
En los viejos tiempos, un sistema opera-
tivo era, en cierto modo, algo atado de
forma mon—gama al hardware.

Excepto algunos expertos y visionarios, nadie
consideraba siquiera la posibilidad de varios
sistemas compartiendo m‡quina de forma
simult‡nea. Y nadie perd’a el sue–o preocu-
p‡ndose por la opci—n de un sistema opera-
tivo funcionando dentro de otro sistema dife-
rente. En el mundo virtual de hoy, sin
embargo, tus aplicaciones quiz‡ no sepan
d—nde termina el hardware y d—nde empieza
el software.

La virtualizaci—n ofrece numerosos benefi-
cios para el usuario de Linux: estabilidad,
manejabilidad, seguridad e incluso nostalgia.
Este mes miraremos de cerca algunas opcio-
nes de virtualizaci—n para Linux.

Comenzaremos comparando las alternati-
vas de virtualizaci—n para el escritorio Linux;
despuŽs las examinaremos en servidores IBM
System p. Aprender‡s incluso sobre el famoso
emulador Bochs, y acabaremos con un vis-
tazo a la herramienta IEs4Linux, basada en
Wine, que te permite utilizar Internet Explor er
bajo Linux.

Competición y Emulación
Hace m‡s de 40 a–os, mucho antes de que se
inventara Linux, IBM ten’a un pr oblema. El
nuevo System /360 [1] funcionaba de un
modo totalmente distinto al del anticuado
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7070. Para facilitar la migr aci—n de los clientes
potenciales, IBM quer’a que las aplicaciones
antiguas funcionaran en el nuevo sistema.

Tras varias pruebas, IBM se decant— final-
mente por una idea ofrecida por el ingeniero
Larry Moss, el cual sugiri— una combinaci—n
de software y una extensi—n de hardware
especial. La soluci—n combinada monitoriza-
r’a cada paso de la aplicaci—n antigua y con-
vertir’a sus comandos en otros que el nuevo
System /360 pudiera entender. De este modo,
el nuevo ordenador se comportar’a exacta-
mente igual que su predecesor. Este sencillo
juego de manos permiti— a los compradores
del nuevo modelo la posibilidad de continuar
usando sus aplicaciones 7070. Dado que este
software emulaba el comportamiento de otro

ordenador, Larry
Moss bautiz— su
invento como Òemu-
ladorÓ.

Los emuladores
modernos copian el
comportamiento de
una m‡quina com-
pleta a nivel de soft-
ware, y lo hacen tan a
la perfecci—n que pue-
des lanzar en un emu-
lador un sistema ope-
rativo invitado junto a
las aplicaciones dise-
–adas para Žl.

Esto ofrece al usua-
rio un PC virtual, o

m‡s genŽricamente, una Òm‡quina virtualÓ
(vŽase la Figura 1). QEMU [2] y Bochs [3] son
s—lo dos ejemplos de emuladores populares y
gratuitos, que simplemente reenv’an la salida
de pantalla a una ventana de aplicaci—n pro-
pia. El sistema operativo que funciona en la
m‡quina virtual cr ee que est‡ usando una
pantalla est‡ndar.

Los emuladores ofrecen un buen nœmero
de beneficios. Para empezar, es bastante sim-
ple clonar un sistema funcionando en el emu-
lador. Dado que Žste copia un PC completo a
nivel de software, es bastante sencillo conge-
lar el estado de un momento dado y crear una
captura de pantalla, o hacer que el PC virtual
funcione en otra computadora totalmente dis-
tinta.

Puesto que el hardware simulado no cam-
bia, puedes incluso cruzar las fronteras del
hardware. Esto permite que el usuario pruebe
nuevos programas sin ningœn riesgo: s—lo sal-
vas el estado actual del emulador, instalas la
aplicaci—n que quieres probar y entonces res-
tauras el estado original si no est‡s satisfecho
con el resultado de la prueba.

Adem‡s de estas soluciones exclusiva-
mente software, tambiŽn existen emuladores
hardware. Y, como es el caso del hist—rico
IBM System /360, adem‡s hay soluciones
h’bridas. Un ejemplo reciente de una soluci—n
h’brida es la PlayStation 3 de Sony. Su pri-
mera versi—n inclu’a un componente hard-
ware que permit’a que los juegos de PlaySta-
tion 2 funcionaran en la consola. La actual
versi—n europea de PS3 emplea un emulador
exclusivamente software para lo mismo.

Este ejemplo muestra otro uso principal
de los emuladores: la capacidad de insuflar
nueva vida en hardware y software ya
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Figur a 1: Un emulador cr ea un PC dentr o de un PC. En est e ejemplo ,

Windows y Word están funcionando dentr o de la emulación. Ninguna

de las dos aplicacione s puede acceder al sis t ema Linux sub yacent e.

Figur a 2: El emulador U AE r eviv e el viejo C ommodor e Amiga. A quí puedes ver el GUI de Amiga

funcionando en una v ent ana de Linux.

Las soluciones de virtualizaci—n bro-
tan en los lugares m‡s inesperados.
Por ejemplo, la alternativa BIOS de
Open Firmware es a la vez una
m‡quina virtual [16]. El hardware ins-
talado en el ordenador puede almace-
nar sus propias extensiones de la
configuraci—n b‡sica en Žl, sin impor-
tar sobre quŽ tipo de plataforma hard-
ware funciona.

Algunas CPUs u ordenadores sopor-
tan un modo de compatibilidad.
Todas las CPUs x86 actuales pueden
utilizar programas de sus anteceso-
res. El fabricante de CPU T ransmeta
avanza un paso m‡s en esta direcci—n:
para mantener la compatibilidad con
Intel y AMD, T ransmeta traduce todas
las instrucciones a su propio formato
antes de ejecutar .

El Commodore 128 de los 80 es otro
ejemplo de virtualizaci—n. El ordena-
dor casero ten’a un modo de opera-
ci—n nativo, pero tambiŽn pod’a
emplear aplicaciones dise–adas para
su hermano peque–o, el C-64, y para
CP/M, el sistema operativo de PC
mejor acabado de la Žpoca.

M‡quinas V i rtuales
Desconocidas

Emulador : Programa que copia el com-

portamiento de otra aplicaci—n, deri-

vado de la palabra latina ÒaemulareÓ

(competir , simular).

Glosario
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difunto. Simplemente, imag’nate utilizando
los buenos y viejos programas de cuentas
de los gloriosos d’as de DOS o el legendario
procesador WordPerfect de la misma era.

Los emuladores de este tipo tienden a
estar enfocados hacia las videoconsolas y
ordenadores caseros del œltimo siglo. Los
fans han creado emuladores que copian
estos tesoros heredados con precisi—n de
bits. Esto da una segunda oportunidad, en
PCs Linux, a m‡quinas cl‡sicas como el
Commodore Amiga [4], Atari ST [5] o el C-
64 [6].

Dado que estos programas son lo que
son, pueden causar algunas complicacio-
nes. Un emulador necesita copiar los com-
ponentes hardware de un ordenador con
tanta precisi—n como sea posible, as’ que
tendr‡s que asegurarte de que el sistema
dispone de suficiente potencia computacio-
nal.

Los viejos sistemas, construidos para
hardware menos avanzado, suelen ser
menos exigentes. Como regla general,
cuanto m‡s viejo es el sistema operativo,
m‡s r‡pido correr‡ en un emulador.

Contrastando con esto, una versi—n
reciente de Ubuntu en QEMU funciona
como si estuvieras empleando Ubuntu en
una m‡quina que ha visto d’as mejores.

Cuanto m‡s lo piensas, menos sentido
tiene emular una CPU Intel completa si ya
tienes una en tu ordenador. En su lugar,
puedes emplearla directamente, y tendr‡s
que simular s—lo el resto de tu sistema obje-
tivo.

Puedes aplicar el mismo principio a cual-
quier otro componente simplemente emu-
lando el hardware que necesitas a nivel soft-
ware. En este caso, ya no nos referimos al
mŽtodo como emulaci—n, sino como virtua-
lizaci—n.

Si le quitas la simulaci—n de CPU a un
emulador, se convierte en una virtualiza-
ci—n de hardware o de sistema. Puedes ins-
talar la extensi—n KQEMU de QEMU para
emplear este modo. El producto comercial
VMware [7] tambiŽn funciona sin emula-
ci—n de CPU. El punto negativo de este
mŽtodo es la restricci—n a un tipo espec’fico
de CPU. Por ejemplo, ninguna de estas
opciones funcionar‡ en un PowerPC reciŽn
sacado de la caja.

Paravir t ualiz ación
Un emulador funciona como un programa
normal en Linux o Windo ws, pero te—rica-
mente podr’as eliminar el sistema operativo
anfitri—n. Para que esto pueda ocurrir, nece-

sitas software especial que funcione directa-
mente sobre el hardware.

Los programas de este tipo se conocen
como hypervisores o monitores de m‡qui-
nas virtuales. El hypervisor gestiona los sis-
temas operativos huŽspedes independiente-
mente del sistema operativo, lo que asegura
que haya operaciones paralelas sin proble-
mas.

En este tipo de medios, los sistemas huŽs-
ped no trabajan directamente con el hard-
ware, sino que env’an sus peticiones al
hypervisor. Por ejemplo, si uno de los siste-
mas Linux huŽsped funciona en paralelo
necesita acceso al disco, env’a una petici—n
de acceso al hypervisor. ƒste maneja, enton-
ces, el acceso f’sico, y devuelve los resulta-
dos al sistema.

Para permitir que todos los invitados
ÒhablenÓ con el hypervisor, Žste les ofrece
un interfaz estandarizado para el hardware
f’sico, que podr‡n usar otros programas y
sistemas. Esta tŽcnica, conocida como para-
virtualizaci—n, tiene la ventaja de una ejecu-
ci—n sorprendentemente r‡pida comparada
con otras soluciones.

Los vendedores de soluciones de paravir-
tualizaci—n ofrecen un ’ndice de fallos de
s—lo un 0,5 — 3 por ciento comparado con el
hardware f’sico. El producto gratuito Xen
[8] y el comercial ESX Server de VMware
[7] son los ejemplos m‡s populares de esta
tecnolog’a.

Los requisitos del sistema huŽsped para
soportar el hypervisor son un obst‡culo
para la paravirtualizaci—n, ya que implican
modificar el sistema operativo. Con un sis-

tema tan blindado como Microsoft Win-
dows, esta tarea es obviamente dif’cil. Otra
complicaci—n es que el hypervisor tiene que
manejar personalmente numerosas tareas
del sistema operativo. Por ejemplo, tiene
que saber quŽ tipo de adaptador de gr‡ficos
tiene el sistema y c—mo dirigirse a Žl.

Para evitar naufragar en un mar de modi-
ficaciones de drivers, los desarrolladores de
hypervisores suelen optar por uno de los
mŽtodos siguientes:
¥ El hypervisor del proyecto Xen simple-

mente elige uno de los sistemas operati-
vos paralelos como su huŽsped favorito.
Una vez que se ha establecido esta rela-
ci—n, emplea los drivers de ese sistema.
En otras palabras, si algœn otro SO funcio-
nando en la m‡quina accede a un inter-
faz USB, el hypervisor le pasa la petici—n
a su favorito.

¥ El segundo mŽtodo transforma un kernel
existente de Linux para producir un
hypervisor (Linux tiene , m‡s o menos,
todo lo que Žste necesita). El proyecto
KVM [9], por ejemplo, emplea la tŽcnica
de la virtualizaci—n; provee de un m—dulo
kernel que convierte al del Linux en uso
en un hypervisor, que a su vez emplea un
emulador modificado a partir de QEMU
para lanzar otros sistemas operativos. A
este mŽtodo de virtualizaci—n se le llama
Òbasado en kernelÓ.

Vir t ualiz ando Sis t emas
Operativ os
Si s—lo necesitas clonar una instancia de
Linux que est‡ funcionando en tu m‡quina,
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Figur a 3: ScummVM tr ae de vuelt a a la vida a viejas a vent uras dándoles lo que nec esit an: un

intérpr et e de código.
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Vir t ualiz ación de
Aplicacione s
En algunos casos es innecesario clonar un
sistema completo para mantener separados
los programas. La virtualizaci—n de aplica-
ciones ofrece al usuario un paquete libre de
problemas para cualquier aplicaci—n, que
contiene los recursos que Žsta necesita para
funcionar.

Entre esos recursos pueden incluirse
archivos de configuraci—n, librer’as o pro-
gramas auxiliares. El paquete que se crea
as’ se llama entorno (virtual) de ejecuci—n.

No hace falta instalar los programas
empaquetados de este modo. Las aplicacio-
nes desarrolladas en lenguaje Java son
ejemplos de esta categor’a. Para ejecutar un
programa Java necesitas el Java Runtime
Environment [12]. ScummVM [13], r es-
ponsable de resucitar unas cuantas aventu-
ras gr‡ficas viejas, tambiŽn conf’a en este
principio (Figur a 3).

Vir t ualiz ación P arcial
La virtualizaci—n parcial es un caso especial
en este mundo. Esta soluci—n implica pre-
tender que un componente de hardware
existe varias veces. Si esto se efectœa con la
memoria RAM, el proceso es conocido
como virtualizaci—n parcial. En este caso, el
programa que funciona en el sistema se
cree que tiene acceso exclusivo a la memo-
ria. Los dem‡s procesos quedan ocultos a
la aplicaci—n.

Vir t ualiz ación de
Servidor es
Los proveedores de servicios de Internet
est‡n particularmente interesados en las
soluciones de virtualizaci—n. En primer
lugar, estas soluciones soportan hospedaje
compartido, es decir, la posibilidad de que
mœltiples clientes compartan un servidor
de Internet f’sico. Estos clientes asumen (y
no est‡n totalmente equivocados) que
est‡n trabajando en sus propios servidores.
Los operadores de un sitio web pueden
emplear esta tecnolog’a para optimizar su
respuesta a peticiones v’a Internet, distri-
buyendo la carga entre sus servidores, a la
vez que reducen costes operativos compar-
tiendo hardware.

Las soluciones de virtualizaci—n emplea-
das para los servidores conf’an en los
modelos de los que habl‡bamos antes,
pero dependen tambiŽn de opciones a
nivel de servidor, como la distribuci—n de
carga o interfaces administrativos especia-
les.

Como ejemplos de productos para vir-
tualizaci—n de servidores tenemos VServer
o OpenVZ. Ambos sistemas emplean un
kernel de Linux modificado, que lanza y
gestiona los medios virtuales individuales.

Conclusione s
Aparte del gran volumen de palabrer’a que
difunden los tŽcnicos y consultores de m‡r-
keting, la virtualizaci—n ofrece opciones
interesantes para un usuario Linux. Puedes
hacer funcionar distintos sistemas operati-
vos al mismo tiempo, aislar aplicaciones
cr’ticas y probar nuevas configuraciones
sin ningœn riesgo para los sistemas existen-
tes. Esperamos que hayas disfrutado del
reportaje del mes sobre virtualizaci—n. �

tu mejor opci—n probablemente sea la vir-
tualizaci—n de sistemas operativos. Al con-
trario que en otras soluciones de virtualiza-
ci—n, Žsta consiste en que el ordenador s—lo
debe hacer funcionar un sistema, que se
clona segœn unas plantillas, las cuales espe-
cifican la configuraci—n para el nuevo clon.
Por ejemplo, los administradores pueden
restringir el espacio al disco duro.

En la clonaci—n, la virtualizaci—n normal-
mente s—lo copia el medio del sistema. En el
fondo sigue habiendo nada m‡s que un ker-
nel de Linux, que todos los programas acti-
vos emplean, sin importar en quŽ clon
est‡n funcionando. Lo que hace este
mŽtodo es encerrar una aplicaci—n en su
propio medio de sistema, lo que lo con-
vierte en algo r‡pido y seguro. Sin embargo,
no se soportan programas de otros sistemas
operativos.

Linux VServer [10] y OpenVZ [11] un
derivado en c—digo abierto del comercial
Virtuozzo, son ejemplos de virtualizadores
de sistemas operativos gratuitos. Ambas
variantes emplean un kernel de Linux
modificado.
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RECURSOS

Para utilizar un sistema operativo

comercial en una m‡quina virtual nece-

sitas una licencia v‡lida. Por ejemplo,

para emplear un sistema Microsoft en

un entorno virtual, tienes que comprar

tu propia copia de Windows. Com-

prueba los detalles de la licencia del

fabricante de tu software para andar

sobre seguro.

Otra cuesti—n (y una que afecta particular-

mente a los ordenadores o sistemas ope-

rativos antiguos) es el firmware paten-

tado, que podr’a estar protegido por el

copyright o por leyes de patentes. Por

ejemplo, necesitas una BIOS compatible

para una emulaci—n de PC completa. Las

m‡quinas Apple antiguas incluso alma-

cenan parte del sistema operativo en

chips, en un mŽtodo muy popular en

esos d’as de computadoras caseras. En el

caso del PC, afortunadamente, hay varias

BIOS gratuitas para elegir [17], y la mayo-

r’a de productos de virtualizaci—n incluye

alguna. Para el resto de ordenadores, no

hay m‡s alternativa que obtener el firm-

ware mediante un programa especial.

Licencias
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