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Abstract— La virtualizacion no es un conceptcseguridad de los servicios por el hecho de residir
nuevo en Sistemas Operativos. Pero variogn computadoras diferentes.

factores, entre ellos la evolucion del hardware, la Sumémosle a este esquema la convivencia de
multiplicidad de plataformas y la corriente dediferentes modelos y paradigmas, que sobreviven
“green IT”, permiten que hoy sea revalorizada yransformandose en la “herencia” (legacy) que
promovida. deben seguir prestando servicio sobre plataformas
Este documento analiza una alternativa dgU€ Ya estan discontinuadas, o que no justifican
ensefianza para introducir este tema en [|&Signarles un equipamiento para su ejecucion.

materias relacionadas con los Sistemas Operativos

: . Otro punto a considerar es la transicion desde
ara fomentar su uso orientado a lograr mejore . ; .
y para , 9 J, 3 guemas propietarios a libres. Seguramente en
servicios a menor costo, mas seguros, ademas

) s o ey a etapa desde mantenerse el servicio que pueden
la ventaja basica de poder convivir distintog P que p

: . recer distintas aplicaciones que se ejecutan en
sistemas operativos en una sola computadora |55 distintos ambienteomemos como ejemplo

lguest Windows y sus aplicaciones pero inicia una etapa
y de adquisicion de la cultura open source, bajo
Introduccion Linux. Hasta que pueda garantizarse la puesta a

punto de las aplicaciones en esta transicion, sera
Hoy las organizaciones ofrecen sus serviciosecesario contar con mecanismos que permitan el
de informacién a través de diferentes plataformasso de ambos modelos.
y ambientes. En algunos casos se cuenta con una
computadora para la implementacibn de cada Es innegable que este esquema de mantener los
servicio (Web, mail, aplicaciones) conectadas paservicios/aplicaciones en maquinas separadas
redes de alta velocidad. ofrece ventajas tales como el rendimiento, la
escalabilidad, o una distribucion de la carga de
Los motivos por los cuales se opta por estabajo.
esquema pueden ser desde la implementacion
gradual de estos servicios a través de los afos, Pero también es innegable la dificultad en la
bajo politicas tradicionales, hasta la necesidad d&ministracion de esta multitud de ambientes, la
“aislar” cada servicio con el objetivo de garantizacantidad de especialistas que se deben contratar, y
que, ante la caida de uno o varios de ellos, & redas complicaciones ante migraciones o cambios de
puede mantener la disponibilidad, es deciequipamiento.
fomentar la tolerancia a fallas.
Es por eso que en los ultimos afios se ha
En algunos casos, el administrador opta pdirevitalizado” el concepto de Vvirtualizacion.
este esquema por que intuye que garantiza KMablamos de revitalizacion porque la



virtualizacion no es un concepto nuevo. En los » virtio: abstraccion de un mecanismo de
60’'s, en los mainframes se trabajaba con la transporte que permite que los guests
metodologia por lotes, pero se iniciaba la accedan a los dispositivos virtuales. [3]
implementacion de sistemas interactivos, lo que
hizo necesario definir un ambiente donde
pudieran convivir diferentes modelos1. La ensefianza de los Sistemas

Son multiples las referencias y articulos qu :
hoy existen en la Web acerca de I;bperatlvos
implementaciéon de las maquinas virtuales, y los

. Los libros habituales de consulta para los
primeros datan de los 60's. P

: rofesores de Sistemas Operativos incluyen el
Vale destacar el trabajo de Popek y Goldber oncepto de mAaquinas virtuales con menor o

acerca de las condiciones que una arquitectumayor profundidad. El concepto  esta
d?b_e tcumptllr parad tsogolrtlagmV'lrtual'Zac'onhabitualmente relacionado con IBM y el uso que
eficientemente, y que data de [1]- hizo de esta tecnologia en sus mainframes.

La virtualizacibn es una metodologia que - L .
permite compartir los recursos de una La dltima version del libro de Tanenbaum [4]

omiacoa e e diseniegtedca i mpotam ar 2 wiialadh on
ambientes de ejecucion. P P

De acuerdo al grado de abstraccion quBrocesadores.
ofrezcan o metodologia utilizada, hay diferentes

téenicas de virtualizacion. Llegar a incluir virtualizacion en la materia

Sistemas Operativos, depende de la forma en que
técnicas de&€ estructure, como asi también la metodologia en

Con la gran cantidad de : Lo .
g Luanto a los trabajos practicos (taller, laboraori

virtualizacion emergentes, sus posible

combinaciones aravirtualizacion , .
(P y El docente se enfrenta al desafio de definir un

virtualizacion asistida por harware) y distintos mario donde deben convivir concentos basicos
desarrolladores que las implementan, hace tiemﬁ% P

que resulta evidente una imperiosa necesidad gaPrescindibles (conceptos de interrupciones y
estandarizar, al menos, algunas de las interfacB¥Stem calls, kemel y sus estructuras, memoria y
intervinientes. El universo técnico conformadood . @dministracion, —proceso-hilos 'y su

por ingenieros, investigadores, desarrolladores dafministracion, — entrada-salida, kernel) 'y las
kernel Linux ha sido precursor en interr@solver endencias actuales.

la complejidad que se genera al combinar las

distintas implementaciones de guests, hypervisors, EXISten en la actualidad diferentes experiencias
drivers y dispositivos virtuales. para la ensefianza de sistemas operativos, a partir

del desarrollo de un sistema operativo propio.
|Entre varios podemos citar, PINTOS [pintos]
en Pfaff, Stanford University), NACHOS

achos] (Thomas Anderson, University of
alifornia, Berkeley), Minix (Andrew S.

Tanenbaum, Vrije Universiteit, Amsterdam).

En este esfuerzo por la estandarizacion y
reduccion de complejidad se destacan dos aport
fundamentales en la arquitectura de virtualizacié
de Linux, principalmente orientados a
implementar técnicas de paravirtualizacion:

; . : - En la Argentina, es de destacar la experiencia
> : T ; c
paravirt_ops: una interfase que permltede SODIUM, sistema operativo que se desarrollo

ﬁ;gg?&fgorg'ls[tzlaltos guests a dlStIntOSen la Universidad Nacional de _La Matan_za,

(Ryckeboer, Casas, De Luca, Valiente, Cortina,
Puyo) que naci6 como un proyecto para la
ensefianza en la catedra, donde los alumnos
L Ver zIVM, htp:/Awww.vm.ibm.com/overview/ implementaban algoritmos bésicos, lo que




posteriormente permitia realizar comparaciones
de rendimiento o uso de recursos.

Generalmente un guest es un sistema Pero, principalmente, Lguest es un proyecto
operativo, originalmente disefiado eque tiene como finalidad facilitar el estudio,
implementado para ser ejecutado sobre hardwaiayestigacion y modificacion de un hypervisor
gue luego es modificado para poder ser ejecutadeal. Es por esto que parece alinearse
en un entorno virtual. perfectamente con los objetivos de nuestro

proyecto. En algunos cursos de sistemas

Nuestro aporte consiste en construir, sobreperativos, utilizamos Lguest como material de
ambas abstracciones mencionadas anteriormenéstudio [8]. Ademas parece importante mencionar
un sistema operativo tipo framework, un templateque uno de los autores, el Lic. Zabaljauregui,
implementado como un guest concebido desde eblabora con el proyecto Lguest desde el afio
principio para ser ejecutado en un entorn@007, corrigiendo errores y aportando nuevas
paravirtual. Esto simplifica enormemente elfuncionalidades al codigo del hypervisor [9].
desarrollo del prototipo y permite que nuestro
guest se ejecute en tantas arquitecturas como
soporte el hypervisor.

Sobre el prototipo i )

El conjunto de drivers basico, de consola, red SUesT
disco, seran drivers compatibles con virtio. E: % Manejo de Memoria
decir, no es necesario implementar un drive Protocelos de Red
distinto para cada posible modelo de dispositivo

de hardware.

Nuestro prototipo se construye como un gues GUEST:
del hypervisor embebido en el kernel Linux, Framevork 50 vserspace
lamado Lguest(s]. - "

Lguest es un proyecto creado por Rust
Russell [6] con el cual se intenta demostrar la
ventajas de implementar las funcionalidades de .
hypervisor como un moddulo del kernel. Lgues
transforma al kernel Linux en un hypervisor y & Kernel Linux
los guests en procesos ordinarios del host. Esto
plantea una diferencia sustancial con respecto a la
aproximacion que ofrecia Xen [7] o VMWare

Kernel Space

Lguest

hace unos afios. Al facilitarse el desarrollo de los sistemas
) ] operativos, se nos plantea la posibilidad real de
El Lguest de Russel tiene 6000 lineasgonstruir  sistemas operativos guests

incluyendo el cédigo en el espacio de usuario.  especializados.

El ndcleo de Lguest es el médulo Ig. El E| primer caso de uso en el que pensamos
hypervisor es cargado en un area de memoria g |a ensefianza/investigaciéon de temas afines.
reserva este moédulo en el momento de Ipado que el alumno no debe lidiar con los detalles
inicializacion. Su tarea principal es realizar elel acceso al hardware, se hace viable la opci6n
“switch” entre el kernel y el guest virtualizado.  de aprender sistemas operativos escribiendo



modulos de un guest: scheduler, memoria,
protocolos, etc.

No obstante vale aclarar que no es el objetivReferencias
abstraerse de las capas inferiores, si no empezar a
analizar y ejercitar la idea de poder contar cofl] Popek G. and Goldberg R. Formal
diferentes ambientes dentro de la misma maquinRequirements for Virtualizable Third Generation
y como un Framework puede cumplir con elArchitectures. 1974
objetivo de unificar la visibn de las capas2] http:/lwn.net/Articles/194543/

subyacentes. [3] http://portal.acm.org/citation.cfm?id=1400108
El analisis relacionado con la tolerancia g4] Modern Operating Systems, 3/E, Andrew S.
fallas, se basa en asumir que gran parte de lganenbaum, ISBN-10: 0136006639.

errores estan en el software. En las maquingublisher: Prentice Hall, 2008.
virtuales el Unico software que se ejecuta en mode] http://www.linux.com/archive/feature/126293
supervisor es el hypervisor. [6] http://en.wikipedia.org/wiki/Rusty _Russell
[7] http://portal.acm.org/citation.cfm?id=945462

Un punto a destacar es ademas, el ahorro @8] http:/linux.linti.unlp.edu.ar/
energia y electricidad que se logra al reemplaz§g]
varios servidores por uno con diferentes maquinastp://git.kernel.org/?p=linux%2Fkernel%2Fgit%
virtuales. 2Ftorvalds%2Flinux-

Por ultimo se nos presenta la posibilidad d@.6.git&a=search&h=HEAD&st=commit&s=zaba
ensefar las nuevas técnicas de virtualizacion lguregui
traves de una implementacion real de un
hypervisor y un guest.



