El sistema de virtualizaci—n Xen se estf convirtiendo en una caracter’stica esttndar de las distribuciones

Linux empresariales. En este art'culo se mostrar c—mo comenzar con la celtima versi—n de Xen.

POR KUR T GARLOFF

atan espeada versi—n 3 de #n fue pre-
sentada el a—o0 pasado. X¥n, que estt
patrocinada por la Universidad de Cam-

bridge, Inglaterra, ha sido desarollada como

una de las soluciones de

virtualizaci—n pag Linux

m¥s importantes Los

principales actores del

mundo Linux, incluy endo

a Novel, RedHat, HP

IBM, Intel y AMD, se han

lanzado a dar soporte a

Xen. Gracias a su ece-

lente rendimiento y a su

bajo coste el monitor de

miquinas virtuales Xen

podra ser el catalizador

gque hemos estado espe-

rando para meternos en

el mundo de la virtualiza-

ci—n bajo Linux.

La reciente e/oluci—n de
la computaci—n virtual se
ha centrado en el pro-
blema que supone
desarollar un entorno

virtual con la m’nima

sobrecaiga del sistema.

La denominada virtualizaci—n completa
implica la correspondencia de los chips
del ordenador, como la CPU o la contro-
ladora del teclado, al software. La virtua-
lizaci—n completa

hace que la

miquina virtual sea

independiente de su

correspondiente

f'sica, con la flexibi-

lidad que esto

implica, aunque la

estructura necesaria

para mantener esta

virtualizaci—n com-

pleta a—ade una complejidad que afecta
significativamente al rendimiento.

El objetivo de la virtualizaci—n completaes
emular a la CPU, que interpieta cada instruc-
ci—n miquina individual. Incluso si se emulan
miquinas con la misma arquitectura de CPU.
Dicho de otro modo, incluso si el c—digo
miquina puede ejecutase de forma nativa, el
emulador acen necesitar interceptar cualquier
intento de acceso al hadware con el objetivo
de conwencer al sistema opeativo de la
miquina virtual que posee el control exclusivo
y sin restricciones del sistema. Los emuladoes
que controlan a sus huZspedes de esta forma a

menudo se denominan
hypervisos.
Una variac—n de este
modelo se denomina



paravirtualizaci—n La paravirtualizaci—nper-
mite que las m¥quinas virtuales privilegiadas
espec’ficas se comuniguen diectamente con el
hardware. En vez de comunicaise todas las
miquinas virtuales con el anfiti—n, la
miquina privilegiada gestiona la interacci—n,
mientras que el ilesto de las mfquinas virtuales
pasan sus llamadas a la m¥quina privilegiada.
Xen es un sistema de virtualizaci—n popular
que utiliza el modelo de la paravirtualizaci—n.
Mientras que las \ersiones 1.x utilizaban sus
propios controladores de dispositivos, la ver-
si—n 2 (oto—o del P04) se centaba en que el
hypervisor fuera lo mis peque-o y seguo
posible. El acceso al hadware estaba estrin-
gido a los dominios con privilegios. El primer
dominio de arranque, dominio O, posee los
privilegios extendidos, mis espec’ficamente
los derechos paa configurar, ejecutar o parar
las otras mfquinas virtuales El dominio O se
ejecuta directamente despuZs de ejecutar el
hypervisor, de modo que Zste no puede hacer

mucho sin ZI. Al contrario gue el dominio 0, 0
domO para abreviar, las mfquinas sin privile-
gios se denominan domU (vZase la Figua 1).

Xen se muesta impresionantemente
ripido. Aunque la mayor'a de las soluciones
de \virtualizac—n paecen convincentes
cuando se les pide que ealicen tareas compu-
tacionalmente costosasla verdadera calidad
de una miquina virtual se revela cuando
maneja aplicaciones que hagan un uso inten-
sivo de las llamadas al sistema, normalmente
operaciones de entada/salida del disco duro o
de red. Xen consigue en este punto una alta
puntuaci—n. La sobecaiga por compilar un
kernel fue del 2%, y se mantuvo por debajo
del 10% con el Webbench a tavZs de una
Ethernet Gigabit. Fara que Xen rompa a sudar
con una Gigabit, habr'a que reducir el MTU.
Segoen su @yecto, Xen desbanca claamente
aVMware y al User-Mode Linux [2].

A partir de la versi—n 2, ¥n tiene la capaci-
dad de poder migrar las mfquinas virtuales

(ademzs del Dominio 0) desde una mquina
fsica a otra. Cuando se miga una mfquina
virtual, el contenido de su memoria se trans-
fiere por la red, sin tener que apagarla &cepto
al final del proceso paa poder copiar las celti-
mas pFginas de memoria modificadas Los
desarolladores de >en han demostrado el
funcionamiento de esta caacter'stica con ser-
vidores web con una alta caga, e incluso con
Vv'deo streaming. Las interrupciones tpicas
son de una magnitud de alrededor de una
dZcima de segundo.

La edici—n de la grsi—n 3 de ¥n en
Diciembre de 2005 marc— un hito impor-
tante. Ademis de todas las caacter’sticas
nuevas que esta celtima &si—n soporta
(vZase el cuado Las Camcter'sticas nuevas
de Xen 3), la interfaz entr e los sistemas ope-
rativos paravirtualizados y el hypervisor fue
congelada pam aseguar que cualquier tra-
bajo enfocado a la paavirtualizaci—n del ler-
nel de un sistema opertivo s—lo tuviea que
ser realizado una cenica @z en el futuro. Por
ello cabe espear que se porten nuevos siste-
mas opelativos a la amuitectura virtual de
Xen 3 en un futuro cercano, incluyendo Net-
ware, por poner un ejemplo.

La forma mits sencilla de comenzar con %n
es conwertir una instalaci—n &istente de Linux
a un domO de Xen para apreciar la diferencia
entre domO y un sistema normal, y resolver
cualquier problema que pueda sugir. El
segundo paso consistira en configuar mfs
dominios para que manejen otras tareas o
migrar servicios que previamente se estZn eje-
cutando en domO a sus popios dominios.

El primer paso del proceso de la conersi—n
consiste en instalar el hypervisor y las herra-

Las Caracter’sticas nuevas de Xen 3

Algunas de las caracter’sticas incluidas en
Xen 3 son:

¥ Soporte para mfquinas SMP virtua-
les: Aunque Xen ha tenido soporte
para mceltiples procesadores desde
hace tiempo, los dominios estaban
restringidos a una cenica CPU. La ver-
si—n 3 modifica esto. Se puede incluso
cambiar el noemero de CPUs virtuales
en tiempo de ejecuci—n (suponiendo
que el sistema operativo lo soporte y
ALinux lo soportal).

¥ Soporte ACPI: En Xen 2, el hypervisor
tan s—Ilo dispon’a de un soporte rudi-
mentario de ACPI (aunque esto era
suficiente para manejar la mayor'a de
las tablas de rutinas de las IRQ). En

Xen 3 el Domino O tiene acceso a la
mayor’a de las funciones ACPI.

¥ Soporte de hardware mejorado:
Algunos problemas espec’ficamente
con el soporte AGP y DRM (grfficos
3D) de Linux fueron eliminados de las
versiones anteriores 2.0.x y 3.0 deve-
loper.

¥ Soporte P AE36: Xen 2 estaba restrin-
gido al espacio de direcciones normal
de 32 bits (4GB) en mtquinas x86. La
extensi—n PAE36 permite ahora que
Xen pueda acceder a 64GB; desde
luego, suponiendo que tanto Xen
como el kernel han sido compilados
con el soporte P AE incluido.

¥ Soporte x86/64: La variante de 64 bits

de la arquitectura x86 elimina todas
las restricciones asociadas con el
espacio de direcciones de 32 bits y
a—ade diversas optimizaciones. Xen 3
soporta ahora sistemas operativos de
64 bits.

¥ Mis arquitecturas: El soporte para
IA64 (Itanium) est} integrado en Xen
3, con soporte para la arquitectura
Power.

¥ Uso de las nuevas tecnolog’as de
CPU: Intel dispone de una nueva
generaci—n de CPUs con la extensi—n
especial conocida como T ecnolog’a
Vanderpool. Esta extensi—n facilita y
acelera la implementaci—n de una vir-
tualizaci—n completa.
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emis del Dominio O, puede verse
que una segunda miquina denomi-
nada OiSCSI0O se estt ejecutando; se
ha asignado 128MB de RAM para la
miquina, junto con dos CPUs virtuales.
La mfquina virtual ha consumido
111.5s de los ciclos de la CPU.

mientas gque lo acompa—an. El poceso eacto
dependert de la distribuci—n que se tenga. Los
paquetes paga Suse Linux D.0 se denominan
xen, kernel-xen y xen-tools por ejemplo.
Puede que sea necesario instalar algunos
paquetes adicionales de Xn; por ejemplo,
Suse Linux almacena la documentaci—n en un
paquete sepaado. Y la documentaci—n es algo
gue se lecomienda leer

Si los paquetes son anterioes a diciem-
bre de 205, habrt que actualizarlos. La
versi—n oficial 3.0, en la que se han
resuelto muchos erores mejora considera-
blemente la estabilidad de Xen.

Tras la instalaci—n de los paquetesiabri
que a—adir un cargador de aranque del sis-
tema. Esto pmoporciona un sistema de
arranque dual, donde se podri decidir ente
arrancar la m¥quina con el kernel nativo o
cargar el hypervisor Xen con el kernel domO
paravirtualizado. La entrada para el cama-
dor de arranque del sistema de Grub podr'a
parecerse alo siguiente:

En este ejemplo, (hdX,Y) representa la
partici—n con el diectorio /boot, y KER-
NELPARAMS representa los parimetos
normales del kernel que se le pasar'a a un
kernel nativo. Xen tambiZn acepta partme-
tros: por ejemplo, se puede especificar
dom0_mem=XXX para establecer el
tama—o de la memoria para domO (en
KBytes). Si no se especifica la cantidad de
memoria a resenar, se le asignart a domO
la memoria completa. lapic permite habili-
tar un controlador de interrupciones APIC
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existente, si la BIOS lo ha deshabilitado; de
este modo se podr'an esolver problemas
de interrupciones.

Con esto se completa la cuenta atrts: el
ordenador puede cagar ahora el hypervisor y
el domO en vez del kernel nativo. Para ser
honestos este es un eento poco espectacular:
el proceso de aranque parece bastante nor-
maly el sistema Linux dar laimpresi—n de no
haber cambiado en un primer vistazo. Pero si
se inspecciona con mgor detenimiento se
vert que el hypervisor muestra algunos men-
sajes de inicializaci—n. Si el distribuidor po-
porciona una imagen en la pantalla de aran-
que, Zsta se habrt deshabilitado y apagcert
una vista VGA en modo texto.

La raz—n de que ap&zca en modo texto
es pomgue el controlador Framebuffer Vesa
no funciona en Xen. Como el hypervisor eje-
cuta el kernel en el modo protegido de la
CPU, el lernel es incapaz de llamar a las ruti-
nas del modo real de la BIOS de la \GA para
configurar la pantalla.

TambiZn hay mts controladores hadware
que no funcionan con Xen. Laraz—n de ello es
que a menudo existen errores en la traducci—n
de las direcciones fsicas a las diecciones
miquina; en algunos casos lo gestiona el con-
trolador en vez del hypervisor. Los controlado-
res de dispositivo programados paea ser porta-
dos no deber'an causar estos poblemas aun-
que acen risten algunos gque no funcionartn
con Xen, incluyendo ciertos wireless as’ como
controladores 3D piopietarios de nVidia y ATI.
Por el contrario, los controladores libres s’ fun-
cionan. Con toda seguridad tambiZn ha que
espear que surjan problemas con tarjetas I\
que utilicen tr ansferencias DMA.

Si se pesentan inconvenientes con con-
troladores hamdware, en el mejor de los
casos lo que podr'a ocurrir es que el contio-
lador no funcione y en el peor, ser'a que el
kernel domO se cuelgue Si ocurriese esto,

la virtualizaci—n no servir'a de nada, yaque
el hypervisor no tiene utilidad sin el k ernel
domO. De hecho, el hypervisor ni siquiera
posee su popio teclado ni los controlado-
res de pantalla que permiten depuar la ins-
talaci—n.

Si el sistema se cuelga, lo mejor que se
puede hacer es deshabilitar el contolador
gue presenta los poblemas (hormalmente
es el celtimo contolador que muestre un
mensaje en la pantalla). Los sospechosos
habituales son los 3D de X1, siendo la
forma mis sencilla de resolverlo establecer
la opci—n3 en la I'nea de comandos paa
ejecutar Linux en modo texto. Hay que
recordar que es preciso pasarle esta opci—n
al kernel y no al hypervisor. Para ello, hay
que quitar el mence grifico de Xn, tecleare
para modificar la I'nea de comandos del
kernel y luego pulsar b para arrancar.

Si todo esto funciona, ahoma se tendrf un
sistema Linux ejecutfndose en domO que no
deber'a ser muy distinto del sistema nativo.
Esta es la instalaci—n ideal. Si se inspecciona
mis detenidamente se podrt compobar que
se tienen HMB de memoria menos disponible
de lo normal. Xen resena esta memoria en el
momento del arranque

Cuando se aranca domO en >en, los scripts
init deber'an ejecutar Xend, el servicio que se
ejecuta en domO y permite contolar a las
otras mfquinas virtuales Si el servicio se estf
ejecutando, el usuario root puede ejecutar la
herramienta xm para mostrar informaci—n
sobre las otras mfquinas virtuales ejecutar
mifquinas Vvirtuales nuevas, parar una
mifquina existente, migrarla, destruirla, etc.
Xend tambiZn permite definir la memoria a
resenar por las mquinas virtuales, junto con
la prioridad de la CPU.

Para obtener un resumen de los comandos
bisicos dexm, hay que teclearxm help. xm
info proporciona informaci—n sobe la versi—n

% & ) : $
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actual de Xen. xm dmesgmuestra los mensa-
jes de arrangue del hypervisor. xm list es un
comando que se utiliza con bastante fecuen-
cia: muestra una lista de las mfquinas virtua-
les activas y su consumo de memoria.

I"# $ $
La configuraci—n de #nd se almacena en un
fichero de configurac—n denominado
[etc/xen/xend-config.sxp La configuraci—n de
red por defecto en este ficheo utiliza un puen-
teado, con un puente Linux en domO. El
puente xenbrO simplemente pasa los paquetes
de red que le llegan por una interfaz a todas
las otras interfaces de ed. La configuraci—n es
complicada por el hecho de que Xn renom-
bra alos interfaces de ed en el arranque

Elinterfaz ethO pasa apethQ las direcciones
hardware (MAC) e IP se copian a la interfaz
vethQ, que posteriormente se enombra aethQ.
Internamente vethOestt enlazada avif0.0, que
estt conectada al puente como pethQ. Los
paquetes de las aplicaciones en domO se enru-
tan ahora por la nueva (virtual) vethOy va
vif0.0 al puente xenbr0, y de aqu’ al interfaz
fsico pethOy al cable de red.

Puede que se estZ mguntando si existe
alguna raz—n paa esta configuiaci—n tan com-
plicada. Tan pronto como se ejecuten otos
dominios, sus interfaces virtuales se conecta-
rin al puente y les dart acceso a laed f'sicay
a domO. La Figura 2 proporciona un resumen
de esta configuaci—n.

Configuraci—n de Ejemplo
para un Dominio Xen
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La tZcnica del puente es bastante compleja,
pero se puede configuar a Xen para que no
realice el renombre de los interfaces de ed y
lleve a cabo el puente utilizando el enruta-
miento. Esta opci—n tiene utilidad si se dis-
pone de una interfaz de red wireless: no se
pueden transmitir paquetes Ethernet por el
puente en una wireless pogue el formato de
los paquetes son difeentes
La Figura 2 muestra otro dominio que eje-
cutaremos en unos instantes Como el domi-
nio ejecuta su propio kernel, necesita su po-
pio sistema de fichemos, que tambiZn se eje-
cutarfn virtualmente. Hay varias soluciones
para proporcionar un sistema de ficheros
para el dominio:
¥ Reutilizando una instalaci—n eistente. Ins-
talando el kernel paravirtualizado, que car-
garf los m—dulos del &rnel correspon-
diente; permitirt utilizar en X en una parti-
ci—n de Linux gistente.

¥ Descagando una imagen eistente. En Xen-
Wiki hay im¥genes disponibles o bien se
pueden descagar desde [4].

¥ Utilizando mZtodos de instalaci—n espec’fi-
cos de la distribuci—n, como el m—dula® T
para la instalaci—n ¥n.

¥Instalfndolo en una partici—n sepada o
en un directorio, que posteriormente se
podri convertir en una instalaci—n Xn eje-
cutando kernel-xen

Tan s—Ilo una miquina virtual puede

acceder a las imfgenes de los sistemas

de ficheros en un momento dado. Si
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varias m¥quinas montan un sistema de
ficheros (sin utilizar un sistema de fiche-
ros de tipo cluster), producirin datos
corruptos, lo mismo que ocurrir'a con

miquinas f'sicas

La configuraci—n de las mfquinas virtuales
es un proceso simple (vZase el cuadp
Configuraci—n de Ejemplo).

En Xen se pueden encontar varios fiche-
ros de configuraci—n de ejemplo bien docu-
mentados en /etc/xen. En el fichero de
ejemplo, primero se configura el kernel,
seguido por Initrd (opcional). Estos fiche-
ros se cagan desde el sistema de fichens
de domO cuando se ejecute el domU; esto
puede ser un problema, pero se discutirf
con detalle mis adelante Se resenan
128MB de RAM pag la mtquina virtual; se
crea una interfaz de red virtual con la dir ec-
ci—n MAC especificada, y la interfaz se
conecta al puente xenbrO. La partici—n
l—gicadev/VG_new/LlV_iSCSlles asignada
a la miquina virtual como el disco hdal.
Los parfmetios de arranque pasados son
root= Yy la mfquina virtual. El nombr e de
la m¥quina es iSCSI1.

En vez de un cenico dispositiv de red, se
pueden configurar varios. Lo mismo se
aplica a las particiones del disco duio. Tam-
biZn es posible emular un disco duio com-
pleto en vez de una partici—n; la partici—n
gue se use debe contener una tabla de parti-
ciones Especificandofile: se pueden expor-
tar ficheros, con las imfgenes del sistema de
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ficheros, como particiones o ficheros, con
imfgenes de discos duos, como discos vir-
tuales para la m¥quina virtual.

Cuando se ejecute la miquina virtual, los
dispositivos de domO se habilitan con hot-
plugging. DomO recibe un evento de la red y
del disco duro. El evento es parte del subsis-
tema del servicio Xen y utiliza los nombr es
del kernel vif* paralaredy vbd* para el disco
duro. Udev deber'a entonces llamar a los
scripts apropiados en /etc/xen/scripts/. Tras
haberse completado la ejecuci—n de los
scripts y de que los dispositivos hayan apare-
cido en la base de datos Xnstore, se dispaa
un evento hotplug en el domU para que el
dispositivo se vuelva visible siguiendo el
modelo utilizado para el hardware f'sico en
el momento de arranque.

Hotplug es uno de los escollos que blo-
guean el uso en pioducci—n de ¥n. Las distri-
buciones anteriores utilizaban el antiguo sis-
tema hotplug en vez de Uder. Se utiliza el
fichero /etc/hotplug/xen-backend.agenten vez
de /etc/udev/rules.d/40-xen.rules Si hotplug
no se configura correctamente se producirt
un mensaje de eror. Por otro lado, si se utiliza
la versi—n de ¥n que viene con la distribuci—n
gue se tenga, es bastante impobable que se
produzca este poblema.

xmcreate -c configfilegjecuta la mquina vir-
tual. El parfmetro -cconecta una consola vir-
tual a la m¥quina virtual, as’ que se podrf ver
arrancar a la VM. Presionando[Ctrl-] se sepaa
la terminal de la VM, pudianose conectar de
nuevo intr oduciendo xm console

Si el proceso de aranque fallara mos-
trando un mensaje en el que indique que
no hay memoria disponible porque Dom0
la ha capturado en el proceso de aranque,
se puede o bien educir la memoria para
domO o bien configurar a Xend para que lo
haga de forma automttica. Rra la primera
opci—n hg que utilizar el comando xm
mem-set 0 XXX y una configuraci—n de
domO-min-mem en el fichero
[etc/xen/xend-config.sxp para la segunda.
Tras saltaise este obst¥culo se podr} aan-
car el domuU.

En las versiones anteriores del kernel de
Linux se utilizaba un controlador especial
para la manipulaci—n de la memoria. El con-
trolador ocupaba la memoria que necesitaba,
manejfndolo el hypervisor de Xen. La memo-
ria se etigueta como resenada en Linux. El
celtimo lernel 2.6 utiliza una infr aestructura de
memoria hotplug, as’ que freedevuelve una
cantidad diferente de memoria despuZs de la
operaci—mem-set

En este punto es inteesante seguir un tour
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por la herramienta xm. Se puede paar, reali-
zar una copia de seguridad y einiciar la
miquina virtual, modificar el tama—o de la
memoria y la prioridad de la CPU y muchos
otros parfmetos m¥s

$9

Si se han seguido todos los pasos hasta este
punto, se podrt arrancar en modo texto el
domU de Xen. Podrt obsenarse que algunos
scripts fallan: cualquier operaci—n que intente
acceder al hadware directamente estf conde-
nada a fracasar como puede ser la caga de
m—dulos del krnel espec’ficos del hadware o
intentos de acceso al eloj CMOS (hwclock).

En la mayor'a de los casos se podrin des-
habilitar los scripts. Los accesos al had-
ware no tienen mucho sentido, y el tiempo
en las mfquinas virtuales estt sinconizado
por el reloj f'sico.

Para ejecutar un escritorio grifico, la opci—n
mis sencilla es ejecutarXvnc en vez de ejecu-
tar un servidor X normal. La siguiente entrada
en /etc/X11/xdm/Xservers se encagart de ello
20 local /usr/X11R6/bin/Xvnc -br -geometry
960x72 -depth 24 -rfbwait 120000 -rfbauth
/root/.vnc/passwd  -rfbport 5900  -httpd
Jusr/sharefvnciclasses

La entrada ejecuta un servidor X con
una profundidad de color de 24 bits y una
resoluci—n de 960xA2p’xeles El servidor
escucha en el puerto 5900, pudiZndose uti-
lizar un cliente VNCviewer para comuni-
carse con ZI. Pr razones de seguridad se
solicitarf que se introduzca la contrase—a
establecida porvncpasswd

Cambiando las entadas en los ficheios de
configuraci—n coeespondientes se podrin uti-
lizar KDM 0 GDM en vez de XDM. La Figua 3
muestra una captura de pantalla de una
miquina virtual con una interfaz grifica. Esta
miquina virtual posee una configuraci—n GUI
m’nima de SUSE Linux D.0 que utiliza el ges-
tor de ventanas openba. Se puede descayar
una imagen preconstruida de esta
configuraci—n desde [4]. La m¥quina se man-
tiene al m’nimo por una r az—n: se puede utili-
zar como una instalaci—n bisica e instalar
encima otros paquetes que se necesiten.

%
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La posibilidad de migrar una miquina virtual
de un ordenador f'sico a otro es una de las
caracter'sticas m¥s cetiles deef. fsta permite
al administrador la posibilidad de planificar el
mantenimiento del hardware o cambiar la
carga de un sistema sobecagado o cambiar
un servicio espec’fico de una m¥quina a otia.
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Otros posibles usos son los entornos de prue-
bas y de desarollo, las simulaciones de clus-
ters y de redes o los entornos de ejecuci—n
separdos por razones de seguridad.

La m#quina virtual se traslada con toda la
casa a cuestas con su &rnel, lo cual implica
llevarse la direcci—n IP y los parimetis del
kernel. Los procesos actiws del servidor se
mantendrn ejecutindose (tas una corta inte-
rrupci—n) y continuarfn usando la misma
direcci—n IP

La m¥quina virtual necesita acceder a su
sistema de ficheos antes y despuZs de la
migraci—n. Si la m¥quina no eside en un
disco-ram habrf que utilizar un sistema de
ficheros de red o un sistema de almacena-
miento de red. En las aplicaciones del servi-
dor, el almacenamiento de red normalmente
est} basado en FibeChannel, a la que tendrin
que acceder las dos mquinas fsicas .

iISCSI es una soluci—n de bajo costeNH o
Enterprise Linux Target proporcionan dos ser-
vidores iSCSI softvre que soportan emula-
ci—n de discos dead.

El uso de los dispositivos de bloques de ed es
incluso m#s sencillo. Tecleando nbd-server
20001 FILEexporta el fichero (con una imagen
del sistema de ficheos) para nbd; la entrada del
cliente coincidente disk = [Onbd:IP 20001, hdal,
wQEl rendimiento es suficientemente ripido si
se tiene RstEthemet, y la migraci—n tadart
unos segundos en una Gigabit Ethemet.

$

Xen 3 proporciona versatilidad (de la clase

gue estaba estringida a los antiguos main-

frame) a la virtualizaci—n basada en la pla-
taforma PC. En el momento de escribir este
art'culo, la instalaci—n en la mgor'a de las

distribuciones implica la realizaci—n de
diversos ajustes manuales Pero como la

integraci—n contincea pgresando, se
puede espear un boom de la virtualizaci—n

gracias a la flexibilidad que proporciona

para las aplicaciones

[1] Xen: ht tp://www .cl.cam.ac.uk/
Research/SRG/netos/xen/

[2] Bancos de pruebas de rendimiento de
Xen: ht tp://www .cl.cam.ac.uk/
Research/SRG/netos/xen/
performance.html

[3] Las celtimas noticias sobre Xen desde
la Wiki: ht tp://wiki.xensource.com/

[4] Im*genes para las mfquinas
huZsped: ht tp://mww .suse.de/
~garloff/linux/xen/images/




