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Resumen

El siguiente proyecto fin de estudios muestra el desarrollo de una herramienta para el control
de un despliegue de OpenStack para crear nubes privadas y publicas.

El proyecto se desarrolla sobre una herramienta ya existente, Net2Plan, como un plugin
adicional para permitir la interaccién con un sistema OpenStack.

A lo largo del proyecto se mostraran la estructura de la herramienta, como usarla y algunas de
sus funcionalidades, un caso de uso y posibles lineas de expansion.
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Abstract

The following end-of-studies project shows the development of a tool to control an OpenStack
deployment to create private and public clouds.

The project is developed on an existing tool, Net2Plan, as an additional plugin to allow
interaction with an OpenStack system.

Throughout the project the structure of the tool will be shown, how to use it and some of its
functionalities, a use case and possible expansion lines.
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Capitulo 1. Introduccion

En la actualidad, la computaciéon en la Nube, conocida como “Cloud Computing”, ofrece el
despliegue de herramientas y servicios escalables que permiten un uso de los recursos en
funcidn de las necesidades de los usuarios que los utilizan.

Servicios como los que ofrecen Dropbox o Gmail, utilizan la computacién en la Nube debido a
sus ventajas como permitir el acceso y disponibilidad de nuestros archivos personales a través
de aplicaciones web en cualquier lugar y momento con acceso a Internet.

Sin embargo, la computacién en la Nube no se limita a ofrecer servicios y aplicaciones web, en
el paradigma NFV! también tiene su lugar, permitiendo el despliegue de VNFs? que sustituyan
los dispositivos hardware, como routers o firewalls, que realizan las funciones de red ahorrando
asi costes técnicos y facilitando la integracidon de nuevas funcionalidades.

En este ecosistema, en el que la Nube tiene tanto peso surge OpenStack 2, un proyecto de
computacion en la Nube que proporciona la infraestructura como servicio (laaS).

OpenStack es un software libre y de cédigo abierto para la creacion de nubes privadas y publicas.
Como un sistema operativo en Nube, permite el control de los recursos de computacion,
almacenamiento, redes...

Para gestionar sus servicios, OpenStack ofrece diferentes posibilidades como una interfaz
grafica, también conocida como Dashboard, que utiliza el componente de Horizon de OpenStack
para ofrecer a los usuarios la posibilidad de manejar de manera sencilla los principales
elementos de un despliegue, la linea de comandos o las APIs REST? de los componentes.

1.1 Motivacion

Tras comprender la importancia de la computacién en la Nube, conocer la existencia de
OpenStack y su potencial, surge la idea de realizar el siguiente proyecto con el objetivo de
ampliar las funcionalidades que el Dashboard no ofrece, realizar una herramienta que permita
el control y manejo de los recursos en los despliegues en produccidon de OpenStack, ya que es
vital para sacar un rendimiento dptimo y asegurar la calidad de los servicios que se puedan
ofrecer.

La herramienta deberia ser capaz de obtener los datos necesarios para que, en futuro, los
usuarios pudieran disfrutar de algoritmos de optimizacidn, que permitan sacarles el maximo
partido a sus despliegues.

1.2 Objetivos
Las motivaciones que nos han llevado a desarrollar el siguiente proyecto dan lugar a una serie
de objetivos que cumplir para obtener un resultado satisfactorio del mismo.

LNFV: (Network Function Virtualization) consiste en trasladar las funciones de red de dispositivos HW
dedicados a servidores virtuales. Esto supone la consolidacion de multiples funciones en un solo
servidor fisico.

2VNF: (Virtualized Network Functions ) funcién de red virtualizada. Es una tarea virtualizada realizada
anteriormente por hardware propietario y dedicado. Por ejemplo, router, switch o firewall.

3 API REST: es una interfaz para conectar varios sistemas basados en el protocolo HTTP y nos sirve para
obtener y generar datos y operaciones, devolviendo esos datos en formatos muy especificos, como XML
y JSON.
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Estos objetivos son los siguientes:

1. Investigary conocer OpenStack: para adquirir los conocimientos suficientes para poder
entender su funcionamiento basico.

2. Desarrollar una herramienta en Java: para conseguir ampliar o facilitar las
funcionalidades que ofrece con una interfaz grafica para el usuario.

3. Realizar pruebas con diferentes situaciones: para demostrar el correcto
funcionamiento.

4. Redactar una memoria: documentando las partes importantes para que el trabajo
pueda continuarse.

1.3 Net2Plani

Para el desarrollo de la herramienta, hemos decido incluirla en Net2Plan a modo de plugin.
Net2Plan es un software libre y de cédigo abierto, programado en Java, que permite a los
usuarios la planificacién, optimizacion y evaluacién de redes de comunicacién.

Net2Plan gracias a su representacion de red abstracta y sus componentes como los nodos, nos
permiten incluir los elementos red de nuestros despliegues, que podrian utilizarse mas tarde
para el desarrollo de algoritmos.

Ademas, podemos utilizar su GUI para la representacion de los datos de los elementos, y de
manera intuitiva y visual realizar diferentes funcionalidades.

1.4 Capitulos
En esta seccion del capitulo, con el fin de facilitar la lectura del documento, se presenta el
contenido de los demas capitulos que se encuentran en la memoria:

Capitulo 1. Introduccion

Capitulo presentacion del proyecto, encargado de explicar el contexto en el que se desarrolla,
la principal motivacion del proyecto y resumen del contenido de este por capitulos.

Capitulo 2. OpenStack

En este capitulo profundizamos en OpenStack, estructura bdsica de un despliegue, los servicios
y componentes utilizados, las versiones que existen, y el proyecto RDOE! PackStack para RHEL,
utilizado para la prueba de concepto de este proyecto.

Capitulo 3. Arquitectura de la herramienta

Este capitulo muestra una vision global de la arquitectura de la herramienta, como es su
integracién con Net2Plan, las estructuras de paquetes y clases que se han utilizado para el
desarrollo del plugin, una presentacion de la libreria OpenStack4j®! y las llamadas REST propias
utilizadas.

Capitulo 4. Manual de usuario

En el capitulo de manual de usuario, encontraremos una guia de instalacion de la herramienta,
asi como una vista previa de su Ul donde se muestran imagenes con explicaciones de las
principales funciones que la herramienta es capaz de realizar, como el acceso a los despliegues
OpenStack o la monitorizacion de los elementos de red.
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Capitulo 5. Caso de uso

En este capitulo, tras la descripcion del entorno donde se realiza, se muestra un caso de uso de
la herramienta dividido en tres partes: (1) creacion de los elementos de red necesarios para
establecer comunicacién entre dos VM* y verificacién de la conectividad, (2) monitorizacién de
algunos de los pardmetros de los elementos de la red y (3) una muestra de la gestién de los
recursos de un despliegue.

Capitulo 6. Conclusiones

En este apartado del proyecto, el autor obtiene unas conclusiones sobre el mismo,
permitiéndole discernir entre diferentes lineas de desarrollo futuras.

Capitulo 7. Bibliografia

En este capitulo del proyecto se encuentran las referencias utilizadas para la obtencién de
informacidn y desarrollo del proyecto.

4VM: Una maquina virtual (VM) es un entorno virtual que funciona como sistema informatico virtual
con sus propias caracteristicas (CPU, memoria, interfaz de red y almacenamiento), pero se crea en un
sistema de hardware fisico.
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Capitulo 2. OpenStack

OpenStack es un sistema operativo en la nube que controla grandes grupos de recursos de
computacion, almacenamiento y redes a través de un centro de datos, todos administrados y
aprovisionados a través de APl con mecanismos de autenticacion comunes (Fig. 1).

También esta disponible un panel de control, que brinda a los administradores el control y
permite a sus usuarios aprovisionar recursos a través de una interfaz web.

Deploy third party services such as Or use built in tools

(= = oo = ] =

] 1 L ]
Kubernetes J CloudFoundry I l Terraform ler--":t; :k.’:DkJ lllorlran Web U J

Bare Metal Virtual Machines Containers

Shared networking and storage resources

i openstack.

Figura 1. Esquema OpenStack.

OpenStack se divide en servicios para permitirle conectar y reproducir componentes segln sus
necesidades. Estos componentes proporcionan APIs que nos permiten interactuar con los
recursos.

Una instalacién basica de OpenStack estaria compuesta por sus elementos principales a los que
se les denomina CORE.

Mas alla de la funcionalidad estandar de infraestructura como servicio, los componentes
adicionales proporcionan orquestacidn, administracion de fallos y administracién de servicios,
entre otros servicios, para garantizar una alta disponibilidad de las aplicaciones de usuario.

Un despliegue OpenStack puede estar contenido en una o varias maquinas fisicas o virtuales.
Estas maquinas se denominan nodos y pueden desempefiar diferentes funcionalidades.

Generalmente, se suele hacer instalacion OpenStack multinodo, en la que los nodos tienen un
papel concreto, como un nodo de cdmputo o almacenamiento y existe un nodo principal,
denominado nodo controlador, que se encarga de que los componentes de OpenStack pueden
comunicarse.
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2.1 Servicios y componentes

Como se comentaba anteriormente, OpenStack estd dividido en diferentes servicios como
servicio de cdmputo, orquestacion o de red. Estos servicios estdn compuestos por diferentes
componentes que realizan las funciones necesarias.

Los componentes CORE de una instalacién OpenStack son los minimos necesarios para prestar
servicios en un despliegue. Encontramos en esta categoria a los componentes organizados por
servicios®:

-Servicios Web Frontend: o Dashboard, es el servicio de OpenStack encargado de ofrecer una
interfaz web con la que el usuario pueda manejar los diferentes componentes y servicios del
despliegue. Horizon es el componente encargado por defecto de ofrecer este servicio, aunque
no es el Unico disponible.

-Servicios de Orquestacion: Heat es el componente encargado de realizar las funciones del
servicio de orquestacion, el cual desempefia un papel crucial para la automatizacién de algunas
funcionalidades del resto de servicios a través de unas plantillas en determinados formatos
como YAML o JSON.

-Servicios de COmputo: este servicio es el responsable de las funcionalidades relacionadas con
la gestion de los recursos del despliegue en las maquinas virtuales. El componente encargado
de este servicio es Nova.

-Servicios de Red: Neutron es el componente que proporciona las funciones necesarias para
ofrecer un servicio de red que permita crear, modificar o eliminar redes dentro de un despliegue.
Estas redes se utilizan para comunicar las maquinas virtuales entre si o con una red externa.

-Servicios de Control de hardware: es el servicio encargado de aprovisionamiento de bare
metal, a través de la comunicacion con los hipervisores de la maquina o maquinas que hospedan
el despliegue y la gestion de sus recursos. Ironic es el nombre del componente encargado de
este servicio.

-Servicios de Almacenamiento: los servicios de almacenamiento que ofrece OpenStack se
distinguen segun lo que se busca almacenar. Dispone del servicio de almacenamiento de
objetos, Swift, utilizado para el almacenamiento de objetos y programas que se encuentran
dentro de una VM vy servicio de almacenamiento en bloque, Cinder, donde se almacenan en
Volumenes las imagenes que corresponden con los sistemas operativos que se despliegan en
una VM.

-Servicios compartidos: ademas de los servicios especificos anteriores, OpenStack dispone de
una serie de servicios compartidos que permiten la autenticacién del usuario ante los diferentes
servicios y componentes del despliegue, Keystone es el componente y el servicio Identity o
servicio de identidad, la utilizacién de las API HTTP de estos, Placement, y el servicio encargado
del manejo de imagenes de sistemas operativos predefinidos, Glance para el servicio de
imagenes.
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Figura 2. Esquema componentes OpenStack.

Lo que hemos visto hasta ahora son componentes y servicios del CORE, pero OpenStack ademas,
tiene ciertas herramientas/componentes/servicios que permiten al usuario controlador del
despliegue conocer mas informacidon y realizar ciertas operaciones. Entre los diferentes
servicios, encontramos el servicio de telemetria, con su componente Ceilometer, que nos
permite obtener informacién de la utilizacién de los recursos.

Este componente, se apoya en nuestra versidon en otros componentes, GnocchilZ, para la
obtencidn de métricas y/o Aodh, para la creacion y deteccion de alarmas. Utilizan bases de datos
donde guardar esta informacion.

Dashboard

¢ @
-
o
Provides
Ul for Provides Provides
Provides Ul for Provides Ul for
Ul for Ul for
5 - / Provides
Network L Auth for b
Provide S
> —  network @
connectivity ~ Stores Stores disk
for Compute |« i n > @ e .

files in
-

Provides
volumes
for
Block . Provides
Storage i) Provides Auth for
ool Auth for

Provides
Auth for @ [0)0)

Provides
Auth for

Figura 3. Esquema relaciones entre componentes de OpenStack.

Como hemos visto, OpenStack ofrece una gran cantidad de posibilidades gracias a sus servicios
y componentes, sin embargo, en este proyecto no se utilizaran todos y por ello a continuaciéon
se hard una breve mencién de los componentes utilizados en el caso de uso que se describira
con detalle mas adelante.

Por lo que, para este proyecto utilizaremos el componente Neutron, para la creacion de los
elementos de red que se necesitan para establecer conexion entre dos VM, Nova, para la
creacion de las VMs, Glance, para crear la imagen que utilizaremos en las VMs y Gnocchi
(Ceilometer) para la obtencidn de informacién de los recursos utilizados. Por supuesto, para

acceder a cualquiera de estos servicios primero hay que identificarse correctamente en el
servicio de Identity.
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2.2 Versiones

Una nueva versién de OpenStack es desarrollada aproximadamente en ciclos de 6 meses. Desde
una primera reléase de la versidn se pueden encontrar una serie actualizaciones hasta encontrar
una estable.

En actualidad existen muchas versiones de OpenStack, aunque muchas de ellas se encuentran
en un estado en el que ya no se actualizan, como Newton o Mitaka. Para este proyecto se ha
usado la versidon Queens, que actualmente dispone de mantenimiento y es una versidon conocida
por su estabilidad.

Aunque Queens es la utilizada, se debe mencionar que esta no es la ultima versidn disponible,
Stein, y que proximamente saldrd la versién Train.

2.3 OpenStack en Red Hat Enterprise Linux

Red Hat Enterprise Linux también conocido por sus siglas RHEL es una distribuciéon comercial de
GNU/Linux desarrollada por Red Hat. Es la versién comercial basada en Fedora que a su vez esta
basada en el anterior Red Hat Linux.

Mientras que las nuevas versiones de Fedora salen cada aproximadamente 6 meses, las de RHEL
suelen hacerlo cada 18 0 24 meses.

Cada una de estas versiones cuenta con una serie de servicios de valor afiadido sobre la base de
los que basa su negocio (soporte, formacidn, consultoria, certificacion, etc).

Cada versién lanzada cuenta por el momento con soporte durante al menos 10 afios desde la
fecha de lanzamiento de la GA (General Availability) (o versidon acabada en .0), durante este
tiempo, se dividen varias etapas de soporte.

2.3.1 RDO

RDO es una comunidad de personas que usan e implementan OpenStack en CentOS, Fedoray
RHEL. Pone a disposicién de los usuarios documentacién que sirve de ayuda para comenzar
con OpenStack, listas de correo en las que puede conectarse con otros usuarios y paquetes
compatibles con las versiones mas actualizadas de OpenStack disponibles para descargar.

Esta comunidad ofrece diferentes paquetes de instalacidn de OpenStack segln las necesidades
del usuario:

¢ TripleO: para el despliegue una nube de produccién, utilizada para el desarrollo y
manejo de OpenStack

¢ TripleO QuickStart: para el desarrollo y prueba de OpenStack
¢ Packstack: paquete All-in-One para pruebas de concepto OpenStack

Ya que nuestras necesidades buscan satisfacer una prueba de concepto de una herramienta
capaz de conectarse con los principales componentes de un despliegue OpenStack, vamos a
optar para la instalacién Packstack.

Packstack es una forma sencilla de instalacién, all-in-one o todo en uno en espafiol, que nos
permite desplegar un cluster OpenStack con sus principales componentes, en uno o varios
nodos, a través de un simple script de configuracion “answer-file” que se puede generar
automaticamente.
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Capitulo 3. Arquitectura de la herramienta

A continuacion, se mostraran con detalle la arquitectura del programa, donde primero se hara
una explicacién global de cdmo funciona y como estd organizado para posteriormente entrar en
profundidad en las partes que se consideran mas relevantes para un posible desarrollador.

A modo introductorio, es un proyecto Maven, que es una herramienta de software para la
gestion y construccién de proyectos Java con un modelo de configuracién de construccién
simple, basado en un formato XMLy es un plugin que complementa al proyecto Net2Plan.

Maven utiliza un Project Object Model (POM) para describir el proyecto de software a construir,
sus dependencias de otros mdédulos y componentes externos, y el orden de construccidn de los
elementos. Viene con objetivos predefinidos para realizar ciertas tareas claramente definidas,
como la compilaciéon del cddigo y su empaquetado.

Una caracteristica clave de Maven es que estd listo para usar en red. El motor incluido en su
nucleo puede dindmicamente descargar plugins de un repositorio, el mismo repositorio que
provee acceso a muchas versiones de diferentes proyectos Open Source en Java, de Apache y
otras organizaciones y desarrolladores.

Net2Plan cuenta con muchas clases, ademas de su interfaz grafica, que nos son de utilidad para
nuestros objetivos.

3.1 Arquitectura global

De manera general, en esta seccién se busca explicar las relaciones que existen entre las
principales clases de Net2Plan que se han utilizado para el desarrollo del plugin y las nuevas que
se han creado.

| OpenStack Net |

Limits per OpenStack |

Quotas (usage) per carrier I

—| OpenStack (0S) client #1 |

I GUINetworkDesign I

_>I NetPlan I OS project (Carrier #1)
_’I OpenStackNet I L
—>| TopologyPanel I

—>| ViewEditTopeologyPanel I
N

Figura 4. Clases principales del plugin. —>| OpenStack client #n |

—'l OpenStack client #2 I

Figura 5. Contenido general de la clase
OpenStackNet

La clase GUINetworkDesign es la clase principal (Fig. 4), que contiene e inicializa los elementos
principales del programa, como el objeto NetPlan o OpenStackNet.
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Esta clase es la responsable de mostrar la topologia actual, actualizar el estado de las tablas,
afadir nuevos despliegues o modificar el diseno, por ello, se suele pasar como argumento al
resto de clases. Este concepto se denomina callback.

En el objeto OpenStackNet encontraremos una lista de objetos OpenStackClient con los
despliegues de OpenStack hayamos afiadido (Fig. 5).

Cada uno de ellos, tendrd asociados un objeto OpenStackNetCreate, un objeto
OpenStackNetDelete, un objeto NetPlan y una serie de listas con los diferentes objetos que
extienden de la clase OpenStackNetworkElement.

El objeto ViewEditTopologyTables contendrd un conjunto de objetos que extienden de la clase
AdvancedJTable_networkElement, relacionados con las listas de objetos
OpenStackNetworkElement, para cada uno de los diferentes objetos OpenStackClient que
existen en el objeto OpenStackNet.

Cada vez que se afade algin elemento a las listas o se aflade un nuevo cliente, el elemento
ViewEditTopologyTables se actualiza para mostrar el nuevo contenido.

En la interfaz, en la parte que corresponde al objeto ViewEditTopologyTables, al seleccionar uno
de los conjuntos correspondientes a un OpenStackClient, se actualiza el objeto NetPlan de la
clase GUINetworkDesign con el objeto NetPlan del OpenStackClient para que el objeto
TopologyPane muestre el disefio de red asociado a este.

3.2 Estructura de clases y paquetes principales del plugin

En esta seccidn se explica en una primera parte y con caracter general la estructura de paquetes
del plugin con sus clases principales, y en una segunda parte, con mas detalle las clases que se
han desarrollado para este plugin.

Como se puede observar en la imagen (Fig. 6), tenemos en el primer nivel los paquetes
networkDesign y utils. Ademas, la clase GUINetworkDesign que no esta visible en la figura.

Estructura de paquetes

visushzationControl

Figura 6. Estructura de paquetes del plugin
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El paquete utils, contiene las clases:

-AnalisisFrame, OpenStackGraphCreator: clases destinadas al analisis y creacién de graficos
para las diferentes Resources que podemos encontrar en la pestaiia de Ceilometer para un
OpenStack.

-CypherClass: clase utilizada para el cifrado de los datos de acceso al despliegue.

-CellRenderers y FilteredTablePanel: clases heredadas de Net2Plan. Utilizadas para las tablas de
diseio de red.

-GeneralForm y GeneralFormUpdate: clases generadoras de los formularios disponibles con las
funciones de clic derecho de las tablas.

-IPAddressComparator: clase encargada de determinar si una VM pertenece a una subred a
través de la comparacion de los IPs.

-OpenStackFileChooser, OpenStackinformationDialogCreator,
OpenStackinitalButtonFunction, OpenStackLoginDialogCreator, OpenStackProgressBar vy
OpenStackUstils: clases creadas para el soporte de las funciones iniciales de acceso al despliegue,
como el panel con el formulario de acceso o la barra de progreso al afiadir un despliegue.

-SwingBrowser: clase encargada de mostrar la consola de las VMs.

Dentro del paquete networkDesign encontramos los paquetes api, focusPane,
interfaces,openStack,topologyPane, viewEditTopoloTables,visualizationControl y las clases
CellRenderes,ElementSelection,FileChooserNetworkDesign,GUIWindow,InfNumberFormat,Last
RoqgAggregatedValue, NetworkDesignWindow,TableComparator, que son heredadas de
Net2Plan y que sirven de apoyo al plugin.

El paquete openStack (Fig. 7) contiene las clases OpenStackNetworkElement, OpenStackNet,
OpenStackNetClient, OpenStackNetCreate y OpenStackNetDelete, y los paquetes compute,
extra,identity,image,network,telemetry.

openstack

public class extends lement
{

private String userld;

identity
Open StackNetworkElement I_

—> I OpenStackUser l |OpenstackPr01ecl|

Open StackNet |

compute |

OpenStackNetCreate

OpenStackNetClient o] Server| |0 lavor

network

“—> [open 0
Open StackNetDelete

Figura 7. Clases relacionadas con OpenStack.

private String userN:
private String userdo
private Strin :
private String userDescription :
private Domain userDomain;
private Boolean userEnable;

private Map<String, String> userlinks;
private User user :
private String userDefaultProjectld;

public static osn , Usex user, OpenStackClient openStackClient)

private OpenstackUser (OpenStackliet osn , User user, OpenStackClient openStackClient)

getld () { return this.userId; }
getliame {) | return this.userlName;

public Domain getUse:Domain() {return this.userDomain:}

public String getDomainld {) { return this.userDomainld; }

public 5tring getErmail () { return this.userfmail; }

public Stzing getbescription () [ retwrn this.userDescription; |

public String getUserDefaultProjectld {) | return this.userDefaultProjectld; |
public Boslean isl le() [return this.userBnable;]

public Map<String, String> getUserlinks() (return this.userlinks:)

public String getSOCharactersDescription()
public void changelserEnsbledState (Soolean value) (...}

Figura 8. Ejemplo de clase que extiende de
OpenStackNetworkElement.
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La clase OpenStackNetworkElement es una clase abstracta que representa cualquier elemento
de un despliegue de OpenStack (Fig. 8). Cada clase contenida en los paquetes compute, extra,
identity, image, network y telemetry, son clases que heredan de esta clase y que representan un
elemento especifico. Por ejemplo, dentro del paquete network, encontraremos la clase
OpenStackNetwork, que representa una red dentro de un proyecto de OpenStack.

La estructura basica que sigue una clase OpenStackSomething que extienda de la clase
OpenStackNetworkElement dispone de una serie de campos o propiedades que estan vinculados
con los parametros del elemento al que representa con métodos para obtenerlos o modificarlos,
un constructor estatico que como parametros recibe el objeto OpenStackNet, el objeto en
cuestion obtenido con la libreria 0S4J) y el OpenStackClient al que pertenece. Ademas, tiene los
métodos heredados.

Las clases OpenStackNetCreate y OpenStackNetDelete, son clases que se utilizan para crear y
eliminar objetos en un despliegue.

La clase OpenStackClient es la encargada de conectar con el despliegue a través del cliente de la
libreria OpenStack4j y contiene listas de los objetos que se pueden encontrar en él. También es
responsable de generar la topologia necesaria para la representacién de los elementos de red
disponibles.

La clase OpenStackNet es la clase que maneja los OpenStackClient. Encargada de afadir o
eliminar conexiones.

El paquete viewEditTopolTables (Fig. 9) contiene la clase ViewEditTopologyTablesPanel y el
paquete controlTables, que contiene las clases AjtRcMenu, AjtColumninfo, AjtRenderers,
AbvancedJTable_abstractElement, Advanced/Table_networkElement y los paquetes compute,
extra,identity,image,network,telemetry.

viewEditTopolTables
ViewEditTopologyTablesPane
controlTables
public class AdvancedJTable users extends AdvancediTable networkElement<OpenStackUser>
{
public AdvanceddTable_users (GUINetworkDeaign callback, OpenStackClient cpenStackClient)
identity 1
AjtRcMenu y i
super(callback, ViewEditTopologyIablesPane.AJTableType.USERS , hashggregs true, nt)

‘ AdvancedJTable_users b

[ aitcoumninto | overrice
public List<AjtColumInfoc N icUserDe finedColumnsVisibleOrliot ()
=

compute

l AjtCellRenderers | ‘ AdvancedJTable_servers

public List<AjtRcMenu> getNonBasicRightClickMenusInfo)

AdvancedJTable_abstractElement network {---}

public void addUser{) [...}
AdvancedJTable_networks
a dJTable_

L [ public void (RrrayList<o user){...}

Figura 9. Clases de las tablas del panel de disefio del Figura 10. Ejemplo clase que extiende de
plugin. Advanced/Table_networkElement.

La clase ViewEditTopologyTablesPanel es la encargada de generar las tablas de disefio de red.
Genera una tabla para analizar cada uno de los elementos del despliegue para cada todos los
despliegues.

Las clases AjtRcMenu, AjtColumninfo y AjtCellRenderers se utilizan para la creacion de las tablas.
Agilizan la creacién de funciones de clic de derecho y la representacion de la informacién que
proporcionan los elementos.
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La clase Advanced/Table_abstratElement es una clase abstracta que representa una tabla de
elementos de cualquier tipo. La clase Advanced/Table_networkElement es otra clase abstracta
que extiende de la clase anterior y que representa cualquier tabla que contenga elementos que
extiendan de OpenStackNetworkElement (Fig. 10). Cada clase contenida en los paquetes
compute, extra, identity, image, network y telemetry, son clases que heredan de esta clase y que
representan un elemento especifico. Por ejemplo, dentro del paquete network, encontraremos
la clase Advanced/Table networks, que representa una tabla que contiene los elementos
OpenStackNetworks de una red dentro de un proyecto de OpenStack.

La estructura basica que sigue una clase AdvancedJTable _somethings que extienda de la clase
AdvancedJTable_ networkElement dispone de una lista de AjtColumninfo que contienen los
campos o propiedades que estan vinculados con los parametros del OpenStackNetworkElement
al que contienen y una lista de AjtRcMenu con las diferentes funciones de clic derecho
disponibles para la tabla. El constructor como parametros recibe el objeto GUINetworkDesign y
el OpenStackClient al que pertenece. Este, llama al constructor de la clase padre pasandole
ademads como parametro el objeto AJTableType de la clase ViewEditTopologyTablesPanel que
vincula la tabla con la lista que le corresponde.

3.3 OpenStack4j
OpenStack4j es un cliente de cddigo abierto de OpenStack que permite el aprovisionamiento y
el control de un sistema OpenStack.

La biblioteca compone de API abstractas relacionadas con los componentes y servicios mas
importantes de un despliegue de OpenStack. Estas llamas a las APl devuelven un objeto o una
colecciéon de objetos con los datos de nuestro componente en el sistema. Las llamadas de esta
biblioteca siguen el concepto de programacién “fluent” que permiten una programacion mas
agil y fluida.

Cada API dispone de una serie de llamadas que permiten obtener/modificar datos de un
componente de nuestro sistema.

Ademas, cuenta con el manejo de diferentes excepciones que nos permiten controlar posibles
fallos, como la autenticacion o errores en la comunicacion.

En nuestro caso, hemos encontrado bastante interesante la utilizaciéon de su objeto OSClientV3
(Fig. 11), que nos permite crear un cliente con nuestro despliegue. Ademas, podemos obtener
el token que utilizaremos para autenticarnos con nuestras llamadas REST o para otras
funcionalidades que lo requieren.

No solo es util para realizar una autenticacién con el despliegue, tiene la posibilidad de conectar
con las diferentes APIs de los componentes de este, de una manera simple e intuitiva que nos
permite obtener los objetos que nos resultan de interés (Fig. 12).

0SClient.0SClientV3 os = OSFactory.builderV3()
~endpoint (US_E\.\th_\\Fl) this.os.networking () .network().1list().forEach(n -> addOpenStackNetwork(n));
-credentials (os_username,os_password, Identifier.byName (os_user_domain name)) this.os.networking () .subnet (} . 113t (} . forFach (n ~> addOpenStackSubnet (n)):
.scopeToProject (Identifier.byTd(os_project_id)) this.os.networking() . router () . 1ist () .strean{) . forfach(n -> addOpenStackRouter (n)):
.authenticate(); this.os.networking () .port().list().stream() .forEach(n -> addOpenStackPort(n));

this.token = os.getToken();

Figura 12. Ejemplos de uso de la libreria OS4J para recuperar
Figura 11. Ejemplo cliente OpenStack de OS4J. datos.
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Incluso, la libreria permite crear y destruir nuevos elementos en un despliegue a partir de unos
pardmetros que nosotros le pasemos. Normalmente, estos creadores se llaman con la clase

Builders pero algunos objetos pueden tener creadores especiales (Fig. 13).

Los objetos que ya existen también pueden ser modificados, ya que la libreria esta capacitada
para ello. Nuevamente, puede hacerse uso de la clase Builders (Fig. 14).

public void setName (JSONOBject jsenObjeet) {

ServerCreate sc = this.openStackClient.getClient () .compute () .servers().serverBuilder() ‘m

.name (serverName)

.flavor (serverFlavorTd)

.image (serverImageId)

.networks (list)

.addSecurityGroup (serverSecurtyGroupld)
.build():

this. s lient.getClient {) .networking{) -network()

update (this.networkId,

Builders.nstvorkUpdate() .name (jsonObject.getString( key: "Name')).build()):

}catch (Exception ex) {

LlogPanel():
1

Figura 13. Ejemplo de constructor de elementos de OpenStack con

0S54J.

Figura 14. Ejemplo de actualizacion de propiedades.

Por esto, la libreria OS4) esta presente en el desarrollo de esta herramienta facilitando la

comunicacién con un nodo de OpenStack.

3.4 Llamadas REST propias

OpenStack4j es una gran libreria que ha facilitado el desarrollo de la herramienta, sin embargo,
para las funcionalidades que nos resultaban de interés, no era capaz de recuperar los datos
debido a una desactualizacién en la APIs de los componentes Ceilometer, Keystone y Cinder
respecto a las llamadas actuales que se deben realizar a OpenStack.

Tras surgir este inconveniente, se ha considerado necesario realizar unas APIs que se
comuniquen con dichos componentes para recuperar los datos de interés. Aprovechando el
cliente de OpenStack4j, recuperamos el token necesario para la autenticacién en las llamadas

OpenStack.

protected HttpURLCORMection comnection = nulli

protected Object Get(String URL,String token) |

try |

URL url - mew URL{URL);

connectio HttpURLC tion) url C tion();

connection. setRequestiethod ("GET") ;

connection.setRequUestProperty( = "X-Auth-Token', token);
connection.setRequestProperty( s "Content-typs”, sl: "application/json”):

Buff: Td = new Buff: he )5
StringBuilder response = new StringBuilder():
String line;
while {(line - rd.readline()} != mull) {

response.append (line) :
response.append('\r'):
zd.close();
return response;

} cateh (Exception &) [
e.printStackTrace() :

}

connection.disconnect () ;

commection = mull;
return null;

Figura 15. Cédigo para la llamada GET.

Api

+Object Get(String URL,
String token]

+ Object Post(String URL,
String token, JSONObject
data)

Keystone

+List<Project> projectList)

Gnocehi

+ List<Resource> resourcesList()

Figura 16. Estructura de clases para llamadas a las APIs.

Dentro del paguete api podemos encontrar las clases Api, Keystone y Gnocchi (Fig. 16).
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Api es una clase que contiene los métodos genéricos que realizan las llamadas HTTP que se
utilizan para recuperar o poner datos en las entidades o componentes del despliegue. Para
realizar estas llamadas utiliza un objeto HttpURLConnection de la libreria java.net.

Los métodos reciben como pardmetros un String que contiene la URL hacia la que realizar la
peticidn, otro String que contiene el token de autenticacidon dentro de OpenStack para el usuario
gue estd manejando la herramienta y en el caso del método Post, un objeto JSON que contiene
el objeto que se desea afiadir.

Los métodos devuelven un Object que suele contener los datos a recuperar o informacion
respecto a posibles errores.

Las clases Keystone y Gnocchi extienden de la clase Api (Fig. 17) y heredan los métodos
protegidos Get y Post, para realizar las lamadas necesarias y obtener los datos que nos interesan
de los componentes de OpenStack.

Ambas clases siguen una estructura parecida, con dos campos, un String y un OSClientV3, que
se deben pasar con el constructor de la clase. Un ENUM, que contiene las diferentes URL que
pueden existir dentro del mismo componente y métodos que interactian con el componente
(Fig. 18).

El ENUM se utiliza para completar la URL que se pasa en el constructor, ya que esta solo contiene
la direccidn IP del servicio.

Los métodos utilizan los métodos heredados Get y Post, para obtener los objetos deseados. Las
respuestas de las APIs de los componentes de OpenStack tienen formato JSON vy al tratarse en
este caso de una solicitud que implica una lista, nos devuelve un objeto JSONArray. Tras las
debidas conversiones, podemos recuperar los diferentes objetos que buscamos y devolverlos
(Fig. 19).

Finalmente, hay que comentar que las clases que estas clases se crean cada vez que se crea un
OpenStackClient y que se utilizan para rellenar los objetos OpenStackNetworkElement como si
de la libreria OS4J se tratase.

public class Keystone extends Api [
public enum GnocchiOption |

private final 0SClient.0SClientV3 osClientV3: METRIC{"metric/"),
public final String url; MEASURE{" /measures") ,
RESOURCE {"resource/generic")
public enum KeystonsOption [...}
public Keystone(String url, OSClient.0SClientV3 osClientV3) {...}
private final String tabName;

public List<Project> projectlist() {...} private GnocchiOption(String tabName) [ this.tabName = tablName; |}
] !
Figura 17. Ejemplo clase que extiende de la clase Figura 18. Ejemplo de posibles llamadas para una API.
Api.

paplic Liax

Figura 19. Ejemplo de uso de una llamada para recuperar los
proyectos de OpenStack.
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Capitulo 4. Manual de usuario

A continuacion, veremos a modo de manual de usuario, las funcionalidades que presenta la
herramienta y los pasos necesarios para poder utilizarla.

Se indicaran los pasos para poder ejecutar la herramienta, una descripcion de la interfaz gréfica
para que el usuario se familiarice con el aspecto visual y sus ventanas principales, las diferentes
formas que tenemos de acceder a un despliegue de OpenStack y las funcionalidades bésicas
disponibles.

4.1 Instalacion

De momento no existe un ejecutable de Java disponible de la herramienta pero podemos utilizar
la de forma bastante simple, solo tenemos que acceder al repositorio en GitHub del grupo
GIRTEL de la UPCT y descargar/clonar la rama “fe” del proyecto Net2Plan-OpenStack!®! (Fig. 20).

Es un proyecto Maven en Java, que podemos abrir con cualquier IDE y en nuestro caso utilizamos
Intellil.

Una vez abierto el proyecto, debemos ejecutar (run) la clase GUILauncher de Net2Plan
disponible en el médulo Net2Plan-Launcher (Fig. 21).

Al ejecutarlo, aparecera la ventana de inicio de Net2Plan versién 0.5.3 (Fig.22)

Como en Net2Plan, debemos seleccionar la herramienta que queremos utilizar. Para ello,
pulsaremos en la barra herramientas la pestafia Tools y seleccionamos la herramienta
OpenStack Management Plugin (Fig. 23).

Al hacer clic, ya dispondremos de la interfaz de nuestra herramienta (Fig. 24).

Figura 20. Repositorio GitHub del proyecto Figura 21. Proyecto abierto en Intellij y Figura 22. Ventana de inicio de Net2Plan.
ejecutando el launcher.

OODEES 6 "8 8emtr =
=

e

T

Figura 23. Seleccion del plugin en la pestafia Figura 24. Ventana inicial del plugin Net2Plan-
Tools. OpenStack.
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4.2 Ul Net2Plan-OpenStack
La UP del plugin se compone de dos partes principales, el panel de la topologia de lared y la
ventana de disefio de red con las tablas de elementos de un despliegue OpenStack (Fig. 25).

QOOSAS 0 °0 0om—prn =

{eavn Wz

Figura 25. Ventana principal plugin, panel de topologia (izquierda) y ventana de disefio de red (derecha).
4.2.1 Panel de topologia

El panel de la topologia se representard el esquema red disponible en un despliegue de
OpenStack teniendo en cuenta todos sus proyectos, con sus respectivas redes, subredes, routers
y maquinas virtuales.

El panel permanecerd vacio (Fig. 26) si se encuentra seleccionada la pestafia de las tablas Slicing®,
ya que la herramienta solo muestra la topologia de red disponible en los diferentes proyectos
dentro de un OpenStack y no el esquema general de todos los despliegues.

Sin embargo, si seleccionamos un despliegue de OpenStack que esté disponible, es decir, si hay
alguna pestafia OpenStack X’ seleccionada, el panel de topologia representara los elementos de
la red que existen para los diferentes proyectos (Fig. 27).

Al situarnos encima de uno de los nodos/iconos de elemento de red, tendremos un Tooltip® que
nos dara informacion sobre el mismo (Fig. 28).

L
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L

Figura 26. Panel de topologia vacio. Figura 27. Representacion de topologia de
red y contenido en las tablas. red.

Figura 28. Tooltip informativo en elemento de

5 Ul: La interfaz de usuario o Ul es el conjunto de elementos de la pantalla que permiten al usuario
interactuar con el software.

6 Slicing: una sola red fisica se puede dividir en multiples redes virtuales, lo que permite al operador
optimizar los recursos y la topologia de red para el servicio especifico y el trafico que utilizara cada red
virtual.

7 OpenStack X: donde X es un nimero que se asocia a un despliegue. Por ejemplo, OpenStack 1.

8 Tooltip: Un tooltip proporciona informacién extra cuando el usuario pasa el cursor sobre un elemento.
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4.2.2 Tablas

Dentro de la ventana del disefio de red donde estdn las tablas, el usuario dispone de las pestaias
Slicing y OpenStack Xs (Fig. 29).

La pestaiia Slicing, muestra una vista general de los diferentes OpenStack Xs, lo que nos permite
contemplar los recursos asignados a los despliegues y como estan repartidos entre sus
proyectos.

Desde esta pestafia podriamos ajustar los recursos de un proyecto de un despliegue o repartir
los recursos a partes iguales, incluso obtener el porcentaje de uso de los recursos.

El resto de las funcionalidades podemos encontrarlas en la pestafia OpenStack X (Fig. 30), donde
encontraremos subpestaias con los diferentes componentes del despliegue y con las funciones
de clic derecho personalizadas dependiendo de cada elemento y componente.

Ademas, los campos de las tablas pueden ser editables o pueden contener hipervinculos entre
los elementos disponibles en los despliegues, es decir, si tu haces clic en un hipervinculo (Fig.
31), saltaras a la tabla del elemento que se relaciona en ese campo (Fig. 32).

Figura 29. Ventana de disefio de red (tablas),  Figura 30. Ventana de disefio de red (tablas), ~ Figura 31. Clic en hipervinculo de uno de los
pestafia Slicing. pestafia OpenStack X. campos de la tabla (1).

Figura 32. Salto a table relacionada con el
hipervinculo.
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4.3 Acceso a un despliegue OpenStack
En esta seccidon se explicardn las diferentes formas que existen en el plugin para poder tener
acceso a un despliegue OpenStack. El plugin ofrece 3 formas diferentes: manual, a través de un
archivo RC o con un archivo n2p.

Los campos que se utilizan para el acceso son los mismos en los tres casos:

Campos OS_USERNAME | OS_PASSWORD | OS_AUTH_URL | OS_PROJECT_NAME | OS_U_DOMAIN_NAME
Definicion | nombre de contrasefia la URL donde nombre del nombre del dominio
usuario para el usuario | se realiza la proyecto del usuario
autenticacion
(identity)
Figura 33. Tabla de campos para acceder a un despliegue.
4.3.1 Manual

Al hacer clic en el botdn o nos aparecera un cuadro con campos de texto para rellenar (Fig. 34)
y que contendra los datos necesarios para acceder usando la libreria OpenStack4;.

El usuario podrd encontrar los datos necesarios para acceder en los archivos de autenticacion
de OpenStack o en la interfaz gréfica y deberd introducirlos a mano.

‘GPERSTACK MAKAGEMENT PLUGIN

S0 0 0 em—aa Ym-

Figura 34. Ejemplo acceso manual.

4.3.2 Archivo RC de OpenStack

Al igual que en el caso anterior al hacer clic en el botén (= aparece el cuadro de acceso, pero
esta vez hacemos clic en el botdn Archivo RC (Fig. 35). Nos aparece una ventana de seleccidn
de archivo, ponemos el filtro adecuado (.sh) y pulsamos Open (Fig. 36). Automaticamente se
rellenardn los campos necesarios a falta de poner la contrasefia del usuario y pulsar Enter (Fig.
37).

LR R PEEA e

G em hen

Figura 35. Desplegable al hacer clic en el

boton para afiadir un despliegue

OpenStack.

Figura 36. Seleccion del archivo .sh (RC) en

el seleccionador de archivos.

Figura 37. Campos autocompletados tras
leer archivo RC.
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El archivo RC lo podemos encontrar en la interfaz grafica pulsando en Proyecto = Acceso a la
API = Descargar fichero RC de OpenStack = OpenStack RC File (Fig. 38).

Figura 38. Localizacion archivo RC en OpenStack.

4.3.3 Archivo N2P de Net2Plan

Tras realizar cualquiera de las opciones anteriores si pulsamos el botén a, nos apareceria una
ventana para elegir el destino y nombre de un fichero .n2p que se guardara con la informacidn
necesaria para poder utilizarla la proxima vez que se requiera (Fig. 39).

Este fichero, se puede cargar utilizando el botén 2 donde nuevamente apareceria una ventana
de seleccion de fichero, poniendo el filtro adecuado (.n2p) , seleccionando el fichero y pulsando
Open accederia automaticamente al despliegue (Fig. 40).

Cabe decir, que en el fichero se guardaran todos los datos necesarios para todos los despliegues
a los que se haya accedido.

El fichero esta cifrado en base64 para proteger los datos (Fig. 41).

DOOL5E - 6 @ 8em—arn = em~
=

ECTEL

R T T oy

Figura 39. Guardar archivo .n2p. Figura 40. Leer archivo .n2p. Figura 41. Contenido archivo .n2p en base64.

Si en cualquiera de los casos anteriores quisiéramos limpiar los cuadros de texto, solo
tendriamos que pulsar Clear (Fig. 42). Igualmente, si pulsamos Enter en cualquiera de los casos
anteriores nos saldria una barra de progreso indicandonos el estado del plugin mientras accede
a los despliegues (Fig. 43).
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Figura 42. Campos vacios tras pulsar el boton Figura 43. Barra de progreso cargando el
Clear. contenido de un despliegue OpenStack al
pulsar el botén Enter.

4.3.4 Funcionalidades basicas

Una vez hemos accedido correctamente a nuestro despliegue de OpenStack, las funcionalidades
basicas que nos permitiran el control y manejo, de los recursos y elementos del sistema las
encontraremos en todas las funcionalidades de clic derecho en tablas de los elementos de la red
gue permiten crean, modificar y eliminar los propios elementos o realizar acciones entre ellos

como migrar una VM (Fig. 44).

Figura 44. Ejemplo clic derecho en una tabla.
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Capitulo 5. Caso de uso

En este apartado se explicara un caso de uso en el que se veran los siguientes ejemplos a través
de la herramienta:

e Conexién de dos OpenStack diferentes.

e Subirimagenes a Glance.

e Instanciar VMs con Nova.

e Crearredes entre ellas con Neutron.

e Hacer ping a través de la consola de las VMs.
e Monitorizacién con Ceilometer (Gnochi).

e Control de recursos (Slicing).

La herramienta es utilizada también en la siguiente publicacion “The Net2Plan-OpenStack
Project: IT Resource Manager for Metropolitan SDN/NFV Ecosystems”2, para mas
demostraciones de casos de uso.

5.1 Testbed

El banco de pruebas (Fig. 45) de nuestro caso de uso se compone de un portatil personal que
ejecuta dos instancias de Net2Plan-OpenStack (nuestro plugin) y Net2Plan-Carrier, una VM de
OSM° y dos mini PC que emulan los nodos de red metropolitana con una instancia VIM
OpenStack en cada uno de ellos. También se utiliza un mini PC que ejecuta el controlador ONOS*
SDN y la red de transporte metropolitana emulada de Mininet!? /Linc-OE*, IP sobre WDM* y
dos switches autoconfigurados (uno dedicado para el plano de control y el otro dedicado al
plano de datos).

Aunqgue en esta demostracién el componente principal es nuestro plugin de Net2Plan para
controlar OpenStack, también se hara una breve presentacion del resto de componentes de
nuestro banco de pruebas.

® OSM: software de gestién y orquestacién (MANO) de cddigo abierto alineada con los modelos de
informacién del ETSI NFV. 129

10 VIM: El administrador de infraestructura virtualizada (Virtualized Infrastructure Manager, VIM) en una
implementacion de Virtualizacion de Funciones de Red (NFV) gestiona los recursos de hardware y
software que el proveedor de servicios utiliza para crear cadenas de servicios y ofrecer servicios de red a
los clientes.

11 ONOS: (Open Network Operating System) es el principal controlador de SDN de cddigo abierto para la
construccién de soluciones SDN/NFV de préxima generacién. 21

12 Mininet: proporciona un banco de pruebas virtual y un entorno de desarrollo para redes definidas por
software (SDN).

3 Linc-OE: emulador de la capa WDM para el banco de pruebas virtual.

14 WDM: (Wavelength Division Multiplexing) la multiplexacién por division de longitud de onda es una
tecnologia que permite transmitir varias sefiales independientes sobre una sola fibra éptica mediante
portadoras dpticas de diferente longitud de onda, usando luz procedente de un laser.
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Figura 45. Testbed del caso de uso.

El plugin de Net2Plan-Carrier2 emula el comportamiento de un operador de red que solicita el
despliegue de una red a través de la interfaz grafica de Net2Plan. Realiza el cémputo de una SC
que representa una evolucion del algoritmo Path Computation Element (PCE) ajustado para las
asignaciones de la cadena de servicios, donde el camino esta restringido para atravesar una
secuencia de VNFs. La combinacién de calculo de ruta y decisién de colocacién de VNF se
implementa como un algoritmo en ese plugin de Net2Plan. Ademas, la implementacidn actual
considera la emulacion IP-over-WDM de la red de transporte.

El NFV-Orchestrator (NFV-O) esta representado por OSM (versidén 3) en una maquina virtual
donde se realiza la gestion y orquestacion de la infraestructura de virtualizacidon que despliega
VNF aprovechando las VIM.

Las VIM, implementadas con OpenStack (Queens), se encargan de instanciar y alojar las VM de
los VNF. Con el sistema operativo RHEL e instaladas segun el procedimiento descrito en el
Capitulo 2, en la seccidon 2.3.1 RDO, Packstack.

Host OpenStack Tipo de nodo IP
VIM 1 1 ALL-IN-ONE® 192.168.0.101
VIM 2 2 ALL-IN-ONE 192.168.0.102

Figura 46. Tabla configuracion VIMs.

El control SDN de la red metropolitana es realizado por ONOS (1.14) a través de OpenFlow tanto
al IP emulado en la red de Mininet y la capa WDM emulada por Linc-OE. El transporte emulado
es proporcionado por la combinacidon de Mininet y Linc-OE de manera que el paquete realista
fluye a través de una red IP de tamafio metropolitano sobre una capa WDM emulada se
establecen entre los VNF instanciados en aparatos de hardware de consumo.

Una vez sabemos cual el testbed de nuestro caso de uso y como estan desplegados nuestros
OpenStacks, nos disponemos a utilizar nuestra herramienta para realizar el siguiente caso de
uso, donde nos conectaremos a los despliegues para instanciar una serie de maquinas virtuales,
obtener sus consolas y comprobar que existe conectividad entre ellas. Ademas, por un lado,
utilizaremos la pestafia Ceilometer de los OpenStack X para comprobar el uso de recursos

15 All-in-one: Instalacién de un nodo de OpenStack con todos los elementos CORE necesarios para un
funcionamiento basico.
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propios de las maquinas virtuales y, por otro lado, utilizaremos la pestaiia Slicing de la
herramienta para gestionar los recursos de un despliegue. 23!

5.2 Parte |. Creacion de red y VMs

El primer paso seria afiadir los despliegues a la herramienta, para ello podemos utilizar
cualquiera de las funciones descritas en la seccion 4.3 Acceso a un despliegue OpenStack del
Capitulo 4 Manual de usuario. Tras introducir las credenciales necesarias, obtendremos una vista
similar a la Fig. 47, donde se encuentra ventana de disefio, en la que como podemos observar
como en la subpestaina Limits de la pestafia Slicing se encuentran los datos de generales de cada
OpenStack y ademads disponemos de una pestaiia OpenStack X con la que podremos acceder a
sus elementos principales. El TopologyPanel vacio, ya que en la ventana de disefio de red esta
seleccionada la pestafia de Slicing.

Seleccionamos por ejemplo la pestana OpenStack X, el Topology Panel representara los
elementos de red disponibles en cada uno de los proyectos y cada proyecto esta representado
por un color en los enlaces, que se podra ver la asociacidén color-proyecto en la subpestafia
Projects de la pestafia Keystone (Fig. 48).

Una vez conectada la herramienta, comienza nuestro caso de uso. Nos disponemos a crear una
red en uno de los despliegues. Para ello, nos dirigimos a la subpestafia Networks de la pestafia
Neutron y hacemos clic derecho. Entre las opciones que nos aparecen, elegimos Add network
(Fig. 49).

Esta opcidn, muestra una ventana con un formulario (Fig. 50) para rellenar con los diferentes
tipos de redes que se pueden crear en un despliegue OpenStack dependiendo de la
configuracién de Neutron.

En nuestro caso, la vamos a crear una red en el proyecto admin®®, con el nombre my_network,
de tipo VXLANY’, que no sera externa y cuyo proveedor de red sera el 13.

Al hacer clic en Enter, si la red se ha creado correctamente, se actualizaran la ventana de disefio
y de topologia, para mostrar la nueva red (Fig. 51).

Debemos asegurarnos de que la columna Admin State este activada (Fig. 52). Ademas, podemos
comprobar como todavia no tiene asociada ninguna subred.
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Figura 47. Pestaia Slicing con los dos Figura 48. Pestafia OpenStack X Figura 49. Opciones clic derecho en la tabla
despliegues conectados. correspondiente con uno de los despliegues. Networks.

16 proyecto admin: es uno de los proyectos por defecto que se crean en un despliegue OpenStack.
17 VXLAN: una configuracidon que permite OpenStack para la creacién de redes con VLANSs virtuales.
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Figura 50. Formulario creacion de red. Figura 51. Actualizacion de tabla y Figura 52. Modificar Admin State
topologia tras crear la red. haciendo clic en la casilla de check.

El siguiente paso seria afadir una subred, por lo que nos situamos en la subpestafia Subnets y
hacemos clic derecho, seleccionando la opcién Add subnet (Fig. 53).

Al igual que en la opcién Add network, nos aparecerd una ventana con un formulario para
rellenar con los pardmetros necesarios para crear una subred (Fig. 54).

Nuestra subred se llamara my_subnet, pertenecera a red my_network, al proyecto admin, serd
de versidn IPv4 y su CIDR® serd 192.168.0.0/24 (IP de red y mascarad).

Al pulsar Enter, se actualizan las ventanas para que aparezca nuestra subred (Fig. 55). Debemos
activar DHCPY?,

Ademds, debemos afiadirle un DNS?°. Para ello, seleccionamos nuestra subred y hacemos clic
derecho encima. De las opciones que salen, seleccionamos Add subnet’s DNS (Fig. 56).

Saldra una ventana con un cuadro donde introducir la IP del servidor DNS que queremos utilizar,
en nuestro caso el de Google 8.8.8.8 (Fig. 57).

BBOvss o peoem pulm 9B
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Figura 53. Seleccionar funcién clic derecho Figura 54. Formulario creacidn de subred. Figura 55. Actualizacion de topologia y
para afiadir subred. tablas con la creacion de la subred.

18 CIDR: es un estandar de red para la interpretacion de direcciones IP que usa la técnica VLSM (variable
length subnet mask), para hacer posible la asignacion de prefijos de longitud arbitraria.

19 DHCP: El protocolo de configuracién dindmica de host es un protocolo de red de tipo cliente/servidor
mediante el cual un servidor DHCP asigna dindmicamente una direccion IP y otros parametros de
configuracion de red a cada dispositivo en una red para que puedan comunicarse con otras redes IP.

20 DNS: (Domain Name System), y ademas de apuntar los dominios al servidor correspondiente, nos
servira para traducir la direccidn real, su IP, en el nombre del dominio.
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Figura 56. Seleccion de funcion de clic Figura 57. DNS afiadido.
derecho para afiadir un DNS a la subred.

Una vez creada la red con su correspondiente subred, necesitamos un router. Para crear un
router, nos dirigimos a la subpestafia Routers, hacemos clic derecho, y seleccionamos la opcidn
Add router (Fig. 58).

Al igual que en los casos anteriores, esta funcién muestra un formulario para rellenar con los
pardmetros adecuados (Fig. 59).

El router se creara para el proyecto admin, con el nombre my_router, y para la red public?, para
que tener acceso al exterior con la red externa por defecto que se crea en un despliegue
OpenStack.

Al pulsar Enter, se actualizan las ventanas para mostrar el nuevo router (Fig. 60).
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Figura 58. Afiadir router con clic derecho en Figura 59. Formulario creacion router. Figura 60. Actualizacion de topologia 'y
su tabla. tablas tras la creacion del router.

Ahora, debemos afadir a nuestro router un puerto que este asociado a nuestra red, para ello
debemos situarnos en la pestafia Ports, y seleccionar la opcion de clic derecho Add port (Fig. 61).
En la ventana que aparece con el formulario debemos seleccionar la subred a la que queremos
que pertenezca el puerto y el router al que queremos anadir el puerto (Fig. 62). El campo Name
no es obligatorio, lo dejamos en blanco.

Una vez pulsamos Enter vemos como se crea el puerto y en la ventana de topologia ya existe el
enlace entre el router y la red, aunque su estado (State) sea DOWN?2 (Fig. 63).

21 Red public: por defecto en la instalacién de OpenStack la red publica con acceso a Internet.
22 DOWN: estado de la VM que indica que esta apagada.
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Puede deberse a diferentes factores, pero es probable que la herramienta haya recuperado los
datos demasiado rdpido. Para refrescar los datos, solo tenemos que seleccionar la opcién de clic
derecho Refresh Table de cualquiera de las pestafias (Fig. 64).

Podemos observar que ya se encuentra ACTIVE® y que todo estd correctamente (Fig. 65).
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Figura 61. Seleccion de la funcidn de clic Figura 62. Formulario creacion de puerto. Figura 63. Comprobacion del estado del
derecho para afiadir puerto. puerto.
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Figura 64. Refrescar tablas y topologia. Figura 65. Verificacion estado ACTIVE del
puerto.

Ya hemos creado la red a la que se conectaran nuestras maquinas virtuales. A continuacion, nos
disponemos a crear las maquinas virtuales.

En primer lugar, vamos a subir una imagen de sistema operativo que nos permita realizar una
prueba de concepto. Para ello, vamos a la subpestaia /mages de la pestaia Glance y
seleccionamos la opcidn de clic derecho Create image (Fig. 66). Abrird una ventana de seleccién
de archivo, debemos buscar nuestra imagen, seleccionarla y pulsar Open (Fig. 67). En nuestro
caso utilizaremos una imagen CirrOS?,

Al pulsar Open, nuestra imagen se subira al despliegue OpenStack y esto tardara en funcién del
tamafio de nuestra imagen. Cuando se suba, aparecerd una nueva entrada en la tabla con el
nombre del archivo seleccionado (Fig. 68).

23 ACTIVE: estado de la VM que indica que esta encendida.
24 CirrOS: es una distribucion minima de Linux que fue disefiada para ser usada como una imagen de
prueba en nubes como OpenStack Compute.
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Figura 66. Seleccion de funcion clic derecho
para subir imdgenes.

buscador de archivos. imagen.

Ya tenemos nuestra imagen, lo que nos permite instanciar nuestras maquinas virtuales. Nos

dirigimos a la subpestaia Servers de la pestafia Nova. Hacemos clic derecho y seleccionamos la
opciéon Add server (Fig. 69).

En la ventana resultante, se muestran las propiedades o parametros para la creacién de una
maquina virtual (Fig. 70). En nuestro caso, crearemos las mdquinas virtuales my vm_ 1y
my_vm_2, que perteneceran a lared my_network, con un flavor m1.tiny, un grupo de seguridad
default y que utilizara la imagen que previamente hemos subido.

Al hacer Enter, se actualizard las ventanas, sin embargo, el proceso de instanciacién es un

proceso costoso, y dependera de los recursos del equipo donde este desplegado el OpenStack
(Fig. 71).
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Figura 67. Seleccion de imagen en el Figura 68. Actualizacion de tablas tras subir
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Figura 69. Seleccion de funcion clic derecho para  Figura 70. Formulario creacion de una VM. Figura 71. Actualizacion de topologia y
afadir una VM (server).

tablas tras la creacion de la VM.

Una vez se hayan instanciado y se encuentren ACTIVE, podremos comprobar tanto en las tablas

como en el panel de la topologia (Fig. 72), que las maquinas pertenecen a nuestra subred y que
tienen una IP.

Para asegurarnos de que tanto la instanciacion como la red estan correctamente podemos
realizar una simple comprobacidn como realizar un PING entre las maquinas. Para ello,

seleccionamos cada una de las maquinas y hacemos clic derecho, seleccionando la opcién Get
console (Fig. 73).

Las imagenes CirrOs, vienen con un usuario y contrasefia por defecto, en este caso, “cirros” y

“gocubsgo” respectivamente. Hacemos login, y comprobamos con el comando “ifconfig” que las
interfaces disponen las IPs correspondientes (Fig. 74).
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Figura 73. Tooltip con informacién de la VM Figura 74. Funcién clic derecho para obtener la  Figura 72. Comando ifconfig en la consola de
afiadida. consola de la VM. las dos VMs.

Una vez comprobado, realizamos PING y vemos que efectivamente existe conectividad (Fig.
75).
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Figura 75. PING entre las VMs con éxito.

5.3 Parte Il. Monitorizacion

La generacion de paquetes a través de la red nos permite comprobar ciertas mediciones que la
herramienta es capaz de mostrarnos. Para ello debemos irnos la subpestafia Resources de la
pestafia Ceilometer que nos muestra las diferentes fuentes de informacion disponibles.

Al hacer clic derecho sobre una fuente de informacion y seleccionar la opcion Show andlisis
window, nos aparecera la ventana de analisis de la fuente con los diferentes parametros a
observary las gréficas correspondientes (Fig. 76).

Por ejemplo, podriamos seleccionar la fuente que hace referencia la interfaz de red de nuestra.
Entre los diferentes pardmetros que pueden observar elegimos network.incoming.bytes (Fig.
77) y podemos ver como la grafica muestra un nivel creciente, ya que el PING sigue funcionando.

Otro ejemplo podria ser, analizar el uso de CPU de una de las maquinas virtuales (Fig. 78).
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Figura 78. Ejemplo de andlisis del

Figura 76. Funcion clic derecho para i i Slici
9 p Figura 77. Ejemplo de andlisis del parémetro CPU.

mostrar la ventana de andlisis y pardmetro network.incoming.bytes.
monitorizacion.

5.4 Parte Ill. Slicing

Este caso de uso también nos permite ver funcionalidades de la pestafia Slicing. En la subpestafia
Quota Usage podriamos ver como existe un uso de los recursos del OpenStack X en el proyecto
admin (Fig. 79).

Otro ejemplo como modificar los limites de los recursos del OpenStack X para que no se puedan
instanciar mds maquinas virtuales de las que ya existen. Como hemos creado 2 maquinas
virtuales podemos cambiar el limite de 10 a 2. Para ello, seleccionamos el OpenStack X y
hacemos clic derecho. De las opciones elegimos Adjust quotas manual (Fig. 80).

En el formulario resultante cambiamos los recursos Instances de 10 a 2 y pulsamos Enter (Fig.
81). Como podemos comprobar en la tabla, se han cambiado el nimero de instancias permitidas
(Fig. 82).

Pero para comprobar si esto es verdad, intentamos instanciar otra maquina con la misma
configuracién que las anteriores (Fig. 83).

El resultado de pulsar Enter esta vez no es el mismo, nos aparece un cuadro de dialogo que nos
informa de que se ha superado el limite establecido y que no es posible realizar la instanciacion
(Fig. 84).

Figura 79. Subpestafia Quota Usage. Figura 80. Seleccion funcion para ajustar Figura 81. Formulario para modificar cuotas.
cuotas de los proyectos de un OpenStack
manualmente.
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Figura 83. Error al crear una nueva instancia

Figura 82. Cuotas modificadas Figura 84. Formulario afiadir VM.
ya que se superan el limite.

correctamente.
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Capitulo 6. Conclusiones vy lineas futuras

Como conclusiones, podemos decir que los objetivos del proyecto se han cumplido
correctamente, ya que para el desarrollo de la herramienta Net2Plan-OpenStack nos ha hecho
falta investigar OpenStack y sus componentes, con las relaciones que existen entre ellos.

Por otro lado, este plugin es un software util para la gestién de uno o multiples despliegues de
OpenStack a través de su interfaz intuitiva, permite el control de sus principales componentes
(Keystone, Nova, Neutron ...) ofreciendo al usuario que la maneja una serie de funcionalidades
que van desde el control de los recursos disponibles en el despliegue/s hasta la instanciacion de
nuevas maquinas virtuales y/o control de estas a través de una terminal.

Ademas, nos presenta una representacién aproximada de la estructura de nuestra nube
respecto a las relaciones de red que existen entre los diferentes elementos que podemos
encontrar en OpenStack (router, vm, redes ...).

Se han realizado diversas pruebas para la verificacion de su correcto funcionamiento, pero una
funcionalidad destacable es la monitorizacién de los elementos de OpenStack a través del
componente Ceilometer (Gnocchi) permite al controlador del sistema saber el estado y consumo
de los elementos de la red para evitar posibles fallos.

Y finalmente se ha presentado una memoria con la informacion necesaria para exponer el
trabajo realizado, con las partes claves del desarrollo que permitirdn continuar su expansion.

6.1 Lineas futuras

Dada la importancia de OpenStack dentro del paradigma de la virtualizacién de la funcidn de red
(NFV), que permite la sustitucion de hardware de red especializado con funciones de red
virtualizadas (VNF) desplegadas de manera flexible en aparatos de hardware con grandes
recursos, la herramienta Net2Plan-OpenStack ofrece las siguientes lineas futuras:

e Diseflo de algoritmos que permitan desplegar las VNFs de una cadena de servicio (SC)
de la manera éptima en los administradores de infraestructura virtuales (VIM) en base
a sus recursos.

e Disefo de reportes que permitan conocer todo el estado de un despliegue de OpenStack
a modo de informe.

e Nuevas funcionalidades que permita regular de manera automatica el consumo
excesivo de los recursos de un VIM con la monitorizacidon y migracién de las VM que
contienen las VNFs.

e Ampliacion de los componentes de OpenStack que la herramienta puede controlar e
implementar nuevas funcionalidades para los componentes que ya existen.
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