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RESUMEN

La virtualizacién representa un elemento importante en el trabajo con servidores porque permite crear
entornos virtuales con facilidades de uso. Esta tecnologia constituye un activo fundamental en la
implementacién del cloud computing y para soportar los diferentes servicios digitales de las organizaciones
con un marcado ahorro de costos y recursos. Existen dos tipos de plataformas de virtualizacion: tipo 1 (bare
metal), se instalan directamente en el hardware del servidor y tipo 2 (virtualizacion alojada), se instalan en

el sistema operativo anfitrion del usuario. En la literatura consultada se identificd que la seleccion de estas

Editorial “Ediciones Futuro” 40
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba

rcci@uci.cu


http://rcci.uci.cu/
mailto:rcci@uci.cu
mailto:rperdigon90@gmail.com
mailto:rudibel@frutaspr.co.cu
mailto:rosi.alonso@nauta.cu
mailto:rudibel@frutaspr.co.cu

Revista Cubana de Ciencias Informaticas
Vol. 14, No. 1, Enero - Marzo, 2020
ISSN: 2227-1899 | RNPS: 2301

http://rcci.uci.cu

Pé4g. 40-57

plataformas se realiza segun sus caracteristicas, rendimientos, el hardware disponible y las tendencias del
mercado. No se identificaron investigaciones enmarcadas en las necesidades de los clientes, especificamente
enfocadas en las caracteristicas y requerimientos tecnoldgicos de las pequefias y medianas empresas
cubanas. En esta investigacion se comparo6 cuantitativamente el desempefio de las principales herramientas
de virtualizacion tipo 1 basadas en software libre en el entorno real de una mediana empresa cubana. Se
utilizaron como métodos cientificos el analitico-sintético, la triangulacion teorica y el método experimental.
Para las pruebas de rendimiento y escalabilidad se emplearon las herramientas Unixbench, iPerf3 y htop.
Los resultados obtenidos evidenciaron que Proxmox 5.4 es una opcion eficiente para la virtualizacion de

servidores con ahorro y uso 6ptimo de los recursos de hardware.

Palabras clave: virtualizacion; centros de datos; pruebas de rendimiento; hipervisores.

ABSTRACT

Virtualization represents an important element to work with servers because it allows to create virtual
environments with ease of use. This technology is a fundamental asset in the implementation of cloud
computing and to support the different digital services of organizations with a marked saving of costs and
resources. There are two types of virtualization platforms: type 1 (bare metal), installed directly on the
server hardware and type 2 (hosted virtualization), installed on the user's host operating system. In the
literature consulted, it was identified that the selection of these platforms is made according to their
characteristics, its performance, available hardware and market trends. No research was identified framed in
the needs of clients, specifically focused on the characteristics and technological requirements of Cuban
small and medium enterprises. This research quantitatively compared the performance of the main type 1
virtualization tools based on free software in the real environment of a Cuban SME. The analytical-
synthetic, theoretical triangulation and experimental methods were used as scientific methods. For
performance and scalability tests, Unixbench, iPerf3 and htop tools were used. The results obtained showed
that Proxmox 5.4 is an efficient option for server virtualization with savings and optimal use of hardware
resources.

Keywords: virtualization; data centers; benchmarks; hypervisors.
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Introduccion

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones constituyen un activo estratégico para las
empresas y contribuyen a elevar su participacion en la economia actual (C9unvemi & Johnston, 2017; Pefia y Anas, 2018)
Diversas operaciones empresariales se realizan mediante aplicaciones informaticas y software centralizado
en una infraestructura basada en centros de datos y nodos de servidores (-°97f 2017) | o5 centros de datos y
los nodos de servidores son cruciales en los procesos de negocios de muchas organizaciones (-097f10. 2017) | 5
mision de estos centros de computo es satisfacer las necesidades de informacion de los usuarios y brindar un
grupo de servicios telematicos importantes para el correcto funcionamiento de la red y los sistemas de
gestién de la empresa (Pérez, Alvarez y Gonzalez, 2013; Anglada y Gardfalo, 2013)

Las pequefias y medianas empresas (PYMES) poseen caracteristicas economicas, estructurales y
organizativas que las sitGan en una posicion desventajosa con respecto a las grandes corporaciones UM
Rafique & Ali, 2017). Estas organizaciones no tienen la capacidad de implementar una infraestructura de red
potente y de alto rendimiento como las grandes empresas (-097°7 2017) por esta razon, es importante adoptar
alternativas tecnolégicas confiables y eficientes para minimizar fallas, garantizar la gestion de los recursos
digitales, ahorrar costos y elevar la productividad de las PYMEs (Pérez Alvarezy Gonzalez, 2013; Logrofio, 2017),

Los servicios basados en cloud computing y en entornos de virtualizacion son alternativas factibles para
facilitar la implementacion de los diferentes sistemas digitales en las PYMEs (Logrofo. 2017) 1| 3 virtualizacion
es una tecnologia que permite que varias instancias de maquinas virtuales (MV) se ejecuten en un mismo
servidor fisico y compartan el hardware del servidor bajo el control de un hipervisor (-edrofio. 2017; Pousa & Rufino,
2017; Poojara, Dharwadkar & Ghule, 2017) | g hipervisores simplifican la gestion de recursos de hardware, garantizan
su utilizacion eficiente por parte de las MV, aceleran su despliegue y ofrecen un mejor control de la
infraestructura computacional disponible (Algami etal, 2018)

Los hipervisores se clasifican segun el tipo de virtualizaciébn que soportan: virtualizacion completa,
paravirtualizacién y virtualizacién hibrida (Reddy & Rajamani, 2014; Budhprakash, Bhatia & Bhattal, 2016; Graniszewski & Arciszewski,
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2016) | os hipervisores que soportan la virtualizacion completa ofrecen un rendimiento casi nativo porque
emulan una infraestructura para cada ordenador virtual con RAM, BIOS, Disco Duro y CPU propios
(Budhprakash, Bhatia & Bhattal, 2016) | og hipervisores paravirtualizados modifican explicitamente el sistema operativo
anfitrion y proporcionan una buena infraestructura virtual, aunque no proveen un completo aislamiento del
sistema operativo emulado (Poojara Dharwadkar & Ghule, 2017) | og hipervisores con virtualizacion hibrida utilizan
las ventajas del kernel de Linux para soportar la virtualizacion completa y la paravirtualizacion (9. Tsai &
Chen, 2013)_

La virtualizacion juega un papel importante en el trabajo con servidores porque permite crear entornos
digitales con facilidades de uso y constituye la base del cloud computing (Shrimali & Patel, 2016; Logrofio, 2017; Clavijo et
al. 2018) - Ademaés, contribuye a la reduccion de las emisiones de carbono relacionadas con el consumo
eléctrico en los centros de datos (Pérez, Alvarez y Gonzalez, 2013; Ogunyemi & Johnston, 2017). Seglin (Ogunyemi & Johnston, 2017) y (Pousa
& Rufino, 2017) 155 plataformas de virtualizacion se clasifican en dos tipos: tipo 1 (virtualizacion bare metal), se
instalan directamente en el hardware del servidor y tipo 2 (virtualizacion alojada), se instalan en el sistema

operativo anfitrion del usuario.

En la actualidad, existen diversos estudios sobre la virtualizacion de servidores (Manik & Arora, 2016; Baig et al., 2016;
Clavijo et al,, 2018; Ally, 2018) En estas investigaciones se analizan algunos de los principales hipervisores y
plataformas de virtualizacidn existentes en el mercado, sus caracteristicas y rendimientos en determinados
ambientes. Sin embargo, no se identificaron investigaciones enmarcadas en las necesidades de los clientes,
especificamente enfocadas en las caracteristicas y necesidades tecnolégicas de las PYMES cubanas.

La Empresa Comercializadora Frutas Selectas de Pinar del Rio es una mediana empresa agroindustrial que
se encuentra inmersa en el proceso de informatizacion y automatizacion de sus procesos. En esta entidad se
implementa una infraestructura de red computacional donde se brindaran diferentes servicios digitales.
Algunos de estos servicios son: correo electronico, mensajeria instantanea, pagina web institucional,
navegacion a internet, sistema automatizado para la agestion contable financiera, sistema estadistico y
sistema para el control de los potadores energéticos. No obstante, la institucion carece de equipos de
computo de altas prestaciones y no cuenta con opciones viables para su adquisicion en el mercado. La

entidad posee para el rol de servidores un reducido numero de equipos de propdsito general con las
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siguientes caracteristicas: CPU: core-i3 4160, RAM: 8Gb DDR3, HDD: 1TB y NIC: 1Gbps. Esta situacion
impulsa a la Empresa Comercializadora Frutas Selectas de Pinar del Rio a investigar soluciones capaces de

soportar los servicios digitales que requiere en correspondencia con sus limitados recursos computacionales.

El objetivo de esta investigacion es comparar cuantitativamente el desempefio de las principales
herramientas de virtualizacion tipo 1 basadas en Software Libre y Cddigo Abierto (SLCA) y seleccionar
segun sus rendimientos la opcion mas eficiente para su despliegue en la Empresa Comercializadora Frutas
Selectas de Pinar del Rio. Se seleccionaron herramientas basadas en SLCA como alternativa a las
restricciones econdmicas internacionales que dificultan la adquisicion de tecnologias de avanzada en Cuba y

para contribuir a alcanzar la soberania tecnoldgica en el pais.

Metodos o Metodologia Computacional

En esta investigacion se emplearon como métodos cientificos el analitico-sintético, la triangulacion tedrica y
el método experimental. EI método analitico-sintético se utilizd para estudiar la bibliografia existente
relacionada con el objeto de estudio, la triangulacidn tedrica para disminuir el sesgo en la investigacion vy el
método experimental para realizar un estudio de caso en el ambiente real de una PYME cubana. Para la
busqueda de informacion se utilizé la base de datos Google Scholar, que es un motor de busqueda gratuito,

geograficamente neutral, facil de investigar y abarca mucha informacion (Shah Mahomood & Hameed, 2017)

Las pruebas de rendimiento (benchmark) contribuyen a la toma de decisiones en el desarrollo,
configuracion y eleccion de sistemas digitales basados en un conjunto de Parametros (Herndndez, Pérez y Garcia, 2014;
Garcia y Garofalo, 2015 y Poojara, Dharwadkar & Ghule, 2017) 'y estg investigacion, se utilizaron las herramientas Unixbench,
iPerf3 y htop para medir el rendimiento de las diferentes plataformas de virtualizacion. Estas herramientas

son ampliamente utilizadas en la literatura para pruebas benchmark y de escalabilidad en hipervisores (Rond:
Tsai & Chen, 2013; Garcia y Garéfalo, 2015; Pousa & Rufino, 2017)
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Resultados y discusion

Para el disefio de una red de computadoras se deben identificar y caracterizar las aplicaciones que seran
soportadas con el objetivo de garantizar que la infraestructura subyacente tribute a los requerimientos de
estas aplicaciones (Claviioetal. 2018) | 3 carga de trabajo, los requerimientos e indicadores claves de desempefio
de las aplicaciones, son fundamentales para el dimensionamiento de los recursos computacionales que les
daran soporte (Claviio etal. 2018)  Ademas, se debe analizar el rendimiento de las plataformas de virtualizacion
porque estas influyen notablemente en la infraestructura tecnoldgica de los centros de datos (Algami etal., 2018)
Las organizaciones que cuentan con recursos Yy presupuestos limitados deben de considerar la reutilizacion
de la infraestructura de hardware que disponen, en su mayoria equipos de propdsito general para cumplir

con los requerimientos técnicos de los servicios digitales (Garciay Garofalo, 2015)

La seleccion de las plataformas de virtualizacion a evaluar se realizd en tres pasos fundamentales y sobre la
premisa de que fueran plataformas de tipol basadas en software libre con licencias gratuitas. En un primer
momento se investigaron las principales tendencias del mercado, la figura 1 muestra las soluciones que
durante 2019 lideran el mercado mundial segun el sitio G2 Crowd, Inc. Algunas soluciones como RedHat,
ESXi, Citrix y Oracle VM se basan en GNU/Linux y son reconocidas por su alta eficiencia pero poseen
como inconveniente que son herramientas con licencias privativas y limitan sus funcionalidades en

versiones libres de pago.
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Fig. 1 - Plataformas de virtualizacion lideres en el Mercado en 2019.
Fuente (adaptado de G2 Crowd, Inc.).

En un segundo momento se realizd un estudio de la literatura y se identificaron las plataformas de

virtualizacion mas estudiadas por los diferentes autores consultados. La tabla 1 muestra las plataformas

identificadas, sus hipervisores y el tipo de virtualizacién que soportan.

Tabla 1 - Plataformas de virtualizacion identificadas en la literatura.

Autor Plataforma Hipervisor Tipo de virtualizacion

Reddy & Rajamani, 2014; Budhprakash, Bhatia & | VMware ESXi ESXi Completa
Bhattal, 2016; Pousa & Rufino, 2017; Poojara,
Dharwadkar & Ghule, 2017

Reddy & Rajamani, 2014; Budhprakash, Bhatia & | Citrix XenServer XEN Paravirtualizacion
Bhattal, 2016; Baig et al., 2016; Pousa & Rufino,
2017; Poojara, Dharwadkar & Ghule, 2017

Budhprakash, Bhatia & Bhattal, 2016 Oracle VM Server XEN Hibrida
Budhprakash, Bhatia & Bhattal, 2016; Pousa & Microsoft Hyper-V Hyper-V Completa
Rufino, 2017
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Pousa & Rufino, 2017 oVirt KVM-RHEV Completa
Baig et al., 2016; Poojara, Dharwadkar & Ghule, | Proxmox Proxmox VE (KVM | Hibrida
2017; Pousa & Rufino, 2017 + LXC/LXD)
Reddy & Rajamani, 2014 Ubuntu Server KVM Hibrida

La disponibilidad de estas plataformas en los repositorios nacionales y sus requerimientos de hardware
fueron aspectos considerados para su seleccion. La informacion relativa a los requerimientos de hardware
fue tomada de los sitios oficiales de los fabricantes de las plataformas. Se consider6 la configuracion de
hardware minima para un entorno de pruebas, aunque se recomienda potenciar estos recursos para lograr un
mayor rendimiento. Por Gltimo, se realizé una triangulacién de los resultados obtenidos y se determind que
las plataformas Proxmox, Ubuntu Server y oVirt cumplen con los criterios de seleccidn establecidos (ver
tabla 2). Las plataformas seleccionadas se ejecutan sobre los sistemas operativos Debian, Ubuntu y Centos
respectivamente. Se utilizaron las Gltimas versiones estables de estas herramientas hasta la fecha en que se

realizo este estudio: Proxmox 5.4, Ubuntu Server 18.04 y oVirt 4.3.5.

Tabla 2 - Caracteristicas de las plataformas de virtualizacion seleccionadas.

Plataforma Licencia Disponible en los | Requerimientos minimos de hardware | Modo de
repositorios RAM CPU administracion
nacionales

VMware ESXi Propietaria No 4 Gb x64 Intel VT-x o | Cliente vSphere

AMD RVI
Citrix XenServer Propietaria No 2Gb X86-x64 Intel VT-x o | XenCenter

AMD-V @ 1.5 GHz

IBM Cloud Propietaria No 8Gb x64 Web

Hyperconverged Propietaria No 8 Gb x64 Interfaz de
Virtual SAN usuario del SO

Oracle VM Server | Propietaria No 4 Gb x64 Oracle VM

Manager
Microsoft Hyper- | Propietaria No 4Gb x64 Intel VT-x o | Interfaz de
Vv AMD-V, con SLAT | usuario del SO
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habilitado

Nutanix Acropolis | Libre No 16 Gb Intel VT-x, 4 nicleos | Web

minimo

Proxmox Libre Si 1Gb x64 Intel VT-x o | Web
AMD RVI

Ubuntu Server Libre Si 1Gb x64 Intel VT-x o | Consola (CLI)
AMD RVI

oVirt Libre Si 4 Gb 2 nucleos Intel VT-x | Web
0 AMD-V

Seguin (Shrimali & Patel, 2016) y, (Algarni et al. 2018) o] gn4lisis del rendimiento de las plataformas de virtualizacion se
determina por el desempefio de cada uno de los componentes virtuales que soportan. En correspondencia
con estos criterios, en la presente investigacion se realizé un andlisis comparativo del rendimiento y
escalabilidad de los diferentes dispositivos virtuales en cada plataforma. Para las pruebas de rendimiento se
realiz6 el dimensionamiento de los recursos de hardware para los dispositivos virtuales en correspondencia

con las formulas 1y 2 propuestas por (Gaciay Garéfalo, 2015).

#de nacleos para las MV= (#procesadores del nodo)*(#nucleos I6gicos de cada procesador) — 1 Q)

capacidad de RAM para las MV= capacidad de RAM del nodo — capacidad de RAM necesitada por el SO del nodo — (2)
capacidades de RAM necesitadas por los SO alojados — 1Gb

Los ndcleos del CPU disponibles en el ordenador anfitrion determinan la cantidad de MV que pueden ser
hospedadas, en dependencia de la cantidad de nucleos de CPU que se les desee asignar. Se consideré como
criterio préctico para evitar la ralentizacion excesiva del procesamiento de CPU la propuesta de (Gciay
Garofalo, 2015) e establece que cada ndcleo real disponible en el ordenador anfitrion no debe atender més de 4
nicleos virtuales. Segun (Garciay Garofalo, 2015) 13 formula 2 indica la capacidad de RAM que el nodo dispone
para las MV creadas, se debe considerar que se dedica 1 GB para uso exclusivo del nodo en aras de evitar la
sobreexplotacion de la memoria por parte de las MV. Se le otorgaron a las MV similares prestaciones de
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hardware respectivamente y se instalé6 Ubuntu Server 16.04 como sistema operativo huésped en cada una.

La figura 2 ilustra el ambiente en que se desarrollaron las pruebas.

Benchmarks

Y

Servidor Monitoreo

Fig. 2 - Ambiente de pruebas.

Fuente (elaboracion propia).

Se definieron como parametros para medir el rendimiento de los dispositivos virtuales: el consumo de CPU
y RAM, la velocidad de lectura/escritura del disco duro y el rendimiento de la red. Estos parametros

representan componentes criticos en el desempefio de un servidor virtual (Graniszewski & Arciszewski, 2016; Poojara,
Dharwadkar & Ghule, 2017; Algarni et al., 2018; Ally, 2018)

Para medir el rendimiento del CPU, RAM vy disco duro se utilizé6 Unixbench. Esta herramienta comprueba
el rendimiento a nivel de sistema operativo para distribuciones Linux e incluye pruebas de desempefio
general de CPU+Memoria (Dhrystone2), rendimiento aritmético del CPU (Whetstone), copia de ficheros,
creacion y sustitucion de procesos, entre otras (Pousa &Rufino, 2017) njxpench realiza varias copias simultaneas
de estas pruebas en el equipo y propone un indice general de rendimiento que combina los resultados
obtenidos. Se utilizo la herramienta iPerf3 para medir el rendimiento de red de las MV. La tabla 3 muestra
el rendimiento de hardware y de red de los dispositivos virtuales ejecutados individualmente en cada

plataforma.
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Tabla 3 - Rendimiento de hardware de los dispositivos virtuales.

Plataforma de virtualizacién Dispositivo virtual Unixbench iPerf3 (Mbits/s)
1 copia en |2 copias en | Velocidad de | Velocidad de
paralelo paralelo envio envio
Proxmox 5.4 MV 1832.4 3734.2 847 847
Ubuntu Server 18.04 MV 2016.8 3574.7 870 870
oVirt4.3.5 MV 1829.3 3254.0 856 856

Ubuntu Server 18.04 obtuvo los mejores resultados en las pruebas de rendimiento, esto demuestra que esta
plataforma realiza una asignacion y manejo éptimo de los recursos de hardware a una Gnica MV, en
comparacion con Proxmox 5.4 y oVirt 4.3.5. Los resultados recogidos en la tabla 3 fueron utilizados como
base comparativa para el analisis posterior del rendimiento de hardware y escalabilidad de las plataformas

de virtualizacion con diferentes MV huéspedes ejecutadas bajo estrés.

Las pruebas de estrés se realizaron a 3 maquinas virtuales en cada plataforma y fueron empleadas
conjuntamente las herramientas iPerf3 y Unixbench en cada una de las MV. Se utilizé la herramienta htop
para medir la carga de CPU y el uso de la memoria RAM de las plataformas de virtualizacion durante las
pruebas de estrés. Estas pruebas transcurrieron durante un periodo de 65 minutos y se realizaron de la
siguiente forma: se inicié la plataforma de virtualizacion, se ejecut6 la herramienta htop en la plataforma, se
iniciaron las maquinas virtuales y se ejecutaron las herramientas iPerf3 y Unixbench. La tabla 4 muestra el

rendimiento y escalabilidad de las MV bajo estrés.

Tabla 4 - Escalabilidad y rendimiento de los dispositivos virtuales durante las pruebas de estrés.

Plataforma de | Dispositivo virtual Unixbench iPerf3 (Mbits/s)
virtualizacion
1 copia en |2 copias en | Velocidad de | Velocidad de
paralelo paralelo envio recepcion
Proxmox 5.4 MV 1 1438.5 2063.5 254 254
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MV 2 14106 21125 288 288
MV 3 1415.9 20958 295 295
Ubuntu Server 18.04 MV 1 119338 1692.1 264 264
MV 2 12785 17385 271 271
MV 3 1250.1 172338 270 270
oVirt4.35 MV 1 1196.0 2069.0 306 306
MV 2 1160.3 2063.2 286 286
MV 3 11955 2033.9 282 282

Aunque oVirt 4.3.5 demostré un desempefio de red ligeramente superior, Proxmox 5.4 brinda mayor
rendimiento de hardware a los dispositivos virtuales. En comparacion con los valores recogidos en la tabla
3, Proxmox 5.4 y oVirt 4.3.5 muestran un desempefio préximo a los indices obtenidos en las pruebas
iniciales. Las figuras 3 y 4 muestran respectivamente el consumo de CPU y memoria RAM de las

plataformas durante las pruebas de estrés.
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Fig. 3 - Rendimiento de CPU.
Fuente (elaboracion propia).
Editorial “Ediciones Futuro” 51

Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba
rcci@uci.cu


http://rcci.uci.cu/
mailto:rcci@uci.cu

Revista Cubana de Ciencias Informaticas
Vol. 14, No. 1, Enero - Marzo, 2020
ISSN: 2227-1899 | RNPS: 2301

http://rcci.uci.cu
Pag. 40-57

(&)
1
o
=]
1
o
b2
a
3
(=
]
1
ra
1
1
[=]
]
=

o

'
=]
jax}

ra
-
@
=
-
e
r
[l
-]
-
Rl
[
=

s

=t

=

-]

L)

=
-]
Py
—
i=]
=
-
b4
a7
—
e
(=]

1 15 20 25 30 35 40 43 50 55 60 65
Minutos

Ubuntu Server 18.04 oVirt435  e=s==Proxmox 5.4

Fig. 3 - Rendimiento de memoria RAM.

Fuente (elaboracién propia).

Proxmox 5.4 se destaca por su rendimiento de CPU y RAM seguido por Ubuntu Server 18.04. Aunque
oVirt 4.3.5 muestra un consumo de memoria RAM similar a Ubuntu Server 18.04, posee el peor
rendimiento de CPU. De manera general se aprecia que las plataformas de virtualizacién analizadas poseen
un consumo de memoria RAM minimo. No obstante, en todas las plataformas se aprecia una

sobreexplotacién del CPU durante las pruebas de estrés.

El rendimiento de los hipervisores es influenciado por el ambiente de trabajo y los recursos de hardware
donde se desempefian (Poojara, Dharwadkar & Ghule, 2017) - (Pousa & Rufino, 2017) - eyglyaron el desempefio de las
plataformas de virtualizacion VMware ESXi 6.0, Citrix XenServer 7.0, Microsoft Windows Server 2016
Hyper-V, oVirt 4.1 y Proxmox 4.4. Segun estos autores VMware ESXi, oVirt y Citrix XenServer poseen los
mejores resultados respectivamente. (Al9ami etal- 2018) “astydi el rendimiento de CPU, RAM y Disco Duro de
Proxmox, Xen y KVM, Algamietal- 2018) arrihg g la conclusion de que KVM ofrece mejor desempefio que los
demas hipervisores. Segun (Algami etal. 2018) ' proxmox solo se destaco en el rendimiento del CPU. (Algami etal.
2018) no contempld el rendimiento de red en su analisis. A 2018 compard las fortalezas técnicas de Proxmox

y XenServer y analizo entre otros elementos, el tipo de virtualizacion de cada plataforma, sus arquitecturas, el
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nimero de MV que soportan y su compatibilidad con sistemas operativos huésped. Proxmox es superior a
XenServer porque soporta la virtualizacion a nivel de sistema operativo mediante los contenedores Linux
(LXC, por sus siglas en ingles) y es compatible con mayor cantidad de sistemas operativos huesped que

XenServer (Ally. 2018),

El estudio comparativo realizado demostré que, aunque las plataformas Ubuntu Server 18.04, Proxmox 5.4
y oVirt 4.3.5 poseen similitudes respecto al tipo de hipervisor que utilizan (KVM), existen marcadas
diferencias en sus rendimientos. En contraposicion con lo planteado por (Peusa & Rufino, 2017) y, (Algarni et al. 2018) gy
esta investigacion se evidencio que la plataforma de virtualizacion Proxmox 5.4 es superior a Ubuntu Server
18.04 y oVirt 4.3.5 respecto a rendimiento de CPU, consumo de memoria RAM vy escalabilidad de las MV

que hospeda. Esto se debe al desarrollo y nivel de madurez alcanzado por esta solucién.

Conclusiones

En la presente investigacion se realizaron pruebas de rendimiento y escalabilidad a las plataformas de
virtualizacion Ubuntu Server 18.04, oVirt 4.3.5 y Proxmox 5.4. Estas plataformas poseen como
caracteristica comun que son SLCA y comparten el hipervisor KVM. Las pruebas realizadas permitieron
identificar que Ubuntu Server 18.04 ofrece una gestion de recursos de hardware a una Gnica maquina virtual
superior a Proxmox 5.4 y oVirt 4.3.5. No obstante, Proxmox 5.4 obtuvo los mejores resultados en las
pruebas de escalabilidad y de rendimiento con varias MV ejecutadas simultdneamente bajo estrés. Esto
evidencia que Proxmox 5.4 posee un mejor desempefio que Ubuntu Server 18.04 y oVirt 4.3.5 y constituye
una opcion eficiente para la virtualizacion de servidores con ahorro y uso 6ptimo de los recursos de

hardware.

El empleo de Proxmox 5.4 como plataforma de virtualizacion en la Empresa Comercializadora Frutas
Selectas de Pinar del Rio facilita el despliegue de los diferentes servicios digitales que requiere la institucién

en correspondencia con los limitados recursos de hardware de la entidad. Los resultados obtenidos apoyan
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la toma de decisiones en centros de datos, favorecen la informatizacion del sector empresarial cubano y

permiten afrontar de alguna manera las restricciones tecnoldgicas que afectan al pais.

Los autores de futuras investigaciones pueden incluir en sus analisis el rendimiento de contenedores Linux
que son ampliamente utilizados en la actualidad para brindar servicios telematicos. También se propone
enriquecer esta investigacion mediante el estudio de nuevas versiones de las plataformas de virtualizacion

abordadas.
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