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Afinar el rendimiento de un entorno virtual es similar a hacerlo en un

entorno ordinario, pero no exactamente igual.

POR FEDERICO LUCIFREDI

esde la aparici—n en 1999 de la vir-
Dualizaci—n a bajo coste con el lanza-
miento de la primera versi—n de
VMware Workstation, el pceblico se ha con-
cienciado de los mceltiples beneficios que
aporta. Sin embaigo, los usuarios a menudo
puede que se pegunten c—mo minimizar las
faltas de rendimiento que tienen que sufrir
cuando trabajan con esta tecnolog’a.

El rendimiento de la virtualizaci—n ha &/o-
lucionado a medida que este campo ha ido
madurando. Cuando los procesadoes a
400Mhz apaecieron en el mercado, este fac-
tor limitante obstaculiz— el uso de la virtuali-

zaci—n debido a la glocidad de la CPU y la
RAM. Esta situaci—n mejor— conforme layjle
de Moore continu— su ingorable marcha,
proporcionando la potencia de procesa-
miento y el espacio de memoria suficientes
para que varias miquinas virtuales se ejecu-
tasen a la vz en el mismo hardware,
abriendo el camino al mercado floreciente de
la virtualizaci—n de servidoes

Un segundo eto de rendimiento surgi— de
la habilidad intr'nseca de la virtualizaci—n
para permitir el sobreasignamiento de ecur-
sos f'sicos La asignaci—n de mis pcesado-
res (virtuales) a un conjunto de mfquinas

virtuales que los que la m¥quina f'sica posee
na elecci—n aceptable bajo una oga de
k0 peque—a, pep conforme una o varias
cagas de tabajo de los equipos epe-
ten un pico de uso, se requerirf un
esquema de balanceo de caga dintmico. La
migraci—n de miquinas virtualesla conclu-
si—n de tazas de baja prioridad de las m}qui-
nas virtuales o soluciones similares deben
orquestarse por medio de una l—gica supervi-
sora que se asegue de que el nivel de servi-
cio estZ gaantizado, incluso si el OsegunO de
rendimiento de una mfquina f'sica indepen-
diente se elimina.

Un tercer reto relativo al rendimiento surge
de la necesidad de manejar cagas de tabajo
para abordar las medidas de endimiento en
un entorno virtualizado: A—adiendo una
capa de virtualizaci—n a la complejidad de la
integraci—n de los sistemas actuales se
aumenta el ncemen de factores que el admi-
nistrador de un sitio necesita pal gestionar
un despliegue de forma eficiente y con Zxito.

En este art'culo vy a proponer algunos
trucos independientes del fabricante con el
que se estZ tabajando para mejorar el rendi-
miento en los entornos virtuales.

Bancos de Prueb a

El equipo original de Xen [1], VMw are [2] y
los distintos fabricantes de Xen han geneado
un material excelente describiendo las caacte-
r'sticas de rendimiento del hipervisor de
moda. Sin entrar en demasiados detalles
como regla btsica, se puede esper que una
carga de trabajo adecuada paa la virtualiza-
ci—n, ejecutfndose como una miquina virtual
cenica en una combinaci—n hipervisor/hat-
ware bien afinada, requerirf el 85% o mis del
rendimiento del mismo hardware nativo.

Antes del Despliegue

Antes de instalar nada en el hardware tanto f'sico como virtual,
hay que tener en cuenta ciertas consideraciones con respecto al

la sobrecarga de recursos f'sicos, deber'a considerarse el rendi-
miento total de las cargas de trabajo asignadas a un elemento

rendimiento. La primera cuesti—n es, OAQuUZ carga de trabajo
debe virtualizarse?0 Aunque es tZcnicamente posible virtualizar
casi cualquier servicio, debe tenerse en cuenta el rendimiento:
Es bastante obvio, un servicio que maximice el uso de un
recurso particular del sistema (E/S de red, E/S de disco, CPU), no
ser} un buen candidato para la virtualizaci—n. Una de las muchas
formas que hay a la hora de pensar en la virtualizaci—n es en el
compromiso entre tener capacidad de mis y flexibilidad opera-
cional. Si se carece de capacidad de mis, la virtualizaci—n no va
a ser de ayuda a la hora de resolver los problemas.

Algunas soluciones de virtualizaci—n actuales requieren, a veces,
rendimientos cercanos a los del hardware; en escenarios en los
gue se agregan meeltiples cargas de trabajo en el mismo equipo
f'sico, hay que tener cuidado de que ninguna de las mZtricas
fundamentales de rendimiento del recurso f'sico exceda el uso
combinado de los distintos equipos virtuales. Si se elige permitir

hardware en un pico de carga, ya que estas cargas de trabajo
comparten recursos del 90 por ciento del rendimiento f'sico que
promete el fabricante.

La migraci—n de una miquina virtual y una orquestaci—n inteli-
gente de los sistemas a gestionar pueden producir colisiones de
picos de carga efectivos y pueden simplificar parte del proceso
de planificaci—n a expensas de otros, llamZmoslo implementa-
ci—n del sistema de gesti—n de recursos. Incluso cuando la
migraci—n forme parte del proceso de despliegue, el objetivo
final es asegurarse de que los requisitos combinados en un
cenico equipo no excedan la capacidad ni del disco, ni de la red,
ni de la CPU. Su excitaci—n y entusiasmo por la virtualizaci—n no
deber’an ocultar los hechos obvios: La consolidaci—n de las car-
gas de trabajo permiten un mejor uso de la capacidad del hard-
ware existente, no se OcreaO migicamente ningoen recurso en la
instalaci—n de un sistema virtualizado.
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La perspectiva que se deber'a adoptar
cuando se \a a desplegar un nue/o sistema
virtualizado es la de un compromiso entre
capacidad de pocesamiento por una o \arias
de las ventajas que aportan la virtualizaci—n
(consolidaci—n del servidgrindependencia
hardware, migraci—n de la caga de trabajo,
imagen/reproducci—n de un estado, etc).
Desde este punto de vista, habr} que tatar
con las necesidades espec’ficas de una cga
de trabajo, pero siempre teniendo en mente
que se est} pediendo capacidad de CPU por
conveniencia.

Posibilidade s para un
Rendimient o Mejor ado

Una de las decisiones mis importantes que
tendrt que hacesse en la boesqueda del 090
por ciento del rendimientoO es si incluir en la
soluci—n un lernel que haya sido paravirtua-
lizado con tecnolog'as tales como VMI (Vir-
tual Machine Interface) de VMware o el
adaptador hypercall de Microsoft [5]. Estas
tecnolog’as proporcionan una manera de
acelerr ciertos aspectos del lernel cliente en
un entorno de hipervisor. La entrada pam las
llamadas al sistema y las rutas deueltas, en
particular, son aceleiadas significativamente,
y la sobrecaiga de la gesti—n de la memoria
de la virtualizaci—n se e reducida de forma
importante para determinadas cagas de ta-
bajo [6]. Los controladores de dispositivos
paravirtualizados proporcionan una integra-
ci—n similar con el hipervisor pae kernels del
sistema opeativo que no hayan sido optimi-
zados pa trabajar en entornos virtualiza-
dos.

Una consideiaci—n clge cuando se estf
tratando con el rendimiento de la virtualiza-
ci—n es que las lecciones apndidas sobe
rendimiento f'sico acen son aplicablesE si se
sabe c—mo y d—nde rair

El proceso por el cual se afina el endi-
miento no ha cambiado: cuando surge un
problema, hay que utilizar herr amientas paa
tener una medida tangible de la situaci—n. A
continuaci—n se localiza el cuello de botella,

que vendr¥ reflejado por la medida obtenida,
y se elimina, junto con cualquier contenci—n
que haya entre los huZspedes virtualizados
La diferencia estriba en que el poceso de
optimizaci—n tadicional mira en un cenico
equipo. Ahora hay que considerar la carga de
trabajo del huZsped, el equipo/hipervisor
para la virtualizaci—n y la interacci—n con
otros huZspedes que podran estar ejecuttn-
dose en la misma miquina f'sica. Rira ello
hace falta un nuevo conjunto de herramien-
tas que permitan que nos formemos una
impresi—n global delendimiento, teniendo
en cuenta a los huZspedes y al anfiti—n. La
virtualizaci—n a—ade ota capa al arte de afi-
nar el rendimiento, pero no invalida los
conocimientos previos, con tal que el admi-
nistrador sea consciente de las nueas carac-
ter'sticas que la virtualizaci—n pesenta en la
capa de abstacci—n adicional.

Consider aciones sobre las
Herr amient as

La caja de heramientas hay que agrandarla
con unas u otras utilidades dependiendo de la
tecnolog’a de virtualizaci—n que se hga esco-
gido; sin embargo, las tZcnicas son las habi-
tuales: Nuesto viejo amigo top es sustituido
por variantes compatibles con la virtualiza-
ci—n como virt-top (Figue 1) o esxtop. Un fac-
tor que simplifica el cuadro de la virtualiza-
ci—n de c—digo abierto es qusmo la mayo-
r'a de las herramientas F/OSS se implementan
con la librera libvirt, son intrnsecamente
capaces de opear con Xen, KVM y potencial-
mente cualquier soluci—n contenedar sin rea-
lizar cambios en la implementaci—n. Como
resultado, virt-top (que proporciona tasas de
transferencia del disco y datos del trifico de
red junto con medidas de la CPU) y here-
mientas similares como virt-df, funcionan en
diversas plataformas de virtualizaci—n.

Hay que tener cuidado con los contadoes
de programa cuando se utilizan herramientas
gue no son compatibles con la virtualiza-
ci—n: Como estas heamientas miden los
ciclos de CPU y el endimiento de la CPU
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f'sica como un todo (en vez de los tiempos
de la OCPU virtualO asignados a la mtquina
virtual), los r esultados numZricos puede que
no sean corectos En la mayora de los
casos la tendencia entre las diferentes situa-
ciones serf corecta, pero los naemeos espe-
c'ficos no reflejartn los valores reales

Con respecto al tiempo, suge otro pro-
blema: Aparte de los ya conocidos de des-
ajuste del reloj en la virtualizaci—n, no hay
una forma sencilla desde el punto de vista
temporal de decir si la asignaci—n de tiempo
de la CPU paga una m¥quina virtual ha cam-
biado significativamente a nivel del hipervi-
sor. Cuando una nueva miquina virtual
comience una miquina virtual que pr evia-
mente se encuente en funcionamiento en el
mismo sistema mostart internamente que el
90 por ciento de las resenas en modo de
usuario de la CPU se emplearin en la caja
de trabajo; sin embargo, una medida real del
rendimiento de la carga de trabajo muestra
gue ahora estar} pogresando a la mitad de
la tasa original y empleari el doble de tiempo
en completarla. Todav'a, las medidas basa-
das en el huZsped dicen que a la mitad de la
velocidad de la caga de trabajo acen seguirt
tomando los mismos tiempos de CPU virtual
tal y como hac’a anteriormente: Desde el
punto de vista del huZsped, sera como si
literalmente la CPU fuea intercambiada al
vuelo por una menos potente Como esto no
es algo que la maor'a de los programadores
espean, dichas herramientas podr'an fallar a
la hora de producir los resultados corectos
cuando se tengan que enfentar con esta
situaci—n en un entorno huZsped.

Aunque los detalles de las heramientas
por s’ mismas son totalmente dependientes
de la amuitectura de virtualizaci—n, las est-
tegias de piogramaci—n son pocas y estfn
claramente definidas: A la hora de realizar la
optimizaci—n del endimiento hay que estar
familiarizados con conceptos universales de
sistemas opeativos (buffers, cachZ, swap,
comportamientos de falta de memoria,
estado de los pocesos etc.), independiente-

Virtualizaci—n con Contenedores

A la hora de elegir una plataforma para la virtualizaci—n, no hay
que menospreciar el uso potencial de contenedores de sistemas
operativos. Aunqgue los sistemas de virtualizaci—n contenedores
como OpenVZ de c—digo abierto son considerablemente menos
publicitados que las soluciones completamente virtualizadas,
las arquitecturas contenedoras se encuentran disponibles casi
para todas las plataformas *nix. En tZrminos mis generales, los
contenedores ofrecen un grado menor de aislamiento que el
proporcionado por los hipervisores, ellos apalancan la abstrac-
ci—n del proceso del sistema operativo y podr'an estar limitados
a ejecutar una versi—n cenica del kernel (o una que haya sido

dise—o.

modificada para tal uso). Los contenedores modernos ofrecen
una soluci—n donde las necesidades operacionales igualan al

Los estudios de los fabricantes muestran que los contenedores
son marginalmente mis rfpidos que la virtualizaci—n pura [3],
yo recomiendo que se tome algoen tiempo en examinar si real-
mente es posible alcanzar un resultado dram¥ticamente mejor

para su carga de trabajo y sus requisitos operacionales espec'fi-
cos. Si este compromiso es significativamente suficiente, ade-

lante; de otro modo, deber’a elegirse una soluci—n completa-
mente virtualizada, ya que generalmente son mis flexibles.
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Figura 1: Virt-t op para sistemas vir tuales esta b asado en la clasica

herr amient a de Unix t op.

mente de si el sistema opeativo es Linux,
Solaris Windows o cualquier otro; y aquellos
interesados en afinar los entornos virtualiza-
dos tienen que estar familiarizados con las
distintas arquitecturas alternativas que se uti-
lizan para conseguir el aislamiento. Si se
desea compender y diagnosticar un com-
portamiento inusual hay que saber cuinta
ejecuci—n de c—digo y cuintos accesos
memoria son virtualizados y c—mo estin
asignados los dispositivos en una implemen-
taci—n espec'fica (por ejemplo, cuenta de
interrupciones incrementada, tiempos altee-
dos, tama—os de RAM modificados etc) [7].
Si se pasa medio d'a familiariztndose con
estos detalles le ahorrarf posteriormente
tiempo cuando se tenga que enfentar con
los complejos, confusos y enga—0sos escena-
rios del mundo real. La habilidad de depurar
las interacciones ente el huZsped y la capa
de virtualizaci—n es la heramienta mis
importante que tiene que adquirir: La mayor
parte de los bucles etroalimentados y otros
escenarios degenexdos son s—Io apantes si
se conoce c—mo funcionarealmente

Buenas Practicas

Tal como se mencion— anteriormentda vir-
tualizaci—n es el arte de sacrificar unacurso

(la CPU) a cambio de un
conjunto de funcionali-
dades que de ota forma
no estar'an disponibles
Si la camga de trabajo
satura la CPU, deber'a
pensfiselo dos \eces
antes de planear su vir-
tualizaci—n. Alemis de
este criterio importante
hay otras sugeencias
que le ayudarfn a obte-
ner el mfximo partido
de su procesador
La primera tarea consiste en gaminar si es
posible asignar una CPU dedicada (0 un
nececleo) a una miquina virtual espec’fica,
haciendo corresponder la CPU virtual de la
miquina virtual a un pr ocesador eal dedi-
cado. De esta forma tan drfstica se @educen
los fallos de cachZ, y como cualquier experto
aen rendimiento sabe el de los procesadoes
actuales estt ligado a los Zxitos de cachZ mis
que a cualquier otro factor. Si esto no fuerm
posible, es mis inteligente al menos asignar
el mismo ncemeo de CPUs a todas las
miquinas virtuales hospedadas en una
misma miquina, incluso cuando haya sobre-
asignaci—n. Esta esitegia deriva del hecho
de que el planificador de procesos del hiper-
visor tendrf menos problemas si las CPUs
estfn balanceadasDe forma similar, hay que
evitar asignar m¥s CPUs virtuales que las
gue sean estrictamente necesarias: Si su
carga de trabajo no puede hacer un uso efec-
tivo de varios ncecleosdeber’a evitar las con-
figuraciones SMP ($mmetric Multipr oces-
sing) virtuales, ya que la CPU virtual adicio-
nal requiere interrupciones y crea sobecaga
simplemente por el hecho de estar pesente
Por supuesto, si su huZsped virtual es
compatible con SMR, desear? considear un

ajuste dentro del huZsped paa evitar que se
produzcan demasiadas migaciones de po-
cesadoes y que pueda \erse afectado el en-
dimiento. Hay que aseguarse de que siem-
pre se estZ utilizando el lernel correcto: SMP
para meeltiples noecleos y unijacesador paa
una CPU virtual cenica. El kernel uniprocesa-
dor no podrf hacer uso de CPUs virtuales
adicionalesy el kernel SMP lleva consigo una
sobrecaiga adicional, lo que es un despedi-
cio cuando s—lo hg un procesador en uso.
Otra sugerencia es que hy que recordar que
la afinidad de la CPU puede ser asignada por
peticiones IRQ as’ como difeentes hilos en el
kernel de Linux: ConsidZese la descaga del
servicio de interrupciones para un procesa-
dor dedicado o el despliegue uniforme donde
los dispositivos presentes en el sistema
hagan un uso intensivo de las interrupciones
(como meeltiples tarjetas de ed).

Algunas amuitecturas de virtualizaci—n
detectan de forma inteligente los bucles ocio-
sos del kernel y reducen la prioridad en la
planificaci—n de la miquina virtual. Esta
estrategia puede afectar al endimiento, y
guerremos conocer los mecanismos gactos
subyacentes que se dan en el sistema par
determinar si este comportamiento es benefi-
Cioso o da—ino para la camga de trabajo.

La capacidad de compartir ptginas de
memoria entre meeltiples huZspedes idZnti-
cos es un factor que hg/ que considerar a la
hora de elegir c—mo & a ser albeigada la
carga de trabajo: Si hay meeltiples miquinas
virtuales ejecuttndose en el mismo equipo,
se puede conseguir una entaja nada trivial
seleccionando el despliegue de la misma
imagen del SO paa todas las mfquinas vir-
tuales, independientemente de las difeen-
cias existentes en las cagas de tabajo. Si se
utiliza la misma imagen para todas las
miquinas virtuales en una amuitectura en la

Pruebas de Hardware con Vmmark

Los ncemeros proporcionados por los fabricantes son siempre
buenos, pero incluso el m¥s respetado banco de pruebas de un
tercero no coincidirf con la elecci—n del fabricante. Habrt que
adaptarse en celtimo lugar al entorno que realmente se va a utili-
zar. Actualmente, VMmark [4] de VMware es una elecci—n popu-
lar como banco de pruebas del rendimiento virtual. Se lanz— en
2006 y ahora se encuentra disponible la versi—n 1.1. VMmark
difiere de otros bancos de prueba de una cenica carga de trabajo
porque crea una cenica medida para el entorno virtualizado a par-
tir de una variedad de cargas de trabajo consolidadas en un
equipo hardware y las ejecuta concurrentemente en mfquinas
virtuales separadas. VMmark llama OtileO a la unidad de medida
de trabajo que realizan un conjunto de miquinas virtuales.

Si le da por estudiar su propio sistema virtual con VMmark, debe
comenzar descargindose la versi—n adecuada desde el sitio de
VMware, incluyendo el kit de herramientas VMmark y una o
varias cargas de trabajo, algunas de las cuales son paquetes pre-

parados como dispositivos virtuales. Ejecutar VMmark en una
miquina no es una operaci—n tan sencilla como la ejecuci—n de
otros productos VMware, as’ que debert dirigirse directamente
al directorio /docs del paquete VMmark y comenzar leyendo la
gu'a del banco de pruebas. La gu'a contiene una lista detallada
que le ayudart a navegar a travZs del laberinto de pasos requeri-
dos y opcionales necesarios para configurar el banco de prue-
bas.

Una vez que el hipervisor que se desee probar se estZ ejecutando
en el hardware, necesitarf seleccionar las cargas de trabajo para
la prueba. Aungue algunas cargas de prueba son suministradas
efectivamente y funcionan tal cual en sus sistemas virtuales,
otras requieren una configuraci—n mis detallada (como las limi-
taciones de licencia de componentes no libres). Ejecutar correc-
tamente un banco de pruebas completamente virtualizado no es
una tarea trivial, y habrt que considerar la reserva de hardware
as’ como de clientes adicionales para ganar cada OtileO.
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que las pfginas de memoria compartida
estZn bien implementadas se conseguirt
una reducci—n significatia en la resena real

de RAM f'sica, ya que mceltiples copias de
esas piginas idZnticas del SO se agan tan

s—lounaez.

Es una buena idea pasar algaen tiempo afi-
nando la resena de memoria virtual para las
necesidades de la caya de trabajo: Se dese-
arF proporcionar a los sistemas virtuales una
cantidad confortable de RAM, que minimi-
zart y posiblemente eliminart la necesidad
del swapping. Los fallos de piginas en los
entornos virtuales afectan mis al endi-
miento que en los sistemas f'sicos y deber'a
evitarse tanto cuanto sea posible TambiZn es
aconsejable itar la asignaci—n xcesiva de
memoria, ya que se complica el trabajo de
gesti—n de memoria del hipervisgr que
puede encontiarse en situaciones complejas
de swap si demasiadas mfquinas virtuales
sobreasignadas se esttn ejecutando de forma
simultfnea y el hipervisor debe forzar a una
a que ceda ecursos

El soporte pam ptginas gandes tambiZn
puede mejorar el rendimiento de las camgas
de trabajo que se benefician de una misma
configuraci—n similar en entornos no virtua-
les; realice un banco de pruebas de caga y
determine si los cambios son cetiles o por el
contrario producen un detrimento en el ren-
dimiento. Por celtimo, un ncemes importante
para los huZspedes Linux es 896MB: Las
pfginas de memoria hasta este tama—o de
RAM se hacen coresponder directamente en
el espacio del kernel, mientras que aquellos
que sobrepasen este I'mite equieren un
esguema de dieccionamiento algo mfs com-
plejo, debiZndose itar una sobrecamga inne-
cesaria siempe que sea posible

El almacenamiento masivo se beneficia
de la simplificaci—n como lo hace cualquier
otro componente debiZndo evitarse dise—o0s
complejos cuando sean innecesarios Un
ejemplo visto en este campo es la degrda-
ci—n significatia de rendimiento con el uso
de volcemenes /M de forma simulttnea en
los huZspedes y en el anfitri—n.WYM no es
necesario par los huZspedes ya que los
discos virtuales de los huZspedes sonedi-
mensionables y pueden estructuarse en
diferentes medios de almacenamiento
f'sico. El swapping debe evitarse pero
cuando no pueda eliminarse sert conwe-
niente optimizarlo dirigiendo la actividad E/

S a diferentes discos f'sicos

Las unidades de estado s—lido songndes
candidatas pam la realizaci—n ripida de
swap, pero hay que recordar que, debido a

las propiedades de la zona de egistro de bit
(ZCAV), las pistas m¥s ecternas de un disco
duro estfndar proporcionan una tasa de
transferencia mucho mayor que las pistas
internas. A medida que se dise—an las parti-
ciones f'sicas hay que tener en mente estas
propiedades siendo conveniente distribuir el
dise—o0 en meeltiples discos si es posiblePor
otro lado, se deseart eitar elecciones de pla-
nificaci—n de E/S espec’ficos dentr de los
huZspedes: Lo mis segur es que en su
dise—0 no se tuviera en cuenta que iba a ser
albergado en un entorno virtual. Como resul-
tado, a menudo es mejor poner por defecto
el planificador NOOP para el kernel del huZs-
ped, ya que el deber de optimizar el rendi-
miento de lectura/escritura cae en el anfi-
tri—n y la complejidad de esquemas mis
sofisticados a nivel del huZsped no serf de
ayuda, pudiendo de hecho ser contaprodu-
cente

Con la desflagmentaci—n del disco se ase-
gura un rendimiento —ptimo, tanto del vir-
tual como del f'sico. Debe procedesse desde
el huZsped hacia el anfitri—n y tomar en con-
sideraci—n las popiedades de las im$genes
en ese sistema en particularAl momento de
redactar este art'culo, \arios fabricantes reco-
miendan el uso de discos virtuales SCSI, &
que ofrecen el mejor rendimiento para el
subsistema de E/S: El bus EIDE, incluso el
virtual, estt limitado a una tr ansacci—n en
cada momento.

Un estudio del rendimiento de la red
requerir'a otro art'culo completo. Algunos
fallos comunes incluyen el uso de contola-
dores virtuales que no son —ptimos (el
ejemplo t'pico es el uso de vlance de
VMware en vez de vmxnet que estf mis
optimizado) o el fallo no r econocido de la
autonegociaci—n doepleEl ajuste del rendi-
miento de la red en la virtualizaci—n est¥
evolucionando ripidamente con la apari-
ci—n de tecnolog’as de asistencia hdware
como VMDQs (Virtual Machine Device
Queues), que descagan el trabajo de la ges-
ti—n de la E/S deed del hipervisor hacia el
NIC hardware que soporta colas paalelas
meeltiples

Como se pesta demasiada atenci—n a los
detalles de bajo nivel, las decisiones de alto
nivel, como quZ protocolo de red utilizar
para el almacenamiento de los datosgaranti-
zan tambiZn un factor importante. Los resul-
tados recientes muestan que iSCSI, tanto en
las implementaciones software como hard-
warey NFS, son soluciones compaables [9],
descartando toda’a Fibre Channel que es
mucho mis cam.
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Conclusione s

Hay que escoger cuidadosamente la caga de
trabajo, simplificar la configuraci—n de la
miquina virtual con la que se va a trabajar y
proceder a definir y ajustar el rendimiento.
Estos sencillos pasos son s—lo el principio;
deberfn entrar en juego muchos detalles
espec’ficos inheentes a la tecnolog’a de vir-
tualizaci—n que se hga escogido conforme
se pruebe y se midan los esultados paa con-
seguir el rendimiento que se ten'a como
objetivo.

Tras repetir el proceso unas cuantas eces
aprendert a predecir los valores que las
m¥quinas virtuales necesitan paa acomo-
darse a la asignaci—n estittica decursos ya
gue es mis sencillo de planificar que aque-
llos cuyo uso de recursos se epande y con-
trae de forma impredecible; estos huZspedes
le hacen un flaco favor a las cagas de tiabajo
de sus \ecinos.
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Comparativa de rendimiento de
Hipervisores: http://iwww .vmware.
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