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RESUMEN

Introduccidn: La investigacion continua de la utilizacién y rendimiento de los recursos
informdticos, ha sido un pilar en la creacién de nuevas tecnologias; la gestion de procesos
beneficiosos como la virtualizaciéon de servidores, hace posible que cada servidor virtual actue
como un unico dispositivo fisico, que puede ejecutar sus propias aplicaciones y sistema
operativo.

Objetivo: Mostrar las ventajas de la instalacién de drivers virtlO en la Virtualizacién de los
servidores, lo que permite aprovechar de manera 6ptima la infraestructura de dispositivos
destinadas a esta funcion en el Hospital Docente Martin Chang de Nuevitas.

Métodos: Se realizé un estudio experimental donde se manipularon las variables y compararon
los resultados. Se analizaron los recursos consumidos, en especifico RAM y CPU en un servidor
virtualizado utilizando la plataforma Proxmox Virtual Environment (VE) sin y con el uso de los
drivers virtlO.

Resultados: Mejor rendimiento al usar menos recursos fisicos del servidor una vez instalados los
drivers virtlO en los servidores virtualizados.

Conclusiones: El uso de los drivers virtlO funciona de manera eficaz y eficiente, a través de una
capa de abstraccion, lo que se traduce en un mejor rendimiento y una mejor utilizacion de los
recursos del sistema.

Palabras clave: virtualizacién; drivers virtlO; plataforma Proxmox.
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ABSTRACT

Introduction: Continuous research into improving the use and performance of computing
resources has been a pillar in the creation of new technologies with the management of
beneficial processes in institutions such as server virtualization, allowing each virtual server to
act as a single physical device where each virtual server can run its own applications and its own
operating system.

Objective: To show the advantages of installing VirtlO drivers in the Virtualization of servers
that allows optimal use of the infrastructure of devices intended for this function at the Martin
Chang Teaching Hospital in Nuevitas.

Methods: An experimental research study was carried out where the variables were
manipulated and the results were compared. To obtain the information, the resources
consumed such as RAM and CPU were taken into account on a virtualized server using the
Proxmox Virtual Environment platform (VE) without and with the use of VirtlO drivers.

Results: Better performance is obtained by using fewer physical server resources once the
VirtlO drivers are installed on the virtualized servers.

Conclusions: The use of VirtlO drivers works effectively and efficiently through an abstraction
layer, which results in better performance and better utilization of system resources.

Keywords: Virtualization; VirtlO drivers; Proxmox platform.

Recibido: 22/04/2024
Aprobado: 11/09/2024

Introduccion

El proceso de la virtualizaciéon de la ensefianza en Cuba, trajo consigo inquietud para las
instituciones educativas que no estaban centradas en la creacion de entornos virtuales de
aprendizaje y que no poseian suficiente capacidad de servidores, en algunas instituciones el
equipamiento para brindar este servicio estaba obsoleto debido al alto costo en el mercado
actual. La crisis sanitaria provocada por la pandemia COVID-19 evidencié la necesidad de
optimizar los recursos y medios informaticos para un buen desempefio. ¥ La virtualizacién de
los procesos en la educacién superior es uno de los cimientos fundamentales de la calidad
educativa en el proceso de ensefanza y aprendizaje (EA), permitiendo el progreso de los
programas de estudios; beneficiando a estudiantes y profesores al mantener una
comunicacidn efectiva a distancia en todo momento.

Las tecnologias de la informacién establecidas en el sistema educativo generan innovacion,
mejorandolo y optimizando su funcionamiento. La educacidn virtual tiene cada vez mas
influencia en el proceso de EA. En Cuba se introdujeron de forma paulatina plataformas como
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MEDCAMPUS y Moodle, que se adaptaron a los requerimientos de los diferentes centros y se
generalizaron casi de forma simultédnea y rapida.®

Para lograr una eficiente virtualizacidon de todas estas plataformas educativas es preciso contar
con una infraestructura lo mds robusta posible que permita brindar un servicio eficiente.

Un servidor fisico se refiere a un servidor compuesto por una placa base, CPU, memoria y
controladores 10 (entrada/salida). Se considera un servidor bare-metal porque su hardware es
utilizado directamente por un sistema operativo en lugar de una plataforma de software. Es un
equipo informatico que almacena, distribuye y suministra informacién. Los servidores funcionan
basandose en la arquitectura “cliente-servidor”. El cliente, puede ser igualmente un ordenador
como una aplicacién y para recibir la informacién recabada al servidor, debe estar autorizado
ante este. 4}

Los servidores pueden ser fisicos o virtuales. Los servidores fisicos estan constituidos por una
maquina, a la que se llama host o anfitrién, integrada a una red de nodos basados en software.
Los servidores virtuales (VPS, siglas de Virtual Private Server), son programas que brindan
servicios a otros programas (clientes).

Durante muchos afios, ejecutar servidores fisicos fue la Unica opcién. Los centros de datos
estaban llenos de servidores dedicados y cada uno hacia lo suyo y, en ese sentido, la
administraciéon era simple. Si habia un problema con un servidor, solo se afectaba ese servidor y
los administradores podian dirigir toda su atencidn hacia él para la solucidon de problemas y el
mantenimiento. Sin embargo, el espacio de piso necesario en el centro de datos para servidores
dedicados tiene un alto costo. Ademads, la mayoria de las organizaciones encontraron que los
servidores solo funcionaban a una pequefia fraccién de su capacidad. ¥

La virtualizaciéon es un proceso en el cual un software basicamente imita las caracteristicas o
recursos de un hardware y de esta manera se crea un sistema informatico emulado o virtual,
logrando asi eliminar la necesidad de adquirir otro hardware para levantar un servicio,
mejorando la agilidad, escalabilidad y flexibilidad de la infraestructura de tecnologias de la
informacién.?

Un servidor virtual es una forma que permite la creacion y gestion de uno o mas servidores
virtuales en un unico servidor fisico. Cada servidor virtual tiene su propio sistema operativo,
recursos y configuracidon independientes, lo que permite a varias aplicaciones y sistemas
operativos coexistir en un uUnico servidor fisico.

Los servidores virtuales ofrecen beneficios como la optimizacién del uso de recursos, la
flexibilidad para escalar o reducir capacidades segln sea necesario y la capacidad de gestionar
multiples servidores virtuales de forma centralizada. Ademas, permiten una mayor eficiencia
energética y reducen los costos asociados al mantenimiento, ya que es posible virtualizar
multiples servidores en un solo hardware. (8-()(10)

Los servidores virtuales son una solucion eficiente y escalable para alojar aplicaciones y sistemas
operativos en entornos empresariales, donde una maquina fisica se puede dividir en muchas
maquinas virtuales, cada una con su propio propésito. Algunos de sus beneficios son:
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¢ Tanto la memoria como la capacidad de procesamiento son independientes del hardware.

e Es viable crear servidores remotos en una infraestructura virtual para gestionar el
almacenamiento y la carga de trabajo.

¢ Disminuye significativamente el consumo de energia, nimero de equipos y espacio fisico.

* En el caso de altas peticiones de almacenamiento o capacidad de procesamiento, se puede
expandir a cloud publico o privado.

La interfaz virtlO esta disefiada para ser independiente del hardware subyacente y se
implementa a través de controladores virtuales en el sistema operativo anfitridon y en el sistema
operativo invitado. Esto permite que los dispositivos virtuales funcionen de manera eficaz y
eficiente, a través de una capa de abstraccidn, sin dependencia de los detalles de hardware
especificos. 1)

VirtlO es una interfaz para la virtualizacion de servidores. Es una especificacién estandar que
define una Interfaz de Programacion de Aplicaciones (APl por sus siglas en inglés) para
dispositivos virtuales, permitiendo a los sistemas operativos anfitriones (host) y a los sistemas
operativos invitados (guest) comunicarse de manera eficiente. 12)

Los drivers virtlO proporcionan una interfaz de dispositivo virtualizado, lo que significa que la
maquina virtual ve el dispositivo como si fuera un dispositivo fisico real. Esto permite una
comunicacion mas rapida y eficiente entre el sistema operativo anfitrion y la maquina virtual.

Actualmente la infraestructura Fedora alberga controladores VirtlO y agentes de software
adicionales para maquinas virtuales Windows que se ejecutan en maquinas virtuales basadas en
kernel (KVM, por sus siglas en inglés), esto facilita el proceso sobre todo de conexién a red ya
que VirtlO es un estandar utilizado para la virtualizacién para controladores de dispositivos. 3
Estos controladores se utilizan generalmente en entornos de virtualizacion, como maquinas
virtuales basadas en KVM o en VirtualBox permitiendo el funcionamiento y la comunicacién
eficiente entre un sistema operativo anfitridn y las maquinas virtuales que se ejecutan en él.

En virtualizacién, la emulacidn de hardware puede ser costosa en términos de rendimiento, ya
gue requiere traduccién de instrucciones y puede introducir latencia. Los drivers virtlO eliminan
la necesidad de emulacion y permiten la comunicacién directa entre el sistema operativo
anfitridon y la maquina virtual, lo que resulta en un mejor rendimiento y una mejor utilizacién de
los recursos del sistema.

En muchos espacios el rendimiento de la memoria RAM es un factor determinante para el
rendimiento de un Servidor. Cuando se virtualiza una maquina se pasa a compartir el acceso a la
memoria con N maquinas virtuales que pueden coexistir en el servidor fisico y el propio host. En
general existe una correlacién entre el uso de CPU y los accesos a memoria pero se debe
contextualizar en base a la carga.

En esta investigacién se compard el desempeiio de dos de las principales maquinas virtuales
existente en el host: la del servidor de dominio y la del servidor Versat Sarasola, debido a su
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importancia en la institucién. Versat Sarasola es un sistema contable que agrupa personas,
recursos y conocimientos con la finalidad de recolectar, organizar, resumir y analizar la
informacién que generan las transacciones, los hechos econdmicos y las actividades realizadas
por la entidad.(*

Se analizé el uso de herramientas para las pruebas de rendimiento y escalabilidad (benchmark )
pero teniendo en cuenta que la institucidon utiliza el sistema de virtualizacion Proxmox 4.2 el
cual posee un administrador Web GUI basado en el marco de JavaScript ExtJS y puede usarla
con cualquier navegador moderno, para configurar los servidores fisicos, clisters y maquinas
virtuales, se consideré innecesario instalar aplicaciones de terceros para medir el rendimiento
del servidor virtual una vez instalado drivers virtlO.

El servidor Proxmox es una plataforma de virtualizaciéon de cddigo abierto que se basa en el
sistema operativo Linux. **) Permite gestionar y virtualizar varios servidores virtuales en un solo
sistema fisico. Proxmox permite crear y administrar maquinas virtuales (VM) y contenedores
basados en contenedores (LXC) de forma facil y eficiente. (16117 Ademds proporciona una
interfaz de usuario web intuitiva para administrar y monitorear servidores virtuales, lo cual la
convierte en una herramienta muy Util desde el punto de vista tecnoldgico. (1819

Proxmox admite varios controladores de dispositivo y cubre VirtlO y SCSI.

En Proxmox ademds de optimizar el almacenamiento, también es importante ajustar la
configuracion de las maquinas virtuales para mejorar su rendimiento. Una de las formas mas
efectivas de mejorar el rendimiento de ellas es asignarles mas recursos de hardware (mas
memoria RAM y mas CPU). No obstante asignar demasiados recursos de hardware a una
maquina virtual puede incidir negativamente en el rendimiento de otras en el mismo servidor.

El objetivo de este trabajo es exponer las ventajas de la instalacidon de drivers virtlO en la
Virtualizacidon de los servidores con la plataforma Proxmox VE para aprovechar de manera
Optima la infraestructura de equipos destinadas a esta funcién, teniendo en cuenta el
rendimiento del CPU y la RAM; lo que optimiza el funcionamiento de las maquinas virtuales
incluyendo las utilizadas para la virtualizacién del proceso de ensefianza aprendizaje.

Método

Mediante el método analitico-sintético se estudid la bibliografia existente relacionada con el
objeto de estudio, se aplicd la triangulacion tedrica de los resultados obtenidos de varias
fuentes y el método experimental teniendo en cuenta dos momentos a estudiar uno antes de
instalar drivers virtlO y otro después de instalado.
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Como elemento constante los recursos asignados a la maquina virtual (MV), Procesador 3
nucleos , RAM 4GB y HDD 160GB, teniendo en cuenta que asignar demasiados recursos de
hardware a una MV puede tener un impacto negativo en el rendimiento de otras MV en el
mismo servidor y siguiendo como criterio para evitar la ralentizacién excesiva del
procesamiento de CPU la propuesta de Garcia Perellada y Gardfalo Hernandez (2015) que
establece que cada nucleo real disponible en el ordenador anfitrién no debe atender mas de 4
nucleos virtuales. 29

El host o servidor fisico cuenta con un procesador 16 x intel Xeon Silver 4110 a 2.10 GHz, RAM
16GB. Se realiza la comparacion del desempeno antes de la instalacion de los drivers virtlO y
después de ser instalado, manteniendo como constante la misma carga en ambas pruebas. Los
nucleos del CPU disponibles en el ordenador anfitrion (16x), determinan la cantidad de MV que
pueden ser hospedadas, en dependencia de la cantidad de nucleos de CPU que se les desee
asignar.

Se definieron como parametros principales para medir el rendimiento de los dispositivos
virtuales: el consumo de CPU y RAM, ya que estos pardmetros representan componentes
criticos en el desempefio de un servidor virtual.

Resultados
Para el primer andlisis se virtualizd el Versat Sarasola. En la figura 1 se observa el servidor con
un consumo sostenido del CPU a 21.44 % sin la instalacidn de drivers virtlO.
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Fig. 1- Uso del CPU en el servidor Versat sin drivers virtio.

Fuente: Servidor Virtual del Hospital General Docente Martin Chang Puga.

Al instalar el driver virtlO como se puede constatar en la figura 2 del servidor virtualizado
Versat, el consumo del CPU es 63,1% solo al inicio del arranque del servidor, lo cual es
normalmente alto, dado que es un valor nominal de arranque por lo que no se tiene en cuenta.
Luego baja a un consumo minimo sostenido de 2.5 % del CPU, siendo considerablemente bajo
comparado con el que tenia antes de la instalacién del driver virtlO.
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Fig. 2- Uso del CPU en el servidor Versat con drivers virtio.
Fuente: Servidor Virtual del Hospital General Docente Martin Chang Puga,

En la Figura 3 se observa el servidor virtualizado de Versat sin drivers virtlO con un consumo
sostenido de 3.28 GB de Memoria RAM.
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Fig. 3- Consumo de memoria RAM en el servidor Versat sin drivers virtlO.
Fuente: Servidor Virtual del Hospital General Docente Martin Chang Puga.

Al instalar el driver virtlO (Fig. 4), en el servidor virtualizado de Versat se aprecia un consumo
sostenido de 1.35 GB de Memoria RAM siendo menor comparado con el que tenia antes de la
instalacidn del driver virtlO.
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Fig. 4- Consumo de memoria RAM en el servidor Versat con drivers virtio.

Fuente: Servidor Virtual del Hospital General Docente Martin Chang Puga.

En la figura 5 se observa el servidor virtualizado de dominio con un consumo méaximo del CPU a
1.6 %.
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Fig. 5- Uso del CPU en el servidor de dominio sin drivers virtlO.
Fuente: Servidor Virtual del Hospital General Docente Martin Chang Puga.
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Como se puede observar en la figura 6 al instalar el driver virtlO en el servidor virtualizado de
dominio se aprecia un pico de uso del CPU de 0.7 % y un consumo sostenido de 0.1 menor
comparado con el que tenia antes de la instalacion del driver virtlO.
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Fig.6- Uso del CPU en el servidor de dominio con drivers virtlO.
Fuente: Servidor Virtual del Hospital General Docente Martin Chang Puga.

En la Figura 7 se observa el servidor virtualizado de dominio con un consumo sostenido de 5.3
GB de Memoria RAM.
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Fig.7- Consumo de memoria RAM en el servidor dominio sin drivers virtlO.
Fuente: Servidor Virtual del Hospital General Docente Martin Chang Puga.
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Al instalar el driver virtlO (Fig. 8), en el servidor virtualizado de dominio se aprecia un consumo
sostenido de 200 Mb de Memoria RAM, siendo considerablemente menor comparado con el
gue tenia antes de la instalacién del driver virtlO.
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Fig. 8- Consumo de memoria RAM en el servidor Versat con drivers virtlO.
Fuente: Servidor Virtual del Hospital General Docente Martin Chang Puga.

En la tabla 1 se aprecia la considerable diferencia que existe entre antes y después de la
instalacién de drivers virtlO; traduciéndose esta diferencia en ganancia, ahorro de recursos de
las maquinas virtuales. En el versat hay un consumo de CPU 21.4% y una vez instalado DV solo
hay un consumo de 2.5 % con una diferencia de 18.94 % . En el caso de la memoria RAM hay
un consumo de 3.28 GB, después de la instalacién de DV solo ocupa 1.35 GB de RAM con una
difrencia de 1.93 GB. De igual manera ocurre con el servidor de dominio de 1.6 % de uso del
CPU, después de la instalacion de DV solo hay un consumo de 0.1 % vy en el caso de la RAM
de 5.3 GB, después de la instalacidon de DV el consumo bajé considerablemente a 200 MB,
cabe destacar que todas estas pruebas se realizaron con las mismas condiciones de carga en
todos los casos.

Tabla 1- Resultados del uso del CPU y la RAM antes y después de las instalacién de drivers virtlO.

Servidor CPU Versat RAM Versat CPU Dominio RAM Dominio
hots Antes Después Antes Después Antes Después Antes Después
Procesador 21.44 2.5% 3.28 GB 1.35GB 1.6% 01 % 5.3GB 200 Mb
16 x intel % =
Xeon Silver 0,2GB
4110 2.10 Diferencia Diferencia Diferencia Diferencia
GHz, 16GB 18.94 % 1.93 GB 15% 5.1GB
RAM
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Conclusiones

Se evidencid que la instalacién de drivers virtlO es una opcién eficiente para la virtualizacion de
servidores, que proporciona ahorro y uso éptimo de los recursos de hardware. El uso de los
drivers virtlO funciona de manera eficaz y eficiente, a través de una capa de abstraccidén, sin
depender de los detalles de hardware especificos, eliminando la necesidad de emulacién y
permitiendo la comunicacién directa entre el sistema operativo anfitrién y la maquina virtual, lo
que se traduce en un mejor rendimiento y una mejor utilizacidn de los recursos del sistema.
Estos resultados benefician el proceso de ensefianza aprendizaje para el cual es importante
contar con una infraestructura lo mds robusta posible que contribuya a brindar un servicio
eficiente.
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