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Resumen

WSL (Windows Subsystem for Linux) es una herramienta de Windows 10 y posteriores
que permite a los usuarios utilizar un entorno de Linux, pudiendo ejecutar la mayoria de
herramientas de linea de comandos, utilidades en modo texto y, en algunos casos,
aplicaciones graficas. Todo ello sin la sobrecarga de una maquina virtual tradicional o
una configuracion de arranque dual (tener dos sistemas operativos en la maquina
mediante una particion de disco). Ademas, WSL es una herramienta de uso muy sencillo

que cuenta con una muy buena integracion con Windows.

En el momento de redaccion de este trabajo (ario 2023), encontramos escasa
documentacion en linea sobre WSL. Existen solo cuatro libros con licencia comercial,
los cuales hemos analizado para llevar a cabo este proyecto. Como resultado, hemos
desarrollado dos manuales de licencia libre que cuentan con su propio enfoque y que
condensan la informacion disponible actualmente, incluyendo datos contrastados de
foros y videos. Estos manuales tienen como objetivo servir de guia a los usuarios
interesados en conocer WSL. Por ello, a lo largo de este trabajo hemos evaluado su
desemperio en varios aspectos (conexiones remotas, redireccion de audio y video, uso de
Docker y Podman, entre otros) para asegurar su correcto funcionamiento y comprender
sus limitaciones en comparacion con el uso de un sistema Linux nativo. Estos dos
manuales combinan explicaciones teoricas junto con ejemplos practicos para facilitar su

comprension.

Del mismo modo, también se han podido conocer mejor las fortalezas y limitaciones de
WSL, proporcionando una base solida para la creacion de estos manuales. Ademas,
gracias a las comparativas de uso y de rendimiento realizadas por nosotros, se puede

concluir que el rendimiento de WSL es casi el mismo que el de un Linux nativo.
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1. Introduccion

1.1. Contexto

WSL (Windows Subsystem for Linux) es una tecnologia desarrollada por Microsoft para
versiones de Windows 10 y posteriores enfocada principalmente para desarrolladores y
profesionales de TI que trabajan en entornos Windows. Esta tecnologia permite a los
usuarios ejecutar un entorno de Linux, pudiendo ejecutar la mayoria de herramientas de
linea de comandos y practicamente cualquier aplicacion en modo texto y algunas
aplicaciones graficas, utilidades y aplicaciones directamente en Windows y sin la
sobrecarga de una méquina virtual tradicional o una configuracion de arranque dual
(tener dos sistemas operativos en la maquina mediante una particion de disco). En la
primera version de WSL, esto se conseguia mediante la implementacion de una capa de
compatibilidad entre ambos sistemas operativos. En el afio 2020 se lanz6 la segunda
version de WSL, WSL2, que contaba con diferentes mejoras con respecto a la version
inicial. En esta segunda version, WSL ya cuenta con un verdadero nucleo de Linux
ejecutado por un hipervisor como las maquinas virtuales tradicionales que permite
ejecutar una instancia completa de Linux junto con Windows. Esto significa que se
puede acceder a todas las funciones y servicios de Linux, incluidos los controladores del
kernel, y ejecutar aplicaciones de Linux en el entorno de Windows.

WSL se enmarca en un contexto en el que la comunidad de desarrollo y las empresas
buscan soluciones que permitan una mayor flexibilidad y compatibilidad en sus
sistemas operativos. Si lo que se busca es poder trabajar con una maquina Linux, la
primera alternativa preferible a considerar es instalar Linux nativo en una particion de
disco. Cuando por alguna razén no se quiere hacer, existen multiples opciones para
lograr este objetivo. Por ejemplo, es posible conseguirlo mediante el uso de maquinas
virtuales tradicionales (VirtualBox o VM Ware, por ejemplo) o acceder a una maquina
Linux desde una maquina Windows de manera remota (por ejemplo, via VNCWeb o
ssh) entre otras posibilidades. WSL es una alternativa bastante reciente (version 2 de
WSL: afio 2020) que se suma a este abanico de posibilidades y posiblemente sea la mas
cercana a un Linux nativo tradicional ya que cuenta con una serie de ventajas con
respecto a las alternativas anteriormente mencionadas como la capacidad de trabajar de
forma simultanea con Windows y Linux gracias a su s6lida integracion, ademas de su
sencilla instalacion y uso.

En el ambito de la informatica, Windows y Linux siempre han sido dos mundos
separados. Los usuarios prefieren utilizar una plataforma u otra en funcién de sus
necesidades. Generalmente, cuando se quieren desarrollar servicios para Linux, lo
normal es preferir que el entorno de desarrollo también sea Linux ya que casi todos los
servicios de Internet trabajan sobre Linux. Por otra parte, se suele preferir un entorno
Windows cuando lo que se busca es un entorno de escritorio tradicional, utilizar
aplicaciones de software especificas o jugar a videojuegos, entre otras razones. La
llegada de WSL ha supuesto una innovacién ya que ha simplificado en gran medida el



proceso de desarrollo y administracion de sistemas para aquellos que dependen de
ambas plataformas.

WSL ha generado un debate animado dentro de la comunidad del software libre. Alguna
voz, concretamente la de Richard Stallman, se ha manifestado en contra de WSL. Segun
Stallman, WSL es un intento para acabar con el software libre. Sin embargo, conviene
tener en cuenta que Stallman suele tener opiniones especialmente enfaticas y
controvertidas sobre muchas materias. Otras personalidades destacadas, como Mark
Shuttleworth, director general de la empresa que desarrolla Ubuntu (Canonical), se ha
posicionado a favor del uso de WSL diciendo que ve en esta integracion una
oportunidad para expandir la base de usuarios de las plataformas abiertas.

1.2. Objetivo

Actualmente si alguien quiere familiarizarse con el uso de alguna herramienta
informatica, lenguaje de programacion, entorno, etc, lo normal es que encuentre en
Internet mucho material libre y/o gratuito. La calidad puede ser variable, pero la
cantidad no suele faltar. No es el caso de WSL. En el momento de elaborar el presente
trabajo (afio 2023), podemos encontrar 4 libros comerciales, pero practicamente nada
mas. Ningiin manual oficial disponible en la propia aplicacion, tutoriales o recetas
escasas, mucho menos libros libres.

El proposito del presente trabajo es suplir esta falta con un libro con licencia libre, que
naturalmente ni plagia ni se limita a traducir el material existente, sino que tiene su
propio enfoque, su propia personalidad y contenido que no se puede encontrar en
ningun otro sitio como, por ejemplo, el uso de Podman o comparativas (mediciones)
entre el uso de WSL y Linux nativo que han constatado que el rendimiento de esta
herramienta es casi como el de un Linux nativo. Este manual tiene como titulo WSL:
Manual no oficial (en lo sucesivo, se hara referencia a ¢l con la abreviatura MNO).
Simultaneamente, se ha elaborado un manual adicional destinado a la Escuela de
Ingenieria de Fuenlabrada de la Universidad Rey Juan Carlos. Este manual tiene como
propdsito brindar asistencia a los estudiantes de la Escuela permitiéndoles familiarizarse
y sacar provecho de esta herramienta, enfocando su aplicacion especificamente dentro
del entorno universitario. Este ultimo manual tiene como titulo WSL: Guia de uso para
el estudiante de la Escuela de Ingenieria de Fuenlabrada (en lo sucesivo, se hara
referencia a ¢l con la abreviatura MEIF). En esta memoria, se va a sintetizar el
contenido de estos dos manuales para recapitular todo el trabajo realizado. Aunque son
dos manuales diferentes, hay ciertos capitulos que comparten la misma informacion y
otros que no.

1.3. Motivacion

Estando en mi ultimo afio de carrera, tuve la suerte de elegir cursar la asignatura
optativa de Laboratorio de Administracion y Gestion de Redes y Sistemas (LAGRS)
impartida por mi tutor de este trabajo, Miguel Ortufio. Esta asignatura fue mi primer
contacto con el mundo de la administracion de méquinas Linux y, desde el primer



momento, me gustd mucho el contenido que en las clases se impartia. Ademas, veia de
manera clara la utilidad que las explicaciones de cada clase podian tener en el mundo
laboral.

Considero que LAGRS es una materia que todo estudiante de Ingenieria Telematica
deberia cursar ya que es aqui donde realmente se ve la verdadera utilidad y potencial de
muchos aspectos que se utilizan a lo largo de la carrera sin saber el fundamento que hay
por detras. Por ejemplo, comprender el uso de SSH y comandos derivados de €l o
utilizar scripts para la automatizacion de tareas. Por ello, desde las primeras clases de
inicio de curso me interesé por la posible realizacion de un Trabajo de Final de Grado
relacionado con esta materia, y finalmente, pude hacerlo.

Este trabajo me motivé desde el principio ya que iba a poder poner en practica todos los
conceptos de una asignatura que me habia gustado, y ademas, iba a tratar sobre WSL,
una herramienta que ya habia utilizado con anterioridad en mis practicas externas de
empresa. Por otra parte, también nos dimos cuenta de que este TFG podia ser una
oportunidad para generar buena documentacion de WSL ya que, en la fecha de
realizacion de este trabajo (ano 2023), la documentacion en Internet es escasa y ninguna
cuenta con licencia libre. Por otra parte, también me empujaba la idea de hacer conocer
a los alumnos de la Escuela de Ingenieria de Fuenlabrada WSL ya que, al comenzar la
carrera, se necesita un entorno Linux para determinadas asignaturas y muchos de ellos
puede que ni tan siquiera sepan qué es un entorno Linux. Adicionalmente, hemos
detectado que muchos alumnos usan VNCWeb como principal alternativa para
conseguirlo, lo que en principio estd muy bien. De esta manera, entran en los
laboratorios, administrados con gran eficiencia por Antonio Gutiérrez. Pero tiene el
inconveniente de que no usan ninguna otra maquina Unix/Linux, y no hacen ninguna
tarea de administracion, ni las mas basicas. No cuentan con conocimientos sobre tareas
tan simples en el mundo de la administracion como copiar un fichero entre maquinas.
Usar WSL obliga a manejar un poco mas un sistema Unix/Linux, sin el inconveniente
de particionar un disco y configurar el arranque dual, que puede ser un obstaculo para el
principiante.



2.  Descripcion del trabajo desarrollado

Tal y como se mencionaba anteriormente, el propodsito de este trabajo ha sido suplir la
falta de documentacion disponible de la herramienta WSL con un libro de licencia libre
que cuenta con su propio enfoque y que naturalmente ni plagia ni se limita a traducir el
material existente. Este primer manual ha recibido el nombre de WSL: Manual no
oficial. De manera simultdnea, también hemos creado otro manual llamado WSL: Guia
de uso para el estudiante de la Escuela de Ingenieria de Fuenlabrada, cuyo objetivo es
brindar asistencia a los estudiantes que recién se incorporan a la facultad permitiéndoles
familiarizarse y sacar provecho de esta herramienta, enfocando su aplicacién
especificamente dentro del entorno universitario.

Para la realizacion de este proyecto, se ha comprobado el funcionamiento de WSL
poniendo en practica los conocimientos aprendidos en la asignatura de Laboratorio de
Administracion y Gestion de Redes y Sistemas. Al mismo tiempo, también hemos
recapitulado la maxima informacion disponible sobre esta herramienta buscando
documentacioén en libros o en Internet incluyendo consultas en foros y videos de
YouTube para lograr nuestro objetivo. Ademas, en el caso particular de los videos es
especialmente util dejar su informacién por escrito ya que no es un contenido que se
localice facilmente con un buscador. Una vez recapitulada la informacion, hicimos
diferentes pruebas para evaluar el uso y rendimiento de WSL como una alternativa
eficaz para trabajar con un sistema Linux. Para darle su propio enfoque, también
realizamos pruebas que no aparecian en la documentacion que hay en Internet como,
por ejemplo, el uso de Podman y pruebas y comparativas de rendimiento enfrentando
WSL y Linux nativo.

Con toda esta informacion, se han estructurado estos dos manuales para conocer el
funcionamiento, peculiaridades y ventajas de WSL frente a otras alternativas a la hora
de utilizar un sistema Linux.

2.1. Analisis preliminar de la documentacion y recursos
relevantes

Una de las primeras tareas realizadas fue analizar la documentacion existente. Esta
informacion se recopild de diversas fuentes que incluyen libros, tanto de autores ajenos
a Microsoft como el manual oficial de WSL proporcionado por Microsoft, asi como
recursos disponibles en linea, tales como foros y videos.

Todos estos libros contienen informacién muy similar destinada a explicar el
funcionamiento de WSL. Sin embargo, todos ellos difieren en la profundidad de sus
ejemplos practicos, el enfoque hacia el desarrollo especifico o el uso general de WSL, la
claridad de sus instrucciones y el contenido que se trata en cada uno de ellos. Cada uno
aporta su perspectiva unica sobre como aprovechar al maximo esta herramienta.

En [2] encontramos un texto centrado en consejos, trucos y técnicas especificas para
trabajar con WSL, desde la instalacion hasta la configuracion y el desarrollo. Se adentra



en detalles sobre el uso del terminal de Windows, la interoperabilidad entre Windows y
Linux, el trabajo con contenedores y herramientas de linea de comandos como Git, asi
como el desarrollo con Visual Studio Code en WSL.

El enfoque de [3] es una guia practica para desarrolladores y profesionales de IT,
cubriendo temas desde la instalacion inicial de WSL hasta la administracion de
distribuciones, el sistema de archivos y el desarrollo de Linux en WSL. Explora las
diferencias entre WSL1 y WSL2, asi como las ventajas y desventajas de cada uno, y
proporciona detalles técnicos sobre los componentes y la arquitectura de WSL.

Los autores de [4] profundizan en los aspectos técnicos de WSL, incluyendo detalles
sobre la arquitectura, la instalacion y configuracion, y la administracion de
distribuciones. Cubre temas avanzados como la interoperabilidad entre Windows y
Linux, la personalizacion de WSL y la utilizacion de GPU para célculos y
procesamiento computacional. También ofrece soluciones para problemas comunes y
técnicas para maximizar la interoperabilidad entre Windows y Linux.

Ademas, también han sido de gran utilidad varios videos disponibles en el enlace [5].

Los manuales generados con este trabajo adoptan su propia perspectiva al ofrecer
instrucciones minuciosas y secuenciales. Asimismo, se dedican a poner a prueba el
funcionamiento de WSL, complementando estas instrucciones con explicaciones
teoricas esenciales para comprender de manera completa el uso de esta herramienta. Al
fin y al cabo, estos manuales pretenden servir de guia a todos los usuarios que quieran
utilizar WSL.

2.2. Estructura de los manuales

Este trabajo ha tenido como resultado la creacion de dos manuales:

WSL: Manual no oficial (MNO)

WSL: Guia de uso para el estudiante de la Escuela de Ingenieria de Fuenlabrada (MEIF)
Ambos manuales cuentan con una estructura formada por capitulos donde se tratan
diferentes temas relacionados con la administracion de sistemas y el uso de WSL.
CAPITULO 1

1.1 (MNO y MEIF) Introduccion

Este capitulo es la introduccion al contexto de Windows Subsystem for Linux (WSL) con
el fin de proporcionar una vision general y establecer la importancia de comprender
WSL y sus caracteristicas.

Este capitulo cuenta con cuatro secciones (tres secciones en el MEIF):
(Qué es WSL? (MNO y MEIF)

WSL1 vs WSL2 (MNO)

WSL frente a otras alternativas (MNO y MEIF)
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CAPITULO 2

2.1 (MNO y MEIF) Instalacion de WSL

En este capitulo del MNO y del MEIF, se explica cuales son las condiciones necesarias
para poder instalar WSL. Posteriormente, se explica de manera secuencial los pasos a
seguir para instalar esta herramienta. En el caso del MNO también hay dos secciones
adicionales dedicadas a explicar los comandos basicos de WSL y la posibilidad de
trabajar con varias distribuciones de Linux.

Este capitulo cuenta con las siguientes secciones:
Prerrequisitos (MNO y MEIF)

Instalacion (MNO y MEIF)

Comandos basicos (MNO)

Distribuciones de Linux en WSL (MNO)
CAPITULO 3

3.1 (MNO y MEIF) Interoperabilidad Windows-Linux

Dado que WSL permite la posibilidad de trabajar con Windows y Linux de manera
simultanea, en este capitulo se explora como interactia WSL con Windows, estudiando
qué caracteristicas comparten y cudales no.

Este capitulo se explica en ambos manuales por lo que ambos comparten y difieren en
determinadas secciones. Estas son las secciones que contienen los manuales dentro de
este tercer capitulo:

Usuarios en WSL (MNO y MEIF)

Compartir archivos y directorios (MNO y MEIF)

Ejecucion de comandos y utilidades (MEIF)

Permisos de directorios y ficheros de Windows y Linux (MNO)
Deshabilitacion de la interoperabilidad (MNO)

CAPITULO 4

4.1 (MNO) Servicios

En este capitulo del MNO se detalla que WSL proporciona una serie de facilidades y
utilidades que mejoran la experiencia de los usuarios al utilizar Windows junto con una
distribucion de Linux. Las utilidades a las que se hacen referencia se explican en dos
secciones de este capitulo:

SSH y derivados
Virtualizacion: Contenedores

4.2 (MEIF) Editores de texto
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El objetivo de este capitulo es ensefiar a un estudiante de nuevo ingreso de la Escuela de
Ingenieria de Fuenlabrada las maneras que hay para editar un archivo de texto. Para
explicarlo adecuadamente, este capitulo cuenta con dos subsecciones:

Editores en modo texto
IDEs (Integrated Development Environment)
CAPITULO 5

5.1 (MNO) Archivos de configuracion de WSL

Este capitulo del MNO esta dedicado a explicar los dos principales ficheros de
configuracién con los que cuenta WSL para personalizar y ajustar diferentes aspectos
del entorno. Estos ficheros son wsl.conf'y .wslconfig. El fichero .wslconfig sirve para
configurar las opciones globalmente en todas las distribuciones instaladas que se
ejecutan en WSL. Por el contrario, el fichero wsl.conf'sirve para configurar las opciones
por distribucién para distribuciones de Linux que se ejecutan en WSL.

Por ello, este capitulo cuenta con dos secciones, cada una de ellas dedicada a cada
fichero de configuracion:

. wsl.conf

.wslconfig
5.2 (MEIF) Conexion SSH

Este capitulo estd dedicado a explicar a un alumno de nuevo ingreso de la Escuela de
Ingenieria de Fuenlabrada qué es y como usar el protocolo SSH dentro de WSL.
Ademas, cuenta con una seccion adicional donde se explica el uso de ALIAS para
agilizar el establecimiento de conexion con las maquinas de los laboratorios de la
Universidad (aunque gracias a esta seccion, puede aplicarse también a otros ambitos).

Este capitulo cuenta con las siguientes secciones:

(Qué es SSH?

Conexion a las maquinas Linux de la Universidad con WSL
Uso de SSH sin contraseia

Uso de ALIAS

CAPITULO 6

6.1 (MNO) Conexion de dispositivos USB

En este capitulo se trata el acceso a la informacion de dispositivos USB conectados a la
maquina Windows dentro de WSL.

La compatibilidad con la conexion de dispositivos USB, en el momento de escribir este
manual (afio 2023), no estd disponible de forma nativa en WSL. Actualmente, la pagina
oficial de Microsoft ofrece la posibilidad de conectar un dispositivo USB a una



distribucion de Linux que se ejecuta en WSL instalando el proyecto de codigo abierto
usbipd-win. No obstante, esta solucion no es, en el momento de redaccion de este
manual, todavia funcional. Algunos usuarios de Internet han intentando ponerle
solucidn a este problema, por ejemplo, a través de modificaciones del kernel de Linux.
Sin embargo, esta solucion con el tiempo es muy probable que deje de funcionar en
cuanto aparezcan nuevas versiones del nicleo. Por otra parte, WSL si que ofrece de
manera nativa la posibilidad de acceder desde Windows a un disco externo formateado
en ext4.

Por ello, dentro de este capitulo se tratan dos secciones:
usbipd-win

Acceso desde Windows a un disco externo formateado en ext4
6.2 (MEIF) Sincronizacion remota de archivos

Este capitulo esta dedicado a explicar a un alumno de nuevo ingreso de la Escuela de
Ingenieria de Fuenlabrada qué hacer para poder continuar y tener sincronizado el trabajo
que haya realizado en los laboratorios de la Universidad desde otra maquina y desde
otra ubicacion. La informacion de este capitulo del MEIF tiene cierta relacidon con otras
secciones del MNO, sin embargo, el enfoque es completamente distinto ya que aqui lo
que se busca es proporcionar las instrucciones necesarias para que alguien con no
mucha experiencia en entornos Linux, pueda aprender a utilizar las herramientas aqui
citadas. Ademads, también se explica el uso de una aplicacion externa (FreeFileSync).

Para conseguir esta finalidad, se proponen diferentes alternativas que dan titulo a las
secciones de este capitulo:

Secure Copy (scp)
SSH Filesystem (sshfs)
FreeFileSync
CAPITULO 7

7.1 (MNO) Ejecucion de aplicaciones de GUI para Linux

La finalidad de este capitulo es explicar que WSL también admite la ejecucion de
aplicaciones de GUI de Linux en Windows con una experiencia de escritorio totalmente
integrada. Por ello, es posible:

Iniciar aplicaciones de Linux desde el ment Inicio de Windows

Anclar aplicaciones de Linux a la barra de tareas de Windows

Usar alt+tab para cambiar entre aplicaciones Linux y Windows

Cortar y pegar entre aplicaciones de Windows y Linux

Al mismo tiempo, es necesario cumplir con los dos siguientes requisitos:

Version de Windows 10 o posteriores



Contar con un controlador instalado para vGPU (Virtual Graphics Processing Unit).
Dentro de este capitulo, se encuentran las siguientes secciones:

Lanzar aplicaciones graficas de WSL

Lanzar archivos de video o audio desde WSL

CAPITULO 8

8.1 (MNO) Comparativa de rendimiento entre WSL y Linux nativo

En este ultimo capitulo del MNO se realizan una serie de comparativas de uso entre
WSL y Linux nativo para confrontar el uso de ambos entornos.

Las secciones que contiene este capitulo son las siguientes:
Benchmarks de CPU
Comparacion de interfaces de red y Benchmarks de red

Comparacion de estructuras de almacenamiento y Benchmarks de operaciones de
lectura y escritura

Conclusion de las pruebas



3. Conclusiones

3.1. Consecucion de objetivos

Para conseguir los objetivos establecidos, he empleado los conocimientos impartidos en
la asignatura de Laboratorio de Administracion y Gestion de Redes y Sistemas junto con
la documentacién disponible en Internet. Todos estos logros se han alcanzado mediante
la creacion de dos manuales que cuentan con explicaciones tedricas combinadas con
ejemplos practicos, facilitando asi su comprension. Al mismo tiempo y a modo de
conclusion, con las pruebas y analisis realizados a lo largo del trabajo se puede constatar
que WSL es una herramienta que funciona muy bien y que consigue la integracion que
promete. Seglin las mediciones realizadas, el rendimiento es casi nativo.

La realizacion de este proyecto me ha servido para conseguir tener una mayor
experiencia en el ambito de sistemas Linux y para afianzar los conocimientos adquiridos
durante la carrera. Al mismo tiempo, también me ha servido para mejorar mi habilidad
redactando documentos técnicos.

Por otra parte y a un nivel més general, este trabajo también servira para ayudar a los
usuarios que quieran conocer el entorno de WSL de manera que tengan informacion de
primera mano para poder adentrarse en €l con total confianza.

3.2. Trabajos futuros

A pesar de la amplitud de informacién que ofrecen estos dos manuales sobre WSL, atin
existen numerosas posibilidades que pueden seguir explorandose en su uso.

Por ello, algunos de los ejemplos de las tareas futuras que podrian realizarse son:

Ampliar la informacién de los manuales. Dado que WSL es una herramienta que
recibira actualizaciones futuras por parte de Microsoft, es muy probable que aparezcan
nuevas funcionalidades y/o utilidades que sean interesantes para ser explicadas en los
manuales.

Realizar una version en inglés para ampliar el rango de usuarios que puedan aprovechar
el trabajo realizado.
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