState=active
penstack-swift-ob ject-updater .service ActiveState=active
penstack-swift-ob ject.service ActiveState=active
inPID=1386 Id=openstack-swift-proxy.service ActiveState=active
[root@localhost ~1#

e oS Bl

[#] cTRL DERECHA

Ilustracion 21 Comprobacion de los servicios activos

Finalmente, ya se ha visto que todos los servicios estan activos
y listos para realizar el desarrollo del cloud. Teniendo todos los
servicios activos podemos comprobar también que OpenStack
funciona correctamente, podemos acceder al servicio horizon desde
un navegador web con la IP configurada de la maquina virtual y el

numero de puerto donde esta alojado.

Usuario - OpenStack Dashboard X +

€ > C AN ro | 192.168.100.163/d

openstack.

Conectarse

Usuario

Contrasefia

Tlustracién 22 Servicio horizon
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Para acceder a este servicio serda necesario un usuario y
contrasena. Para ver estas credenciales accedemos a un archivo de

texto alojado en la raiz de root de la maquina virtual.

$1s-1

$ cat keystone_admin

[root@localhost ~1# 1s -1

root 1254 jul

4 112 anaconda-ks.cfg
root 375 jul 4 136 keystonerc_admin
root 328 jul 4 136 keystonerc_demo

root 51827 jul 4 127 packstack-answers-Z08228704-222721 . txt

Tustracién 23 Archivos OpenStack

[rootRPlocalhost “1# cat keystomerc_admin
wnset 05_SERVICE TOKEN
export |Us_UsERNAME=admin
export |05_PASSWORD="ebaabd42ed594798°
export Us_KREGION_NAME=ReqgionUne
export O0S_AUTH_URL=http:--192.168.188.163 :5888. 3

export PS1='[“u@sh sWikeystone_admin)1sg *

xport 05_PROJECT NAME=admin

xport OS_USER_DOMAIN_NAME=Default
xport OS5_PROJECT DOMAIN_NAME=Default
xport OS_IDENTITY_aAPI_UERSION=3

Ilustracion 24 Credenciales para el acceso a OpenStack

Con estas credenciales podemos acceder a horizon y crear
cuentas y proyectos para los usuarios que vayan a acceder a la
plataforma cloud. En este caso, no se han creado otros usuarios ya

que el cloud se va a utilizar de forma privada.

En el caso del servicio horizon, no se va a utilizar ya que necesita
de muchos recursos de la maquina virtual para su funcionamiento,
esta realiza todas las peticiones a OpenStack a la vez una vez se
entra, es por eso se ha desarrollado un cloud a parte para poder

optimizar todos los recursos que se disponen.

En el siguiente apartado se explica detenidamente el desarrollo

de la plataforma cloud.
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9. Desarrollo Cloud

Actualmente, nos encontramos en un momento incierto en cuanto a

recursos de hardware se refiere.

La gran demanda en cuanto al hardware, ocasionado por la escasez de
semiconductores y por la inflacion, muchas empresas han apostado por
plataformas cloud donde guardar informacién de valor y poder acceder a ella

de manera sencilla.

El objetivo final de este proyecto es desarrollar una plataforma que pueda

satisfacer esas necesidades de muchas empresas en el sector industrial.

Se ha desarrollado mediante Django una plataforma relativamente béasica
que satisfaga esas necesidades y que lo haga de una manera intuitiva y sencilla,
con la que se puede acceder desde cualquier dispositivo conectado a internet

desde cualquier parte.

En los siguientes apartados se podran ver los pasos seguidos para el
desarrollo de esta plataforma basada en OpenStack, los lenguajes que se han

utilizado y el resultado final de este.

Finalmente habra un apartado de mejoras que se podrian realizar en la

plataforma, si esta llegara a venderse a gran escala.

9.1 Repositorio GitLab

Una de las partes mas importantes para el desarrollo de cualquier
plataforma o software es la creacion de un repositorio donde ir
almacenando el codigo creado y evitar perderlo por cualquier circunstancia.
También sirve si nos encontramos en un entorno de trabajo con varios

compaineros que necesitan el codigo para desarrollar la parte asignada.

El repositorio GitLab es de los mas importantes y famosos que existen,

se podria considerar una cloud donde almacenar codigo.

Segtn se especifique en el proyecto creado, podemos ponerlo de manera
publica o privada. Un proyecto ptublico puede contribuir cualquier persona

que tenga una cuenta en Git y ayudar al desarrollo de ese proyecto, en este
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caso se ha creado un proyecto privado, en el cual solo el propietario puede
acceder al codigo, aunque se le pueden dar permisos a otros usuarios, pero

no es este caso.

T TFM-OpenSiack Thaaricie 1 TFM-OpenStack

T TFM-OpenStack & 0|45 0] ¥ Fok|
et 10: 37741202 5

3 Commts 1 Branch 20 Tsgs 1.5 MB ProjectSeorsge

@ B =

@ <D F @
v
&
= B
H

S Add LICENSE [ Add CHANGELDG | ; B1 Add CONTRIBUTING | [ Add Kubametas cluster | [ Setup CUCD |

Hame Last commit Last update

Tlustraciéon 25 Repositorio GitLab

Primeramente, se instalan los paquetes necesarios de (it para clonar el

repositorio.

Una vez se ha creado el proyecto e instalado Git, se ha colocado una
carpeta en local en el ordenador donde se ha clonado el repositorio de Git,
presionando el botén derecho del ratén en la carpeta donde clonaremos el

proyecto, podemos encontrar el terminal de Git.

Teniendo todo preparado, en primer lugar, se ha creado una clave SSH
con la que mantener la seguridad en el proyecto, para ello, en la terminal

de Git, se escribe lo siguiente:

$ ssh-keygen -t rsa -b 2048 -C “EMAIL”

.. . (Se escribe la contrasena deseada)

Si todo ha ido bien, saldrda por la terminal una especie de clave

encriptada.
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Tlustracién 26 Clave SSH Git

Esta clave aparece en la carpeta que especifica la terminal, en este caso

llamado id_ rsa, se abre con Notepad y se copia para luego pegarla en la

plataforma de GitLab.

@8 > Esteequipo > Discolocal (C) » Usuarios » mario > .ssh

Nombre - Fecha de modificacion Tipo

I id_rsa /0 Archivo

78 id_rsa.pub 022 21:27 Microsoft Publish...

Tamario

2KB

1KB

Ilustracion 27 Clave rsa

Una vez hechos todos los pasos, solo queda

mediante la siguiente combinacién en el bash de Git.

Finalmente, dentro de esta carpeta, se almacena

desarrollado.

clonar el repositorio

el proyecto que se ha

Mientras se ha ido desarrollando el proyecto, se han realizado subidas

a la plataforma de GitLab para evitar la pérdida de datos en local, aunque

no se haya creado una rama en el proyecto, esta se ha ido almacenando en

la rama principal mediante los siguientes comandos:
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$ git commit -m “TEXTO”
... (Se resuelven conflictos si los hay)

$ git push origin main

Asi se han ido subiendo el cédigo al repositorio para tenerlo a buen

recaudo.

9.2 Plataforma Cloud

La plataforma se ha desarrollado mediante Django, ha permitido

realizar una plataforma web en dos planos, mediante el Front-end, que es

lo que el cliente sencillamente ve, y escrito mediante JavaScript, HTML y

CSS, y el Back-end, que es la parte de codigo donde se realizan las

peticiones a OpenStack, todo escrito en lenguaje Python.

Con esto se ha conseguido, aparte de no ser una web estatica, poder

convertir una simple pagina web en un cloud funcional.

La plataforma se ha dividido en varias pestanas dependiendo de los

diferentes servicios de OpenStack, llevando asi, una estructura modular.

Fl cloud se ha dividido en los siguientes modulos:

Log in: autenticacion con el servicio Keystone

Dashboard: pestafia para visualizacién de recursos utilizados
Instancias: servicio de maquinas virtuales.

Redes: visualizacion de redes mediante el servicio Neutron
Routers: visualizacion de routers mediante el servicio Neutron
Imagenes: visualizacion de imagenes de disco en la plataforma
mediante Glance

Sabores: visualizacién de recursos de maquina utilizados
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9.2.1

Login

Como toda plataforma segura, es necesario una autenticacion,

por ello la primera pestana es el login al cloud privado.

Anteriormente se ha comentado que el servicio que ofrece esta
autenticacion es keystone, por lo que se ha realizado un front-end
acorde con las credenciales principales para obtener el token de
autenticacion. Este token se obtiene llevando las credenciales al back

y hacer la peticion a OpenStack.

i

Cloud privacla

Ilustracion 28 Login cloud privada

En el caso de tener varios proyectos, se anadiria un campo input
adicional para el nombre del proyecto al que pertenece el usuario,
pero para estos casos la plataforma seria robusta y podria aguantar

muchas maquinas virtuales encendidas simultaneamente.

Como cualquier login presenta un mensaje de error si las
credenciales son erréneas y devuelve a la misma pestana al usuario

para volver a escribirlas.

A parte, como cualquier software que se precie, es muy
importante que tenga la funcién para verse en dispositivos moviles,

ya que esto nos permitiria ver la plataforma desde cualquier parte.
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Dimensions: Responsive ¥ | 400 100% ¥ No throttling ¥

Cloud privada

Tustracion 29 Login responsive

9.2.2 Dashboard

Una vez se entra a la plataforma, lo primero que se observa es el
dashboard. En esta pestana podemos visualizar los recursos totales
que se estan utilizando al momento comparados con los totales que
dispone la maquina virtual donde esta instalada el cloud, asi se

evitan problemas de recursos y que la maquina colapse.

Se pueden ver una serie de graficos, en los cuales se visualizan

los siguientes recursos:

¢ CPU" s: numero de CPU s utilizadas

e RAM: cantidad de memoria utilizada en MB

e Discos: namero de discos de volumen utilizados
e Instancias: nimero de maquinas en marcha

e Volumen: total de GB ocupados

A parte, se visualiza un diagrama donde se puede ver la topologia

red del proyecto en cuestion proveniente del servicio horizon.
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1]
o

RéM [Mb) CPU's Discos Voluman

21524 .3 . 0. L4

Topologia red

ECE
[T

Tlustracion 30 Dashboard

Como el apartado anterior, se ha hecho totalmente responsive para que

se adapte a cualquier dispositivo en el que se lance la plataforma.

Dimensions: Responsive ¥ | 400 100% ¥ No throttling T

RAM (Mb)

Discos

Tlustracién 31 Dashboard

responsive

o7



9.2.3 Redes

Una parte importante para la creaciéon de maquinas virtuales son
las redes. Son indispensables a la hora de crear instancias ya que

estas necesitan de una ip en especifico.

Al crear una instancia esta se le asigna una subred, y esta

automaticamente le anade una ip a la maquina.

En esta pantalla se pueden visualizar la lista de redes que se han
creado con un buscador en la esquina superior derecha y paginacién
en el caso de tener muchas redes. Como no se suelen tener muchas

redes, se ha optado por poner un botén de borrado en cada red.

En esta tabla se visualizan los siguientes parametros de cada red,
son los méas importantes a la hora de crear otras cosas en la

plataforma:

e Id de las redes.

e Estado de la red: Activado o desactivado.

e Fecha de creacion.

.
- -8

Nombre 1 Estado 1o Facha de creacién

private ACTIVE 076b69a3 - f108-456c. 9326 d57124611c8 2022.07-04T2046:322

public ACTIVE 71e14d40-16c-4a21

2022-07-04T2046:272

Test_instancia_RED ACTIVE 70dd4B60-e015-ddb,

2022-07-14T14.26362
Test_segunda_red ACTIVE 9Bdecas-Be22-47 4b-B3be-04aaBabhibde

2022-07-20T2050:362

Showing 1 to d of d entries

Ilustracion 32 Pestaiia redes

En la parte izquierda estan los botones de creacion de red y de
actualizacion de la tabla.

Si se presiona el botén de crear red este abre una ventana de
dialogo con los pardmetros mas importantes a la hora de creaciéon

de una red. Estos son los parametros minimos que necesita

OpenStack para crear una red.
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En esta ventana hay que incluir en los campos input el nombre
de la red, el nombre de la subred, la ip de la subred con la mascara

correspondiente (suele ir de 21 hasta 31) y la puerta de enlace.

x
.- [
Search:
Crea una red
Nombre Fecha de creacion
Nombre de la red
private roduce ol nombn 2022-07-04T20:46:32Z
public Nombre de La subred 1P (IPvd)

2022-07-04T20:46:272
Intreduce nombr
Test_instancia_RED 2022-07-14T14:26:36Z

Test_segunda_red

Showing 1 to 4 of 4 entries

2022-07-20T20:50:362

Tlustracién 33 Ventana creacién red

Y como cualquier pantalla esta adaptada a cualquier dispositivo.

Dimensions: Responsive ¥ | 442 < | 845 99% ¥ No throttiing ¥

- [

Search:
Nombre +  Estado
@ private ACTIVE
© public ACTIVE
@ Test_instancia_RED ACTIVE
@ Test_segunda_red ACTIVE
Id 985decab-8e22-474b-836e-04aa5abb5b3e

Fecha de creacion 2022-07-20T20:50:36Z

[o]

Showing 1 to 4 of 4 entries

Previous Next

Ilustracion 34 Pestaiia redes

responsive
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9.2.4

Routers

Los routers son los elementos que conectan la red externa por
defecto, que es la red donde esta conectada la maquina madre, con

las redes que se crean en la pestana anterior.

Esta pantalla es parecida al de redes, se listan todos los routers

creados con sus respectivos parametros mas importantes:

e Nombre del router

e Estado: activo o desactivado
e 1Id del router

e Ip del router

e 1Id de la subred conectada

e Fecha de creacion.

= it

,,

AMARA ACTIVE 10725c13 9807 4963 biab bb7c0adG533k 1722442 07-20T2055103Z o

ACTIV 47779387 3ab-426b-9604-d:

2022-07-14T14:26:502 8

17224410 81bc3a7b-9e26- 48bc-b20d-66973c981 169 2022-07-04T20:4637Z o

Tlustracién 35 Pestafia routers

Para la creacién de los routers solo es necesario el nombre de
este, la id de la red externa (es necesaria indicarla ya que se pueden

crear varias externas), y la subred de cualquiera de las redes creadas.

Estos datos aparecen automaticamente al abrir la ventana de
didlogo haciendo una llamada a la base de datos por defecto de
OpenStack, haciendo asi una forma mas visual la creacion del router.
De otra manera necesitariamos la Id de las cosas que se han
comentado, pero asi, con unos simples selectores tendriamos la

informacién.
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9.2.5

P ID subred

17-49b3-bfab-bb7c0 173d9811b9

Crea un router

1b-426b-960d-d232 MMembre del router 1734981169
ntroduce el nombre
1-4438-8B055-776fed 173d9811b9
Red externa
public v
Subred
segunda v

CANCEL

Ilustracion 36 Ventana didlogo creacién router

Y como se ha visto anteriormente, igual que las demas pantallas

esta ofrece el estilo responsive para otros dispositivos.

Imagenes

Como cualquier maquina virtual, esta necesita de una imagen de
S.O para arrancar, por lo que, OpenStack ofrece el servicio glance
donde poder almacenar mediante base de datos los archivos de disco

para arrancar estas maquinas.

Para ello, como las demas pantallas creadas, la pantalla de
imagenes visualiza todas las imégenes almacenadas en la nube
mediante una tabla, donde se visualizan los atributos mas

importantes de ellas:

e Nombre de la imagen

e RAM minima que necesita la maquina para utilizar la
imagen

e Estado: activo o en cola

e 1Id de la imagen

e Visibilidad de las imagenes

e Formato de las imagenes
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El campo de estado de la imagen indica si la imagen ha sido
aceptada por la plataforma o no, si esta ha sido aceptada esta
aparecera con el atributo “Activa”, si por el contrario la imagen se
ha subido, pero no se ha aceptado manualmente esta aparecera en

el estado “En cola” a la espera de aceptarla.

Glance permite compartir imagenes entre proyectos y usuarios
dentro del cloud, para ello la API devuelve un atributo en especifico
que indica la visibilidad que la imagen tiene sobre los usuarios que

entran a la plataforma:

e Public: La imagen la pueden visualizar todos los usuarios
dentro del cloud.

e Shared: Indica que la imagen es privada, pero ha sido
compartida entre usuarios.

e Private: La imagen es privada, Unicamente la puede

utilizar el usuario que la creo.

Esta pantalla es muy parecida a las demas ya que, como todas,
visualiza como una base de datos las imagenes que hay almacenadas

en ella.

Nombre RAM Estaco 1d Visibilidad

est v 0 queued

Ilustracion 37 Pantalla de imagenes

Los botones situados en la parte superior izquierda permiten
crear y subir la imagen de archivo, aceptar las imagenes entrantes
compartidas por otros usuarios y activarlas, y el ultimo, actualizar
la tabla. El ultimo botén es necesario ya que la tabla no se puede
actualizar automaticamente, la peticion de aceptar imagenes tarda
unos segundos en realizarse ya que esta peticion necesita de varios
servicios de OpenStack para realizarse.
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El cuadro de didlogo para crear y subir la imagen es la siguiente

pide para realizar la peticién a OpenStack los siguientes pardmetros:

e Nombre de la imagen

e RAM minima

e Almacenamiento minimo que necesita la imagen para
ser implantada

e Formato de la imagen

e Archivo imagen

active 23feeaa7-8c38-421a-849a-fa9c4dfd40eb public

active . c
Sube una imagen

queue Nombre de la imagen B

Introduce el nombre

queuet od
RAM minima (Mb) Discos minimos (GB)

queuet Introduce RAM Introduce el numero de discos 2]
Formato Selecciona una imagen de archivo

CMEL=] --Selecciona un formato-- v Seleccionar archive  Ninguno archivo selec. d

--Selecciona un formato--

RAW
VDI
OVA
Qcowz )

Ilustracién 38 Cuadro de didlogo creacion de imagen

Para el boton de aceptar imagen solo es necesario un campo

input donde introducir la Id de la imagen entrante:

231d-dcf6-4749-8d52-b3fbbcaedebd

Aceptar imagen
0944-E
Id de la imagen

)93e-7

Tlustracion 39 Botén aceptar imagenes
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Como cualquiera de las deméas pantallas, es adaptable a otros

dispositivos.

9.2.6

Sabores

Uno de los parametros mas importantes para la creacion de

instancias son los flavors o sabores. Estos se utilizan para indicar

los recursos minimos y maximos que va a disponer la maquina

virtual.

Siguiendo la dinamica de pantallas anteriores, si visualizan los

datos mas importantes de todos los sabores en una tabla:

Nombre del sabor
RAM

CPU’s

Discos

1d del sabor

En el caso de esta pestana, como los sabores solo son parametros

numéricos no necesitan de mucha memoria dentro de OpenStack,

pudiendo asi crear muchos sabores y almacenandose en la base de

datos. Sabiendo esto, se han colocado checkbor en cada sabor para

poder realizar un borrado multiple, y también, botones de edicién

de cada sabor y borrado tnico.

e |

Nombre

RAM cPUs Discos ]

Ilustracion 40 Pantalla de sabores
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El cuadro de didlogo solo pide los parametros importantes del
sabor a crear. El boton de editar situado en cada fila de la tabla

realiza la misma funciéon que el botén de crear.

20 2

Afade nuevo sabor

Nombre
Nombre del sabor
CPUs
Numero de CPUs
RAM (Mb) 39-2
ntroduce RAM
Discos &
Numero de discos
b-b
CANCEL g

Ilustracion 41 Cuadro de didlogo crear

sabor

9.2.7 Instancias

Las instancias son el objetivo principal en la programacion de
este proyecto, sin las anteriores pantallas no se podrian crear

maquinas virtuales.

Al poder crear varias instancias, estas se pueden visualizar en
una tabla como los demas parametros anteriormente vistos. En esta

tabla se visualizan los siguientes datos:

e Estado de la maquina
e 1Id de la maquina

e Fecha de creacion

Segtn el estado de la maquina podemos saber si estd encendida
o apagada, por lo que, si estd apagada, se ha colocado un boton de
encendido en la parte derecha de cada instancia junto con el botén

de borrado.
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Una vez la maquina esté en estado activo, el botén de encendido
cambiara a visualizacion de maquina, para visualizar la terminal de

esta bastara con pulsar este botén.

= i

|

Nombre 1 Estado Fecha creacién

77-8038-6502a3130690 2022-07-15T22557:332 ‘

a| e

Tlustracién 42 Pantalla de instancias

Segtn la problematica comentada en apartados anteriores solo
se han podido crear instancias con la imagen llamada “cirros”, esta
imagen la trae por defecto OpenStack. Esta imagen al ocupar
solamente alrededor de 10Mb, no implica una gran capacidad de
procesamiento en la maquina virtual donde se ha instalado

OpenStack, por eso es buena para hacer pruebas.

Para lanzar una maquina virtual se ha programado un cuadro
de didlogo parecido a los anteriores, en este se visualizan los
pardametros minimos necesarios para la creacion de estas. Se han
colocado varios selectores donde se visualizan todas las imagenes
almacenadas en la nube, todos los sabores, las redes creadas y la Ip
que se le va a asignar. Todos estos selectores hacen una llamada a

la base de datos del cloud para visualizarlos.

Aparte, segiin la imagen seleccionada en el selector, se calcula
automaticamente el minimo de almacenamiento necesario para la

creacion de la maquina.
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QAAIATFAR _Trrbh_Aar1 QA0 74228 1RNRRN INII_NT_IITI] 48
Crea una instancia
Nombre de la instancia

ntroduce el nombre

Imagen Capacidad imagen (GB) Capacidad minima (GB)
cirros v 2.73e-7 2.73e-7
Flavor
Test_primer_sabor ~
Red P
Test_segunda_red v KX XAKAHKXXK XXX

Tlustracién 43 Cuadro de didlogo creacién de maquina

Una vez se crea la maquina virtual, como se ha explicado
anteriormente, solo queda encenderla. Una vez encendida, esta abre
una pantalla donde se visualiza la terminal del ordenador. En este
caso utilizando la imagen “cirros” no se puede hacer gran cosa, pero
migrando la plataforma a un servidor con mejores recursos, podra

mover cualquier sistema operativo.

Consola

Nombre

Tost_instancia

testnew

Showing 1t 2 of 2 entries

canceL

Ilustraciéon 44 Consola maquina virtual

Cabe recalcar que para visualizar la consola en cualquier
dispositivo habria que tenerlo de forma horizontal para ver la

terminal completamente.
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9.3 Mejoras futuras

La plataforma desarrollada realiza las funciones més fundamentales
para la creacién y utilizacion de maquinas virtuales en la nube, pero esto

puede ir mas alla.

Existen miles de funciones dentro del ecosistema de OpenStack a
parte de las ya implementadas en esta plataforma que pueden ser de

utilidad segtn las funciones que se le quieran dar a la plataforma:

Funciones Descripcion

Ip’s flotantes OpenStack ofrece la opcion de
utilizar una direccion IP
flotante creada a partir de la
subred de la red externa. Una
"IP flotante" es una direccién
IP que puede anadirse
dindmicamente a una instancia
virtual en ejecucion.

Grupos de seguridad Es una coleccion nombrada de
reglas de acceso a la red que se
utilizan para limitar los tipos
de trafico que tienen acceso a
las instancias.

Aplicaciones Este servicio ofrece la creacion
de instancias con aplicaciones
en especifico para cualquier
ambito. Si se necesita un
software de programacién de
PLC’s por ejemplo, este
servicio crea la maquina virtual
con el software ya instalado.

Secretos Los secretos son basicamente
elementos singulares o llaves
utilizadas para almacenar
cualquier tipo de cosa, tales

CO1Mo:
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e Llaves privadas
o (ertificados
e C(Contrasenas
e Llaves SSH

Clusters Un claster es un grupo de
objetos logicos, puede contener
cero 0 mas nodos. Un cluster
tiene una propiedad
“profile id” que especifica qué
perfil se debe utilizar cuando se
crean nuevos nodos como
miembros del cluster.

Firewalls Proporcionan protecciones
adicionales a los routers
creados anteriormente.

Par de claves Estas descargan un par de
claves OpenSSH para usarlas
como acceso a los servidores ya

creados.

Tabla 7 Funciones adicionales

Como estas funciones, existen muchas mas para poder implementar en

la plataforma.

Dependiendo de las necesidades del cliente se pueden usar mas o menos,
ya que, cuantas mas funcionalidades se implementen, més recursos
consumira. Si el cliente no va a utilizar alguna de esas funcionalidades, no
merece la pena anadirlas ya que quitan capacidad de procesamiento que

puede ser utilizado para cosas mas importantes.

Por ltimo, una gran mejora seria realizar un diagrama “drag and drop”
con el que crear las instancias, redes, routers y demas elementos de una
forma mas grafica utilizando el diagrama de topologia red de una forma no
estatica. OpenStack permite la realizacién de estas funciones, pero hay que

tener conocimientos amplios del lenguaje Angular.
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10. Conclusiones

Por lo general, gracias al desarrollo de este proyecto se han adquirido
conocimientos amplios sobre temas de redes y cloud, también habilidades sobre
programacion con API REST y distintos lenguajes de programaciéon tanto

para Front-end como Back-end.

Se han podido cumplir todos los objetivos propuestos satisfactoriamente,
la implantacion de OpenStack en un ordenador personal, creacion de maquinas
virtuales y el desarrollo de un cloud donde realizar estas tareas de una manera

sencilla para empresas.

Entre estos objetivos cumplidos, uno de ellos, es de los mas importantes
para la sociedad, y es el impacto positivo que puede tener esta plataforma en
el Ambito medioambiental, el cual se pueden reciclar dispositivos con pocos
recursos electronicos para frenar el cambio climatico. Cualquier dispositivo
con acceso a internet se puede utilizar esta plataforma y evitar la compra de

nuevos dispositivos.

Se han encontrado algunos problemas a medida que se ha desarrollado el
proyecto, pero se han ido solventando a lo largo de este. Uno de los problemas
mas importantes ha sido la falta de recursos en la implementacion de
OpenStack, pero finalmente se han logrado todos los objetivos y se ha

conseguido que la plataforma funcione correctamente.
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11. Presupuesto

Dependiendo de las necesidades de cada cliente, se debe de disponer
de mayores recursos o menos, en este caso, se ha tomado en cuenta el
supuesto anteriormente presentado, la plataforma se desarrollaria para una
empresa tecnologica con todos los servicios necesarios. Se va a suponer que
no se dispone de un Data Center donde alojar todos los datos y correr las
magquinas virtuales, se va a construir mediante un servidor tnico, ya que

en un ordenador personal el proyecto es complicado como ya se ha visto.

A continuacién, se presenta la tabla donde se puede observar el
presupuesto anual contando con un servidor dedicado con los recursos
suficientes y un desarrollo completo de la plataforma anadiendo todos los

modulos posibles.

Mano de obra

Procesamiento Servidor

Precio Unidades Unidades Total (€)

unidad (€) diarias totales (U)

Horas de 80.000€
trabajo de

ingeniero

Servidor 1.500 - 1 1.500€
(Grafica RTX

2060, RAM

64GB,

Almacenamiento

6Th)

Horas 0,20 24 8.760 1.752€

procesamiento

servidor
TOTAL 83.252€
Tabla 8 Presupuesto total
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Anexo I — Framework

DJANGO

Django es un framework de aplicaciones web gratuito y de cédigo abierto (open
source) escrito en Python. Un framework web es un conjunto de componentes que

te ayudan a desarrollar sitios web mas facil y rapidamente.

Cuando se construye un sitio web, siempre se necesitan un conjunto de
componentes similares: una manera de manejar la autenticacion de usuarios
(registrarse, iniciar sesién, cerrar sesién), un panel de administraciéon para el sitio

web, formularios, una forma de subir archivos, etc.

Por suerte, hace tiempo que otros desarrolladores se dieron cuenta de que siempre
se enfrentaban a los mismos problemas cuando construian sitios web, y por eso se
unieron y crearon los frameworks (Django es uno de ellos) con componentes listos

para usarse.

Los frameworks sirven para que no tener que desarrollar toda la infraestructura

de cero cada vez y que podamos avanzar mas rapido al construir un nuevo sitio.

Este framework ha permitido crear la plataforma cloud de una forma
relativamente sencilla, ya que esta permite la conexion méas o menos directa del
front-end al back-end, haciendo asi que los cambios que realice el usuario en la
plataforma se puedan realizar rapidamente sin necesidad de recargar cualquier

pagina.

INSTALACION

Este framework wutiliza principalmente Python como se ha comentado
anteriormente, para la instalacion de este es necesario un entorno virtual para
trabajar con él. Este aisla cada proyecto que se haga en este framework y no haya

conflictos.

Primeramente, se instala Python y se comprueba la version instalada para que no

haya problemas en la instalacién de django y futuros proyectos:

$ Python3 --version
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Para crear un nuevo proyecto basta con crear una carpeta donde se quiera realizar
el proyecto, situarnos en esa carpeta mediante la terminal de Windows,
preferiblemente powershell, ya que este nos permitira realizar peticiones mediante

comandos parecidos a los de Linux, se escribe lo siguiente:

python -m venv myvenv

Donde myvenv es el nombre del entorno virtual. Se instala Django

python -m pip install Django

A partir de aqui, se crea el proyecto en Django y se introducen los archivos

necesarios para el desarrollo de este

(myvenv) C:\Users\Name\tfm>

django-admin.exe startproject mysite .

Posteriormente, dentro de la carpeta creada para el proyecto se disponen los
archivos de la siguiente manera (paso importante para que django pueda compilar

los scripts correctamente).

Ftfm

r——manage.py

r——mysite

r views.py

- urls.py

——users

r r——static

- ——templates

- ——users

- login.html
r Platform.html
- Script.js

‘——requirements.txt

Solo se utilizan los archivos views para las funciones de Python y las urls para las

llamadas a estas funciones.

Para el front-end los archivos login, platform y script para los lenguajes HTML,
CSS y JavaScript.
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Anexo II — Lenguajes

HTML y CSS

En cuanto a la programacion basica de la plataforma, se ha utilizado HTML.

Para tener una disposicion de pagina y hacer la plataforma de forma responsiva,

se ha utilizado una biblioteca muy conocida para desarrollo web, “Bootstrap 5”

Esta libreria permite darle estilos a la pagina facilmente, iconos y poner la

disposicién de la pagina de forma responsiva.

JavaScript

Este lenguaje permite la conexién del front con el back, convirtiendo asi la web
en un software bidireccional, evitando asi la estaticidad, y poder realizar las

peticiones a OpenStack.

Para ello se han utilizado las siguientes librerias de JavaScript:

JQuery Es Dbiblioteca multiplataforma de
JavaScript, que permite interactuar
con los documentos HTML

JConfirm Un plugin de jQuery que proporciona
un gran conjunto de caracteristicas
como, Auto-cierre, Ajax-carga, Temas,
Animaciones y més. Ha permitido
crear las ventanas de dialogo dentro de
la plataforma

DataTables DataTables es un plug-in para la
libreria jQuery Javascript. Es una
herramienta muy flexible, que anade
todas estas caracteristicas avanzadas a
cualquier tabla HTML.

JValidate Libreria secundaria de JQuery que
permite la validacion de formularios
tales como el login de la plataforma y

las ventanas de dialogos
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Highcharts Libreria de JavaScript que permite
crear todo tipo de graficos usando
Ajax como pasarela para recepcién de
datos

Bootstrap 5 Bootstrap 5 es la version mas reciente
de Bootstrap, que es el framework mas
popular de HTML, CSS y JavaScript
para crear sitios web con capacidad de
respuesta y  orientados a los
dispositivos moviles.

Tabla 9 Plug-ins utilizados

Python

Django esta construido con Python, gracias a este lenguaje, permite el acceso a

base de datos por defecto y realizar las peticiones pertinentes a OpenStack.

Todas las funciones que se han creado se han realizado dentro de una clase en el

archivo views.py y direccionada en el archivo urls.py.

Mediante llamadas en JavaScript mediante Ajax se llaman a las diferentes
funciones declaradas de Python del archivo “urls”, consiguiendo asi la conexion

bidireccional en la plataforma.
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