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LYHENTEET JA SANASELITYKSET

BIOS Basic Input-Output System. Laitteisto-ohjelmisto.
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GB Gigabit. Gigabitti on digitaalisen tiedon koon <.
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OS Operating System. Kayttojarjestelma on tietokonaamisohjelmisto.
Linux Unix-kayttojarjestelma.

Mac OS Applen kehittama kayttojarjestelma Macintosh-tketoeille.

Osio Partition. Kovalevyn osio.

Palomuuri Firewall. Suodattaa verkkojen valisia yhteyksia.

Palvelin Server. Palvelinohjelmisto tai palvelinohjelmistgorittava tietokone.
Service PackHuoltopaivitys, joka on tietokoneohjelmiston tagdgsosa.

Suurtietokone Mainframe. Tehokas palvelintietokone.

UNIX Laitteistoriippumaton kayttojarjestelma.

Verkko Laitteet ja niiden véliset viestiyhteydet muodestaverkon.

VM Virtual Machine. Ohjelmallisesti toteutettu tietoie.

VMM Virtual Machine Manager tai Virtual Machine Monitartuaalikoneiden
hallintaan.

x64 AMD:n kehittdma suoritinarkkitehtuuri.

x86 Intelin kehittama ja valmistama suoritinarkkitetntu
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on perehtya virtualisoinga Windows Server 2008 R2 -
palvelinkayttojarjestelman Hyper-V -virtuasointiataan. Virtualisointi alkoi kiinnos-
taa siind vaiheessa, kun mietin aihetta opinnagtietyi. Aiheen ensisijaisena vaati-

muksena oli ajankohtaisuus.

Ennen opinnaytety6projektin aloittamista minullaalstavat tiedot virtualisoinnista,
koska olin lukenut aiheesta tietotekniikkaa kaksttista lehdista ja Internetista. Win-
dows Server 2008 R2-palvelinkayttdjarjestelmésia lolkenut myos aikaisemmin ja
kayttanyt palvelinkayttojarjestelman aikaisempassio¢a. Tiedot virtualisoinnista ja

palvelinkayttojarjestelmasta olivat kuitenkin végiiennen projektiin perehtymista.

Opinnaytetyoprojektin alkuvaiheessa, kun opintosaga oli hyvaksynyt aiheen, aloi-
tin laAhdemateriaalin hankkimisen tyota varten. Seokmelisen materiaalin hankkimi-
nen osoittautui haasteelliseksi, koska suurin dsetta kasittelevastd materiaalista on
kirjoitettu englannin kielella. Painetun materiadfbytaminen ei myodskaan ollut help-
poa, mutta paikalliskirjastossa oli muutamia adeiivuavia kirjoja ja lehtid. Interne-
tissd lahdemateriaalitarjonta oli laajempaa e-jano artikkeleiden ja asiantunti-
jasivustojen ansiosta, mutta haasteeksi osoittgutoiueettoman materiaalin 16ytami-
nen kaupallisen mainosaineiston seasta. Aineistolstaelkeasti havaittavissa, etta

virtualisointi on l&hitulevaisuutta yrityksissayhteisgdissa.

Opinnaytetyoni rakenne muodostuu teoriaosuudestkadjgannon osuudesta. Teo-
riaosuudessa perehdytaan virtualisoinnin perustejai sen eri osa-alueisiin. Teo-
riaosuudessa selvitetadn myds mitd eri virtualiggyppeja on olemassa seka mité-
hyotya ja haittaa virtualisoinnista on. Kaytdnn@&uwdessa asennetaan palvelinkaytto-
jarjestelma ja sille virtualisointialusta. Samdlli@daan virtualisointialustalle virtuaa-
likoneita ja tutkitaan virtuaalikoneiden hallintahallisuuksia. Lopuksi tehdaan paa-

tanto tyosta, jossa kerrotaan kokemuksista ja hagésta.



2 VIRTUALISOINTI

Luvun alussa kerrotaan virtualisoinnin perustejatéoiminnasta. Taman jalkeen pe-
rehdytddn virtualisoinnin historiaan ja virtualistiatkaisuihin 90-luvulla. Luvussa
selvennetaan myos mita emulointi on ja miten saanartualisoinnista. Emuloinnin
lisdksi tutustutaan suosituimpiin virtualisointitetogioihin, joiden jalkeen syvenny-
tdan virtualisoinnin etuihin ja haittoihin. Lopukgerehdytaan viela eri virtualisoin-

tiohjelmiin.

2.1 Virtualisoinnin perusteet

Virtualisointi on yhdistelma ohjelmisto- ja laitstotekniikkaa, joka luo virtuaaliko-
neita. Nain syntyy kasitys tietokonelaitteistogtka sallii yksittédisen koneen toimia
niin kuin se olisi monta konetta. liman virtuaalileta yksittaisella kayttojarjestelmal-
l& on kaytossaan kaikki laitteistoresurssit, muttauaalikoneiden ollessa kaytdssa voi
monta kayttojarjestelmaa jakaa laitteistoresurdéitualisointi mahdollistaa siis mo-
nen kayttojarjestelman ajon samalla fyysisella tallss Kuvassa 1 vasemmalla on
fyysinen kokoonpano, jossa yksi kayttojarjestelmiaa kaikki laitteistoresurssit, kun
taas oikealla puolella on monta virtuaalikonettenassa fyysisessa koneessa, jolloin
laitteistoresurssit jakaantuvat. Virtualisointiaksjota myos virtuaalikoneen monito-
riksi kutsutaan (VMM), on valvontajarjestelmé vatisoinnin ytimessa ja se toimii

valvontakoneena virtuaalikoneiden ja laitteistohli /1./

VM,
Koo A o hep

Guest OS,
Operating System A new beatioey

layer of % e

Physical Host Hardware = <'°

< HH O \

thlanm&'aﬁ'm

-t & = I

Network Storage  Keyboard  Mouse

Virtual Machine Monitor (VIMM)

Without VMs: Single OS owns With VMs: Multiple OSes
all hardware resources share hardware resources

KUVA 1. Vasemmalla virtualisoimaton kokoonpano ja akealla virtuaalikoneko-

koonpano, jossa monta virtuaalikonetta /1/



Virtualisoinnissa useampi kayttojarjestelma voigakyksittaisen palan laitteistoa il-
man, etta yksikaan virtuaalikoneen kayttojarjesten tietoinen siita, ettd ne jakavat
yhtdan mitdén. Virtuaalikoneen kayttojarjestelmti@tyy sovelluksia ajavana ko-
konaisena kayttojarjestelmand, mutta se on taysiéanaton, etta sitd ajetaan pikem-

min virtualisointiohjelmassa, kuin suoraan fyydigéitteistolla. /2./

Kun kaytetaan tiettyd sovellusta, niin kayttojamgdsa virtualisoi sille paasyn perus-
tana olevaan laitteistoon eli fyysiseen tietokoeees Silloin vain kaytdssa oleva so-
vellus on kykeneva muokkaamaan tiedostoja joihipa&i#see kasiksi ja kirjoittamaan
naytolle. Kayttojarjestelma huolehtii siitd kuinkavellukset paasevat kasiksi laitteis-
toon, niin etta jokainen sovellus voi tehda tyoihsén huolta laitteiston tilasta. /2./

2.2 Virtualisoinnin historia

Virtualisointi on viime vuosina saamastaan laajqsidsuudesta huolimatta jo nelja-
kymmenta vuotta vanha asia. Usean sovelluksendidatéan tukeminen ajamalla sa-
massa tietokoneessa rinnakkain useita kayttojatpast tehtiin tunnetuksi alun perin
1960-luvulla, kun IBM toi tekniikan suurtietokongms My6hemmin 1990-luvulla
Microsoftin Windows 95 -kayttojarjestelmassa ajettS-DOS -kayttojarjestelman
ohjelmia virtuaalisesti. Virtualisoinnin perusperigeet ovat siis olleet tiedossa jo kau-
an. /3./

2.2.1 Virtualisointi IBM:n suurtietokoneissa

IBM esitteli virtualisoinnin ensimmaistéa kertaa D9Givulla mahdollistaakseen suur-
tietokoneiden ymparistdjen osioimisen. Suurtiet@eatnolivat riittavan tehokkaita
teollisuusymparistodihin tuohon aikaan, mutta sauelet olivat monoliittisia kuten
laitteistokin. IBM tavoitteena oli kuitenkin tehast yhden laitteen toimintaa, jolloin se
toimisi suorituskykyisemmin ja olisi houkuttelevamgsiakkaille. Ratkaisu oli IBM
System/360 Model 67 suurtietokone, joka ajoi sakdlia virtuaalikoneissa (VM).
Tama kone ja samalla my6s ensimmainen virtualisdusgta julkaistiin vuonna 1968.
4.1



IBM huomasi virtualisoinnin tehokkuuden kehittagss&ystem/360 Model 67 suur-
tietokonetta, joka nékyy kuvassa 2. Model 67 virsoa kaikkia laitteistokayttoliitty-

mi&a Virtual Machine Monitorin (VMM) lapi. Tietojerdsittelyn varhaisina aikoina
kayttojarjestelmaa kutsuttiin valvontaohjelmakasigervisor) ja kykya ajaa kayttojar-
jestelmia toisten kayttojarjestelmien paalla sautasmi virtualisointialusta (hyper-

visor). /5./

KUVA 2. Oikealla IBM System/360 Model 67 —suurtietkoneen suorittimen etu-

osa /6./

2.2.2 Windows 95 -kayttojarjestelman virtuaalikone

Microsoft kaytti 1990-luvulla Virtual Machine Managa (VMM) Windows 95 -
kayttojarjestelmassaan. VMM:n tehtava oli antaaineseja kaynnissa oleville sovel-
luksille ja prosesseille. Se loi sovelluksille uiaialisen koneen, joka vastasi yksittaista

fyysista mikroa sovelluksen kannalta tarkasteltuna.

Kaikki 32- ja 16-bittiset sovellukset toimivat ykisisessd VM:ssé nimeltaan System
VM. Vuonna 1981 kehitetyn DOS -kayttojarjestelmé@vedluksia varten luotiin tar-

vittaessa oma DOS VM, joka nakyy kuvassa 3 jaresie virtuaalikoneen vieressa.

Jarjestelman virtuaali- DOS
kone (VM) virtuaali-
WIN32 | WIN16 kone (VM)

KUVA 3. Windows 95 sisalsi kaksi erilaista VM-tilaaerikseen Windows- ja DOS-

sovelluksille



VMM sisélsi prosessien vuorottelijan, jonka teht@&®li vastata Windows 95:n sisai-
sestd moniajosta. Windows 95 sisalsi kaksi erdaisioniajotapaa, samanaikainen
moniajo (cooperative multitasking) ja keskeyttamémdoniajo (pre-emptive multitas-

king). /7./

Samanaikaisessa moniajossa ohjaus palautui privadssyttojarjestelmalle vain sil-
loin, kuin prosessi itse sen luovutti tai suorltiku/kirjoitus-toimenpiteen. Talldin
tietokone tai ohjelma ei pystynyt keskeyttdméaansessia, kunnes se oli suoritettu.
Vaarana olivat ohjelmavirheet, kuten paattymattéma#mukkaan jaanyt ohjelma,
joka saattoi epavakaaksi koko tietokoneen. /7./

Keskeyttamattomassa moniajossa taas tietokoneettojéjestelméa pystyi vaihta-
maan eri ohjelmien valilla. TAm& auttoi ehkdisemtiamnetta, jossa ohjelma olisi
ottanut tdyden hallinnan tietokoneen suorittimekieskeyttamatén moniajo mahdol-
listi ohjelmien yhtaaikaisen rinnakkaistoiminnaiman ettd se johti kayttojarjestel-
man kaatumiseen. Lisaksi keskeyttamattoman mongijityisena etuna oli sen luotet-
tavuus, koska jumiin jd&nyt ohjelma voitiin poistamistista kayttdjarjestelman yti-
men (kernel) toimenpitein. /7./

Samanaikaista moniajoa (cooperative multitaskiryttkvat kaikki 16-bittiset Win-

dows sovellukset yhteensopivuussyistd. Taman jahdeisvoinut esimerkiksi tehda
mitd&dn muuta kuin odottaa, kun kaynnisti 16-bittid%indows-sovelluksen tai kun
sovellus teki jotain. 32-bittistd sovellusta kaidessa pystyi esimerkiksi ohjelman
kaynnistyksen aikana tekemaan jotain muuta toisdijalmalla moniajon kuitenkaan

hairiintymatta. /7./

2.2.3 MS-DOS -tila

Vaikka valtaosa DOS -sovelluksista toimi suoraamd@ivs 95 -kayttojarjestelméassa
ilman ongelmia, mahdollisti VMM erikoistilan niméén MS-DOS -tila (MS-DOS -
mode). Kun ohjelma kaynnistettiin kyseiseen tildapetettiin kaikki muut sovelluk-
set ja Windowsin prosessit. Kaytanndssa palattidSDkayttojarjestelmad muistutta-

vaan tilaan. Kun MS-DOS -tilassa oleva ohjelma tetign, takaisin Windowsin graa-



fiseen tilaan paasi komennoilla "win” tai "exit'pljoin kayttojarjestelmaa ei tarvinnut
kaynnistaa uudelleen. Kuvassa 4 on Windows 95 M&DB@lan komentorivi, joka
muistuttaa DOS —kayttojarjestelman komentorivid. /7

icrosof t(R) WUindows 95
(C)Copyright Microsoft Corp 1981-1995.

WINDOWS >

KUVA 4. MS-DOS -tila Windows 95- kayttojarjestelmasa

Kun Windows 95 kaynnistettiin, se loi kaynnistydwessa yhden DOS- virtuaaliko-
neen (DOS VM), jossa ei kuitenkaan ajettu yhtagelotaa. Sen sijaan tata kaytettiin

pohjana jokaiselle uudelle kaynnistettavalle VM Ddi&lle. /7./

2.2.4 VMware

Microsoftin lisdksi muitakin yrityksia on tyoskerhg virtualisoinnin parissa 1990-
luvulla. 1990-luvun lopulta lahtien VMware Corpaoat on kehittényt laitteistovirtu-
alisointia ja julkaissut VMware Workstationin, jolan ohjelmisto virtuaalikoneiden
luontiin ja ajamiseen. Ohjelmisto suunniteltiindsitarten, etta silla voidaan ajaa ra-
joittamaton maara x86-kayttojarjestelmia. TuollMiMware ymmarsi virtualisoinnin
tehokkuuden ja siirsi sen palvelintasolle, jokand@tavissa laitteistovirtualisoinnissa
tanakin paivana. Nykyaan VMware on virtualisoinmiarkkinajohtaja ja tarjoaa laa-
jan kattauksen ratkaisuja datakeskusvirtualis@intAvain VMwaren menestykseen
on virtualisointiteknologia, joka antaa ajaa esiaikayttojarjestelmia edullisella hyo-
dykelaitteistolla, jolloin teknologia voidaan tuoftikaisen tietotekniikkaosaston ulot-
tuville. /8./

2.3 Emulointi

Usein virtualisoinnin yhteydessa esiintyy termi domti. Emulointi tarkoittaa sita,
kun yritetd&n saada yksi jarjestelma kayttaytymi@éin tai imitoimaan eri jarjestel-
ma&. Kun halutaan ottaa jarjestelmé A, joka ondssd, ja antaa sille syotteita, joita
normaalisti kaytetaan jarjestelma B:ssa, joka eikalytossa, niin jarjestelma A tuottaa

saman tuloksen kuin jarjestelméa B. /9./



Emuloinnissa otetaan kokonainen kayttdjarjestelhiglmointirajapinta ja toiminnot,
jotka saatetaan toimimaan koneessa, jolle ne algtkoskaan suunniteltukaan el
koneelle, jossa on taysin eri menetelmat ja komerde edellyttéda yleensa korkeat
yleiskustannukset ohjelmiston ja laitteiston keksgn takia. Emulointi vahentaa
myos merkittdvasti suoritustehoa, koska emuloinégielman liséksi on ajettava al-
kuperaista jarjestelmaa samaan aikaan. Emuloinoiil&uitenkin patevid syita. YKksi
pateva syy on se, jos halutaan ajaa kayttojarjesillaitteistoalustalla, jolle se ei ole
suunniteltu tai ajaa sovellusta laitteella, jole e ole kehitetty. Esim. ajaa vaikka
Windows sovellusta Mac -tietokoneessa. My6s tietllkkeminen tallennusmedialta,
jonka lukulaitetta ei enaa ole saatavilla tai toin@assa, on myos yksi syy emulointiin.
9./

Emulointi on my6s tarkead vanhentumisen torjunngsdeedon saatavilla pitamises-
sa. Se myods antaa mahdollisuuden mallintaa varditaistoa ja ohjelmistoa seka
uudelleen luoda ne kayttden nykyista teknologiaaulginti mahdollistaa nykyisen
alustan kayton, jotta paastaisiin kasiksi vanhempavelluksiin, kayttojarjestelmaan
tai tietoon. Emuloitaessa vanhempi ohjelmisto Kagity kuin sita ajettaisiin sen al-
kuperaisessa ymparistossa. Kuvassa 5 on emula@noksittain havainnollistettuna,
jolloin paallimmaisena on alkuperainen ohjelmisicalimmaisena nykyinen fyysinen

tietokone. /9./

Alkuperainen ohjelmisto

Alkuperdinen kayttojarjestelma

Emulaattori

Nykyinen tietokone
KUVA 5. Emuloinnin rakenne kerroksittain

Termi emulointi keksittiin IBM:n toimesta vuonna3R Ennen 1980-lukua se viittasi
vain laitteistoon ja termi simulaatio viittasi ohjestoon. Esimerkiksi tietokone, joka
oli erityisesti rakennettu ajamaan ohjelmia, jotkasuunniteltu eri arkkitehtuurille,
kutsuttiin emulaattoriksi. Simulaattoria taas kétyite kuvaamaan tietokonetta, joka
antoi ajaa vanhempaa ohjelmaa modernissa kondegkgpaivana emulointi viittaa

niin laitteistoon kuin ohjelmistoon. /9./



DOSBox on yksi tunnetuimmista vapaasti saatavi$sasta jarjestelmariippumatto-

mista PC -emulaattoreista. Sitd voi ajaa kayttégiglmissd kuten Mac OS X,
GNU/Linux ja Windows. Se ei suinkaan yritd ollaralgknologiajohtaja, vaan DOS-
Box sen sijaan tarjoaa runsaasti toimintoja, jgijaitéd&n tarkasti uudelleen luomaan
ymparisto, jossa voidaan ajaa vanhoja PC -soveHlul&iurin osa tuetuista sovelluk-
sista on erilaisia peleja, mutta myos kaytt6jagksien kuten Windows 95 ajaminen
on mahdollista. Kuvassa 6 Windows 95 —kayttojaelestia ajetaan DOSBoxissa. Eri
sovellusten ja kayttojarjestelmien vuoksi DOSBayo@a valikoiman tarkkoja muisti-

tyyppiemulointeja ja mahdollisuuden kiihdyttdd emintinopeuden takaisin alkupe-
raisen PC -tietokoneen tasolle. Yhdessa muidenintopen kanssa tarkoituksena on
varmistaa, ettd vanhat sovellukset toimivat oikaitAsmallisesti suojatun ympariston
sisalla. /10./

(2 N DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program:  BOOT

KUVA 6. Windows 95 ajossa DOSBox-emulaattorissa

DOSBoxin paallimmainen suorituskykyrajoite riippyleisesti isantdkoneen proses-
sointitehosta, mutta teoriassa ei ole mitdan nagtdt kuinka nopeasti emuloitu PC
voisi toimia, jos olisi riittavan tehokas tietokoridopeuden saatda varten DOSBoxis-
sa on kaksi tilaa suoritinemuloinnille: normaaliggnaaminen. Normaalitila on hi-
taampi, mutta yhteensopivampi, kun taas dynaamiil@rantaa emulaattorille huo-
mattavan nopeuslisan, mutta saattaa rikkoa yhtpansaden joidenkin sovellusten
kohdalla. Vanhoja sovelluksia ajettaessa mahdeifisuidastaa emulaattoria on usein
tarke&d, koska monet niistd suunniteltiin hyvinylyldikoisesti ja nain ollen ne toimi-
vat lilan nopeasti myohemmin kehitetyilla koneill&mulaattorin hidastamis-

ominaisuus on myds DOSBoxissa kaytettavissa. /10./



DOS -pohjaisissa tietokoneissa oli melko monimut&ai muistiasetelma ja sen seura-
uksena muistiasetuksia oli sdadettava sovelluksgkaan. Tasta syysta DOSBox si-
muloi automaattisesti eri muististandardeja ja raeljokaiselle sovellukselle pitaisi
|oytya tarpeeksi tarvittavaa muistityyppid ilman w@aattorin sdat6a kasin. Tama on
emulaattorin hidastamisen ohella hyvin tarked oreing ajettaessa vanhoja sovel-
luksia. Vaikka nopeus ei ole DOSBoxin tarkein paiste, jopa muutaman vuotta
vanhojen tietokoneiden pitaisi olla tarpeeksi npemuloimaan DOS -aikauden so-
velluksia. /10./

2.4 Suosituimmat virtualisointiteknologiat

Kuten emulointi, myos virtualisointiteknologia orykypaivana kehittynytta ja voi

kayttaa monia kerroksia datakeskuksessa. Siksirbeda ymmartad mita virtualisoin-
tityyppejd on saatavilla. Dynaamisessa datakeslssksgoka ottaa tadyden hyddyn
virtualisoinnista, on ainakin 7 virtualisointikegsta. Kuvassa 7 on virtualisointimalli,

joka sisaltaa 7 virtualisointikerrosta. /11./

Virtualisointimalli
Application Virtualization
(Sovellus-
virtualisointi)
Presentation Virtualization
(Esityskerroksen
virtualisointi)
Desktop Virtualization
(Tyopoyta-

virtualisointi)

Management Virtualization
(Hallinta-
virtualisointi)
Network Virtualization
(Verkko-
virtualisointi)

Storage Virtualization
(Tallennus-
virtualisointi)

Server Virtualization
(Palvelin-
virtualisointi

KUVA 7. Virtualisoinnin seitsemén kerrosta
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Palvelinvirtualisoinnissa (Server Virtualizatioryysinen palvelinlaitteisto on erotettu
vieraskayttojarjestelmépalvelimista. Aidot palvelimualisointituotteet mahdollistavat
x86 ja x64 -kayttojarjestelmien virtualisoinnin kat Windows, Linux ja joissakin
muodoissa UNIX. On olemassa kaksi néakdkantaa paweglalisoinnille: Ohjelmis-
tovirtualisointi (Software Virtualization) ajaa wiralisoitua kayttojarjestelmaa ohjel-
mistovirtualisointialustalla jo olemassa olevall@ykojarjestelmalla, kun taas laitteis-
tovirtualisointi (Hardware Virtualization) ajaa tualisoitua kaytt6jarjestelmééa ohjel-
mistoalustalla suoraan laitteistolla ilman olemasiexyaa kayttojarjestelmaa. Mootto-
ri, jota kaytetaan ajamaan laitteistovirtualisantyleensa kutsutaan virtualisointialus-
taksi. TA&man moottorin tarkoitus on paljastaa d&tbvoimavarat virtualisoiduille
kayttojarjestelmille. Palvelinvirtualisoinnissa nsyfyysisesta palvelimesta tulee isan-

ta kaikille virtuaalisille kayttojarjestelmille tairtuaalikoneille. /11./

Tallennusvirtualisointia (Storage Virtualizationgiytetaan yhdistamaéan fyysista tal-
lennusta monilta laitteilta, niin ettd ne nayttayatelta tallennusaltaalta. Tallennus
tdssa altaassa voi ottaa useita muotoja esim.lsunmigystallennus (DAS), verkkotal-
lennus (NAS) ja tallennusalueverkko (SAN). Verkktwalisointi (Network Virtuali-
zation) antaa hallita kaytettavissa olevaa kaistanjttéa halkaisemalla sen riippumat-
tomiin kanaviin, joille voidaan antaa erityisia waavaroja. Esimerkiksi yksinkertaisin
verkkovirtualisoinnin muoto on virtuaalinen lahikko (VLAN), joka luo loogisen
fyysisen verkon erottelun. HallintavirtualisoinMéanagement Virtualization) on kes-
kittynyt teknologioihin, jotka hallitsevat kokon#asdatakeskusta, niin fyysista kuin
virtuaalista, esittaakseen yksittdisen yhtenaia&astruktuurin palveluille. Ty6poyta-
virtualisointi (Desktop Virtualization) mahdollisiatyopoytien keskittamisen yhdelle
palvelimelle ja vahentaa jakelunhallintakustannakkoska kayttajat ottavat yhteyden

keskitettyihin tyopdytiin kevyilla paatelaitteillall./

Esityskerroksen virtualisoinnissa (Presentatiortidiization), jota myos terminaali-
palveluiksi kutsutaan, palvelimelta ajettava saxelhaytetaan kayttdjan ruudulla. Ta-
ma vaatii toimiakseen yhteyden palvelimelle. Sawalirtualisointi (Application Vir-
tualization) kayttad samoja periaatteita kuin ahjstopohjainen palvelinvirtualisoin-
ti, mutta kokonaisen kayttojarjestelmén moottoarjdamisen sijaan sovellusvirtuali-

sointi erottaa tuottavuussovellukset kayttojarjesésta. Sovellusvirtualisointi muut-
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taa nain jaeltavan sovelluksen hallintamallin, kosovellus tarvitsee virtualisoida

vain kerran. /11./

2.5 Virtualisoinnin edut

Virtualisoinnin keskeisimpia etuja ovat rahan saédshen esim. tilassa ja laitteistossa.
Vahentynyt energian tarve ei ainoastaan saastarahan on myos ekologista. Lisak-
si virtualisointi parantaa tehokkuutta. Virtualisnin monet edut ovat syyna siihen,

miksi se on niin suosittua kaiken kokoisissa ytitisisa. /12./

Se ettd virtualisointi kayttaa jo olemassa olewadvelimia lisatdkseen suorituskykya
lisddmatta kuitenkaan ylimaaraista kapasiteettia,snoraan verrattavissa saastoon
laitteistossa. Kun on mahdollista sijoittaa useagalvelimia yhteen fyysiseen tieto-
koneeseen, tama saastaa siing, ettei ole tarve#tampien erillisten tietokoneiden
ostoon, joita kaytetddn vain satunnaisesti. Lis&ksi fyysisten palvelimien maara
yrityksessa vahenee, tama yleensa merkitsee $i#asigd vahemman tarvitaan tilaa
niiden varastointiin. Toimistotilojen vuokrat ovaterkittavia kustannuksia kaikille
yhteisdille, joten kun yhteiso tarvitsee vahemmidaat tdma vahentdd kustannuksia.
112./

Kertaluonteisten kulujen lisaksi virtualisoinniNaidaan saastaa rahaa pitkalla aikava-
lila, koska se vahentaa merkittavasti energiankstia. Kun on vihemman fyysisia
koneita, se tarkoittaa pienempaa energian tarvettgparistoystavalliset teknologiat
ovat erittain kysyttyja ja virtualisointiratkaisavat varmasti niiden joukossa. Virtuali-
sointi johtaa laskevaan energiankulutukseen, jolk® automaattisesti kuuluu ympa-

ristbystavallisten teknologioiden joukkoon /12./

Lisaantynyt tehokkuus on yksi virtualisoinnin edaisVirtualisointi auttaa hyodynta-
maan olemassa olevaa laitteistoa paremmin. Tygesti yhteisot kayttavat vain pien-
td osaa palvelimien laskentatehosta, jolloin myélsglimien kuormitus on hyvin va-
haista. Palvelimien pitaminen vajaakaytdsséa ondtalja tehotonta, joten virtualisoin-
ti auttaa taman epékohdan paikkaamisessa. Kun pak&iimet ovat kaytdssa yhdel-
la fyysisella koneella, tama lisdé kapasiteetintiki@gteen 90 prosenttiin tai vield kor-

keammalle. /12./
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Kun kaytbssa on vahemman fyysisia koneita, taméetekyds niiden hallinnasta hel-
pompaa. Virtualisoidut ja virtualisoimattomat pdiweet ovat kaytannéssa samanlai-
sia, vaikka on olemassa tapauksia, joissa virtialisaiheuttaa joitain haasteita hal-
lintaan ja saattaa vaatia jonkin verran lisakowdtawirtualisointisovellusten kaytosta.
Yksi Kiistattomia etuja virtualisoinnissa on my&s, €tta tietojen siirtdminen jarjes-
telmasta toiseen on paljon helpompaa. Kun kaytetédmalisointia, ei ole tarvetta

ottaa kayttoon palvelinta eri koneessa. Ainoa asta pitdd tehda, on kopioida virtu-

aalisen ympariston asennus eri koneelle. /12./

2.6 Virtualisoinnin haitat

Vaikka virtualisoinnissa on monia etuja, on siin§ds joitakin haittoja. Yksittainen
vikaantumispiste, tehokkaat koneet, matala sudwytasja tietyt sovellukset, joita ei
voida virtualisoida, ovat virtualisoinnin haittojdiedostamalla ndma epakohdat voi-
daan lahestya realistisesti virtualisointi ja teluiléeat paatokset siita soveltuuko vir-

tualisointi tiettyyn tarkoitukseen vai ei. /13./

Yksi suurimmista virtualisoinnin haitoista on ykéihen vikaantumispiste. Kun kone,
jolta kaikkia virtualisoituja sovelluksia ajetaankaantuu tai kun virtualisointisovellus
itsessaan vikaantuu, tdmé kaataa kaiken. Tapahtaaiaa kuulostaa pelottavalta,
mutta oikeastaan tdma riski on suhteellisen helgpttdd. Ylimaarainen kapasiteetti
ja saanndlliset varmuuskopiot virtualisoiduista tk@jarjestelmista ovat varokeinoina
tietojen haviamisen ja seisokkien varalta yksigaivikaantumispisteen tapauksessa.
113./

Virtualisointi voi saastdé rahaa, koska sen amsitastvitaan vdhemman laitteistoa,
joka taas mahdollistaa fyysisten koneiden maardrem@Emisen yhteisdossa. Tama ei
kuitenkaan tarkoita, ettd on mahdollista kayttaahemaikaisia tietokoneita huippu-
luokan virtualisointiratkaisuissa. Virtualisointikaisut vaativat todella tehokkaan
palvelinkoneen ja jos kaytettava palvelinkone @ whokas, tydskentely voi hairiin-

tya resurssien loppumisen takia. /13./
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Vaikka palvelinkone olisi tehokas, suorituskykyyittyvat ongelmat ovat edelleenkin
mahdollisia. Yksi tosiseikoista on se, ettd hyvaeia jokin ohjelma toimii ongelmitta
virtualisoimattomana, mutta kun se on sijoitettttuaalikoneelle, ongelmia alkaa il-
metd. Esimerkiksi sietotestit virtualisointiympé&didle tuottavat hyvin erilaisia tulok-

sia kaytantoon verrattaessa. /13./

Useimmissa tapauksissa on mahdotonta ennustaakimivmtualisoitu sovellus vai ei
ja on olemassa myos monia sovelluksia, joiden tugkyvyn tiedetaan heikkenevan
virtualisoitaessa. Tietokannat ovat yksi yleisimi@issimerkeista tallaisista sovelluk-
sista. Tietokannat vaativat toistuvia levytoimiatgfa kun tulee viivettd lukemisessa
tai kirjoittamisessa useiden pyyntdjen takia, tArmBmuuttaa koko sovelluksen hyo-
dyttomaksi. /13./

2.7 Laitteistoavusteinen virtualisointi

Laitteistoavusteinen virtualisointi (hardware-asais virtualization) on uusin x86-
arkkitehtuurin tekniikka, joka tehostaa virtuaalie@n monitorin suorituskykya. Tama
voidaan ndhda merkittavana etuna virtualisoinninnigdta, koska aikaisemmin x86-
prosessoriarkkitehtuuri ei vastannut virtualis@tgndardeja ja virtualisointi oli vaike-
aa x86-alustoilla. Alkaen vuodesta 2005 molemmatDAa Intel, tekivat muutoksia

x86-arkkitehtuureihinsa ja lisasivat niihin virtisintilaajennuksia. /14./

2.7.1 Intel VT ja AMD-V

Intel Virtualization Technology (Intel VT) on koklmea laitteistolisayksia Intelin pal-
velin- ja asiakasalustoille, jotka tarjoavat ohjstopohjaisia virtualisointiratkaisuja.
Intel VT mahdollistaa alustan ajaa montaa kaytjégielmaa ja sovellusta riippumat-
tomilla osioilla laitteistotasolla mahdollistaensytaisen tietokonejarjestelman toimia

kuin monta virtuaalijarjestelmaa. /14./

AMD:n Virtualization (AMD-V) on teknologia, jossairtuaalikonemanagerit suoritta-
vat ohjelmistossa tehtavia emuloinnin kautta jainlkertaistavat ne AMD Athlon 64-

ja Opteron-prosessoreiden kaskykannoille. AMD \dlization Technology julkistet-
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tiin vuonna 2004 Pacifica koodinimen alla ja AMDKaisi tekniset yksityiskohde
vuoden 200%uolivalissi. /14./

2.7.2 Laitteistoavusteiser virtualisoinnin edut

x86-kayttojarjestelmat on suunniteltu omaamaan ajomsgkasuoran paasyn jés-
telmaresursseihin. Ohjelmistovirtualisoinnilla uiaglikonemonitori emuloi vaaca-
van laitteiston kayttojarjestelmalle, mutta lasteavusteisessartualisoinnissa kayt-
tojarjestelmalla on suora paasy resursseihin ilmaaan emulaatiota tai kayttojés-

telmamuutoksia. /1./

Virtualisointilaajennukset tarjoavat uudet kaskytlitaavirtualisointia. Kayttojarjs-
telmat tarjoavat eri tasoja resursse paasemiseen, jota lautaan suojarenkaak
Kuvassa 8 olevaakennetta havainnollistava rengas on hierarkinanileustasoi-
sataen tietokonejarjestelman arkkitehtuurin. Kaikistaoikeutetuin kerros on yleen
nolla. Rengas 0 ei ainoastaan omascrinta osaa etuoikeuksista, vi on myos kerros,

jolla on suora paasjarjestelman laitteistoon. /14./

Least privieged

Ring 1

Ring O

[Kernel

Most privileged

Device drivers

Device drivers

Applications

KUVA 8. Suojarengas, jokion hierarkinen etuoikeustaso /1./

Perinteisessa x8érkkitehtuurissa kayttojarjestelman ydin odottaaraa suoritinks-
kya ajettavaksi rengas 0:ssa, joka on kaikistailetutetuin taso. Ohjelmistovu-
alisoinnin kanssa asiakaskayttojarjestelmia eiajaa rengas 0:ssa, koska virti-
konemonitori on sielléAsiakakayttdjarjestelmia taytyy sen vuoksi ajaa rengasé,
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mutta siihen on myds ratkaisu. Jotkut x86 késkyiiwat vain rengas 0:ssa, joten
kayttojarjestelmat taytyy uudelleen kdantaa vatsaan naitd kaskyja. Tata prosessia
kutsutaan paravirtualisoinniksi ja se on epakayidmen erityisesti jos lahdekoodi
kayttojarjestelmaan ei ole saatavissa. Kiertadks@ée@n virtuaalikonemonitori ottaa
vastaan nama kaskyt ja emuloi ne, jonka seurauksersuorituskyvyn heikkenemi-
nen. /14./

Intel ja AMD ovat ottaneet kaytt66n uudet virtualigtiteknologiansa monilla uusilla
kaskyilla ja uudella etuoikeustason jarjestelWétualisointialustaa voi nyt ajaa ren-
gas 1:1l4, joten asiakaskaskayttojarjestelmia je aengas O:lla. Monesti myds ajatel-
laan, ettd virtualisointialustaa ajetaan kerroksell. Tall6in paravirtualisointia el
kayttojarjestelmassa toteutettua virtualisointiatavita ja virtuaalikoneen monitori

tekee vahemman toita seka suorituskyvyn heikkenemwdhenee. /14./

2.8 Virtualisointiohjelmistot

Virtualisointia varten on olemassa eri ohjelmisiggaka osaavat hyddyntaa laitteisto-
avusteista virtualisointia. Windows Virtual PC, VMve Player ja Oracle VirtualBox
ovat virtualisointiohjelmistoja x86 ja x64 tietokaifle. Ohjelmistoista ainoastaan Vir-
tualBox ei vaadi laitteistoavusteista tukea virg@htiin. Virtualisointiohjelmistot
mahdollistavat asiakaskayttojarjestelmien ajamiséntatietokoneessa ja esimerkiksi
Linux-kayttojarjestelmaad voi ajaa Windows-ymparssté erillisessa ikkunassa tyo-

poydalla ja vastaavasti Windows-kayttojarjestelwmadidajaa Linux-ymparistossa.

2.8.1 Windows Virtual PC

Windows Virtual PC on Microsoftin virtualisointiteblogia Windows 7-
kayttojarjestelmalle. Se on myos ajonaikainen Kafierdows XP -tilalle (mode), joka
tarjoaa virtuaalisen Windows XP kayttojarjestelm@ymston Windows 7:lle. Win-
dows Virtual PC:lla Windows XP -tila sovelluksetidaan nahda ja kayttdd Windows

7:n tybpoydalta. /16./

Windows Virtual PC on vapaavalintainen komponentiVindows 7-

kayttojarjestelmalle, joka antaa ajaa enemman hden kayttojarjestelman samaan
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aikaan yhdessa tietokoneessa tarjoten virtuaaliyistpa. Virtuaaliymparistd kayttaa
virtuaalikoneita, kuten jokainen olisi erillinenysinen tietokone. Jokainen virtuaali-
kone emuloi fyysista tietokonetta ja voi ajaa yk&b-kayttojarjestelmad, jota kutsu-
taan asiakaskayttojarjestelmaksi. Fyysinen tietekanWindows 7-kayttojarjestelma,
jota ajetaan suoraan tietokoneella (virtuaalikonasgmasta), yhdessa kutsutaan isén-
naksi. Tassa tapauksessa Windows 7-kayttojarjedtekntsutaan isantakayttojarjes-
telmaksi. /16./

Yksi virtuaalikoneiden kayton eduista on se, ettdvaihtaa laitteistoa nopeammin ja
paljon helpommin mitd fyysisessa koneessa. Esik&rkierkkoadapterin tai muistin
maaran vaihdon ajaksi pitaa vain sulkea virtuaakkga muokata asetuksia, jolloin
tietotokonekotelon avaamiselle ei ole tarvetta.i¥diista on myds se, ettd voi kayt-
tdd Windows Virtual PC:ta siirtyakseen Windows ¥ikijarjestelmaan silla aikaa,
kun jatkaa sovellusten kayttamista, joita ajetaanddvsin vanhemmissa versioissa
kuten Windows XP tai Windows Vista. Kuvassa 9 omtldiws XP virtualisoituna
Windows Virtual PC:lla Windows 7 —kayttojarjestelssa. /16./

KUVA 9. Windows XP virtualisoituna Windows Virtual PC:ll&

Windows XP Mode -ominaisuus tulee erillisena lagmra tai Windows 7 Service

Pack 1 -paivityksen mukana. Liséksi se toimii Vlfmdows 7 Professional-, Enter-
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prise- ja Ultimate-versioiden kanssa. Windows XPdelovaatii myos virtualisointi
ohjelmiston kuten Windows Virtual PC ja laitteistgusteisen virtualisoinnin. Lait-
teisto-avusteisen virtualisoinnin tuki on saataaipsosessoreissa, jotka sisaltavat vir-
tualisointimahdollisuuden - erityisesti prosessontel Virtualization Technology (In-
tel VT) tai AMD Virtualization (AMD-V) teknologiala tai virtualisointipatevat pro-
sessorit Vialta. Asetukset laitteisto-avusteisefigualisoinnille ovat muokattavissa
tietokoneen BIOS -jarjestelméasta. Windows Virtu@l ¥aatii toimiakseen vahintaan 1
GHz x86- tai x64-prosessorin, 2 GB muistia tai emg&in sekd 15GB kovalevytilaa
Windows kayttoymparistdd kohti. Tuettuja isantakdjgirjestelmia ovat Windows 7-
kayttojarjestelmat lukuun ottamatta Starter -veesi(l6./

2.8.2 WMware Player

Windows Virtual PC:n tavoin VMware Player on tyopégovellus, jolla voi luoda,
muokata ja ajaa virtuaalikoneita. Virtuaalikonena ajaa niin Windows kuin Linux
tietokoneissa. VMware Playeria voi myds kayttadrejan virtuaalista kopiota van-
hasta PC:sta, joten alkuperéista laitteistoa gittarKuvassa 10 on Linux Mint virtu-
alisoituna VMware Playerilla niin, etté virtuaalt® on alun perin luotu Microsoft
Virtual PC:lla. /17./

54 Mint

(o) X
[ | suorittimen kaytro ]u Muistin kaytto

[komentao | PDwv  Rss cPU% I
wfced-taskmanager 1722 10MB 7%
*feonfd 1572 2 MB 0%
garmn_server 1529 1MB 0% | _
avfsd 1477 2 MB 0% |
xfced-power-manager 14485 3IMB 0%
geonfd-2 1417 3 MB 0%
bash 1414 0,52 MB 0% ||
inotifywait 1413 0.55 MB 0%
python 1406 15 MB 0%
tint2 1403  SMB 0%
sh 1389 0,51 MB 0%
bluetooth-applet 1387 7 MB 0% | |
b, &
 lpreferences ] \ @lnformation ‘ [ Bauit

—

et tehtauiar naiin s .0

To dirctinpu o this vitual machine. press Cid<G. =lel=irlUfmls vmware

KUVA 10. Linux Mint Fluxbox virtualisoituna VMware Playerilla
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lImainen VMware Player on karsittu versio VMware k&tationista, joka on kaupal-
linen virtualisointisovellus. VMware Playerilla oversiosta 3 l&htien voinut luoda
my6s omia virtuaalikoneita. Aikaisemmin vain jo wlassa olevien virtuaalikoneiden
ajo oli mahdollista. Uusimmissa versioissa on my@soritintuki x64-
vieraskayttojarjestelmille,  jolloin  virtuaalikones=n  voi  asentaa  Xx64-
kayttojarjestelman. Isantatietokoneessa pitaaitatlda myods x64-suoritin ja VMwa-
re Player tarkastaa yhteensopivuuden ennen virkoagen kaynnistamista. /17./

VMware Player vaatii yhteensopivan laitteiston t@kseen, jonka vahimmaisvaati-
mukset isantgjarjestelmaltd asennukseen ja kaytiban Standardi x86-yhteensopiva
tai x86-64, jossa Intel Virtualization Technology &ytketty paalle tai useimmat
AMDG64 prosessorit, prosessorin nopeus on 1,3 GHzogeampi, muistia vahintaan 1
GB ja kovalevytilaa 1 GB. VMware Player ajaa vidlikoneita ja jarjestelmakuvia,
jotka on luotu toisella VMwarella tai ei VMwarenetteella. Esim. Microsoft Virtual
PC virtuaalikoneet ja jarjestelmékuvat ovat yhtegnga. /17./

2.8.3 Oracle VirtualBox

VirtualBox on jarjestelmariippumaton virtualisoistivellus niin yrityksille kuin koti-
kayttajille. Se asentuu olemassa oleviin IntelAMD-pohjaisiin tietokoneisiin riip-
pumatta siita, ajetaanko niilla Windows, Mac, Lintad Solaris kayttojarjestelmia.
Kuten VMware Playerissa ja Windows Virtual PC:liitwaalikoneita voidaan asentaa
ja ajaa niin monta kuin halutaan kovalevytilan jaistin puitteissa. /18./

Virtualboxilla voi sdataa minka tyyppisen virtuaaln laitteiston pitaisi nakya jokai-
selle kayttojarjestelmalle. Jopa vanhan kayttogigienan kuten DOS tai OS/2 asen-
taminen onnistuu, vaikka oikea tietokoneen laittess enaa tukisi naita kayttojarjes-
telmid. Nain toiselle kayttojarjestelmalle kirjai® ohjelmiston ajaminen onnistuu
ilman uudelleenkaynnistysta. Kerran asennetut aafikone ja virtuaaliset kovalevyt
voidaan pitaa "sailiossa”, joka taas voidaan madtaisesti jaadyttaa, herattaa, kopioi-

da, varmuuskopioida ja kuljettaa tietokoneidenl\li18./

Oracle VirtualBox vaatii x86-yhteensopivan prosessgoko Inteliltd tai AMD:Ita.

VirtualBox ei kuitenkaan vaadi Intel-VT tai AMD-Mukea. Muistia taas suositellaan
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olevan vahintaan 1GB ja kovalevytilaa perusasergiléksd20MB. Tuettuja isanta-
kayttojarjestelmia ovat Windows XP:stad eteenpaionet Linux-jakeluversiot, Mac
OS X, Solaris ja OpenSolaris. VirtualBox ei tuetknkaan muilla ohjelmistoilla luo-
tuja virtuaalikoneita. Kuvassa 11 Linux Mint Fluxbwirtualisoidaan VirtualBoxissa.
/18./

Machine Devices Help

inux [Tlint

from freedom came elegance

SOFPL @I O 2 Right ced

KUVA 11. Linux Mint Fluxbox virtualisoituna Virtual Boxissa

3 VIRTUALISOINTI KAYTANNOSSA HYPER-V:LLA

Tassa luvussa perehdytddn Microsoft Windows SeP0@8 R2-kayttojarjestelman
Hyper-V-virtualisointialustaan. Aluksi tutustutadvicrosoft Windows Server 2008
R2 -kayttojarjestelmaan ja sen asennukseen. Nardéreiden jalkeen perehdytaan
tarkemmin itse Hyper-V-virtualisointialustaan jansasennukseen. Lopuksi luodaan

virtuaalikoneita ja kokeillaan niiden hallintaa.
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3.1 Windows Server 2008 R2 ominaisuudet ja lisensointi

Windows Server 2008 R2 on toinen julkaisu Windowservgr 2008-

palvelinkayttojarjestelmasta. Se ei ole taysin yuikiaisu, vaan pikemminkin sisaltaa
lisdominaisuuksia jo olemassa olevaan julkaisuunittden Windows Server 2003-
palvelinkayttojarjestelmasta, Microsoft on muuttapalvelinjulkaisusyklid niin, etta

suuret julkaisut ilmestyvat kolmen vuoden sijastiden vuoden valein. Pienemmat
julkaisut kuten R2 ilmestyvat keskimaarin keskivaila seuraavaa isoa julkaisua.
Tama muutos mahdollistaa siirtymisen pois ServiaekFhuoltopaivityksista, jolloin

palvelinympéristd pysyy vakaampana. R2-julkaisukaitenkin enemman kuin huol-
topaivitys, mutta vahemman kuin kokonainen suuivipgs. Windows Server 2008
R2 sisadltéa monia uusia ominaisuuksia ja toimimnalksia, jotka eivat olleet osa

Windows Server 2008-palvelinkayttojarjestelmaa./19

Suurimpia parannuksia on virtualisointi. Suora tpélvelinvirtualisoinnille Hyper-V-
virtualisointialustan muodossa oli tarkeimpid jeotetuimpia parannuksia Windows
Server 2008-palvelinkayttojarjestelmalle. Windowen&r 2008 R2 julkaisun yhtey-
dessa Microsoft laajensi Hyper-V-virtualisoinnis@tamaan tuen asiakastyopoytavir-
tualisoinnille. Hyper-V on yksi Windows Server 2082-palvelinkayttdjarjestelman
rooleista, eikd se vaadi lisalisensointia niissgttkgarjestelmaversioissa, joille se on
saatavilla. Lisdasiakaslisenssia ei myoskaan \aaddiper-V-rooli ei ole kaytettavis-
s& Windows Server 2008 R2 Itanium-, Web-, tai Fauiod-
palvelinkayttojarjestelméaversioissa. /19./

Hyper-V-roolin kayttéa rajoittavat virtuaaliset kiyoikeudet, jotka vaihtelevat Win-
dows Server 2008 R2-palvelinkayttojarjestelmaversiaukaan. Jos kaytetaan Stan-
dard-versiota fyysisessa isantatietokoneessa, @@ kayttoon muita rooleja kuin
Hyper-V-rooli, voi lisenssin sallimana ajaa toiskopiota Windows Server-
ohjelmistosta virtualisoituna samalla fyysiselldvetimella. Tata kutsutaan joskus
"1+1” lisensoinniksi. Enterprise-versiossa lisemsobon taas "1+4”, jolloin voi ajaa
neljad Windows Server-ohjelmistoa virtualisoituygsisella tietokoneella, kun fyy-
sista tietokonetta kaytetaan vain virtualisoinnilihtaan. Datacenter-versiossa on
rajoittamaton lisenssi ajaa virtualisoituja Windo®8mrver-ohjelmistoja, jolloin raskaat

virtualisointiymparistot ovat mahdollisia. /19./
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3.2 Palvelinkayttojarjestelman ja virtualisointialustan vaatimukset

Ennen Windows Server 2008 R2-asennusta on valitittaisto, jolla virtualisointi
Hyper-V-virtualisointialustaa kayttaen on mahdd#isKuvassa 12 on HP Compaq PC
-tietokone, johon asennetaan palvelinkayttojarjpsie ja  Hyper-V -
virtualisointialusta. Hyper-V vaatii x64 -laittetst ja x64 -version kayttojarjestelmas-
ta. Lisaksi laitteistoavusteinen virtualisointi gal olla paalle kytkettynd BIOS -
jarjestelmasta. Jos kaytdssa on Intelin x64 -psumsesjoka tukee laitteistoavusteista
virtualisointia, ei ongelmia BIOSin muokkaamisegsiisi iimeta, koska nama pro-
sessorit ovat ennaltasaadettyja laitteistoavuskeigetualisoinnille. Laitteistoavustei-
nen virtualisointi taytyy kuitenkin kytkea paall@gsain prosessoreissa ja tAméa saattaa
vaatia BIOS-asetusten muuttamista isantatietoksaeek®skus myods BIOS-paivitys

on suoritettava.

KUVA 12. HP Compagq PC -tietokone /20./

HP Compaq 8000 Elite CMT Business PC -tietokonesko&npano on yhteensopiva
Windows Server 2008 R2 —palvelinkayttdjarjestelméseka Hyper-V -
virtualisointialustan jarjestelméavaatimusten kangsakoonpano siséltaa Intelin Core
2 Duo E7500 x64 -prosessorin, jossa on tuki Intelitualisointiteknologialle (Intel
VT). Muistia on 4 GB, joka riittda palvelinkayttdjéstelméan ajamiseen ja kevyeen
virtualisointiin. 250 GB SATA-kovalevyn kapasitaetittaa myos niin palvelinkéyt-

tojarjestelmalle kuin asiakaskayttojarjestelmille.
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Verrattaessa vield kuvan 13 testilaitteiston teknigetoja ja kayttojarjestelméan val-
mistajan ilmoittamia jarjestelmavaatimuksia, voidaadeta testilaitteiston kokoonpa-

non olevan riittava kayttojarjestelman ajamiseen.

Piirisarja | Intel Q45 Express

Suoritin | Intel Core 2 Duo E7500 2.93 GHz

Muisti |4 GB DDR3 PC3-10600

Kovalevy | 250 GB SATA

Suoritin Muisti | Levytila
Minimi | 1.4 GHz 64-bittinen | 512 MB | 32 GB
Maksimi 32GB

Kuva 13. Ylh&alla testilaitteiston tekniset tiedotja alhaalla palvelinkayttojarjes-

telman laitteistovaatimukset

3.3 Windows Server 2008 R2 asennus

Palvelinkayttojarjestelméksi valitaan Windows Se2@08 R2 x64, koska x64 -versio
tukee yli 3 GB muistia ja mahdollistaa Hyper-V tuglisointialustan asentamisen.
Asennuksen yksinkertaistamiseksi palvelinohjelmisteennetaan suoraan DVD -
levylta, jolloin alkuperaistd asennusmediaa eiitsgvmuokata, vaan DVD -levykuvan

voi ladata Internetista ja siirtaa tyhjalle DVDwWgle.

Palvelinkone maaritetddn kaynnistymaan suoraannasemedialta muokkaamalla

BIOSin asetuksia. Taman jalkeen asennusmedia aarteptiseen asemaan ja kayn-
nistetaan palvelinkone uudelleen ohjelmallisestidelleenkaynnistyksen jalkeen pal-
velinkone kaynnistyy asennusmedian kautta ja DVEeraa alkaa lukea levya. Pian

asennusohjelma kaynnistyy ja ohjattu asennus kagal

Asennuskieleksi on mahdollista valita vain englarkieli (English). Aikaformaatiksi
ja nappaimistoasetteluksi valitaan Suomi (FinniSi@uraavaksi valitaan "Asenna nyt”
(Install now) asennuksen aloittamista varten. Assnjakaantuu kahteen osaan: "In-
formaation keraamiseen” (Collecting information)’y&indowsin asentamiseen” (In-
stalling Windows). Ensimmaiseksi valitaan Windovwen\&r 2008-kayttojarjestelméan

versio. Valittavana on Standard-, Enterprise- jéaDanter- versiot 64-bittisina. Lisak-
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si edella mainituista on vield "taydellinen aserinill Installation) ja "runkopalve-

lin asennus” (Server Core Installation) versiot.

Full Installation ja Server Core Installation erafsiten toisistaan, etta Full Installati-
on siséltdaa kokonaisen kayttoliittyman ja tuen HKigkpalvelinrooleille, kun taas Ser-
ver Core Installation sisaltda vain valttamattomanmpalvelinroolit, jotka se tarvitsee
toimiakseen, eikd asennus nain ollen sisédlla g@atkayttoliittymaa. Server Core
asennuksen etuna on kuitenkin se, etta palvellrajintavaatimukset supistuvat ja

nain myos palvelimen tietoturva paranee.

Asennettavaksi palvelinkayttojarjestelmaversiokaiitaan, kuten kuvasta 14. nakyy,
Windows Server 2008 Datacenter (Full Installatikgska kokonainen kayttoliittyma
mahdollistaa esim. paremman tilannehahmottamisekuyakaappausten ottamisen.
Datacenter versio mahdollistaa myos rajoittamattomiguaalipalvelimien kayttdoi-
keuden.

S
&) £7 Install Windows
Select the operating system you want ta install
Operating system | Architecture | Date modifiﬂ__|
Windows Server 2008 B2 Standard (Full Installation) x4 T/1472009
Windows Server 2008 R2 Standard (Server Core Installation) x4 T/1472009
Windows Server 2008 R2 Enterprize (Full Installation) 24 7/14/2009
Windows Server 2008 R2 Enterprise (Server Core Installation)  x04 7/14/2009
1 1/14/2009
Wind erver 2008 R2 Datacenter (Server Core Installation) =04 71472009
Windows Web Server 2008 R2 (Full Installation) x4 7/14/2008
Wi Veb Server 2008 B2 (Server Core Installation) x4 71472009
Deccription:
This opticn installs the complete installation of Windows Server. This installaticn includes the entire
user interface, and it supports all of the server roles.
| bee |

KUVA 14. Palvelinkayttojarjestelméversioksi valitaan Datacenter

Kayttojarjestelmaversion valitsemisen jalkeen hyyé#&n lisenssiehdot, jonka jal-
keen asennusohjelma kysyy mink& tyyppinen asenalugaan. Valittavana on paivi-
tys (Upgrade) tai muokattava (Custom (advancedj)itdan muokattava, koska paivi-

tys on poistettu kaytosta (disabled). Muokattavassennuksessa voidaan maaritella
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minne palvelinkayttdjarjestelméan puhdas kopio (cleapy) tehddan. Samalla voidaan

myo6s tehdd muutoksia levyille ja osioille (partitjo

Asennusohjelman kysyessa mihin palvelinkayttojéejesa asennetaan, valitaan Disk
0 Unallocated Space, jonka jalkeen luodaan uusi os@éritellaan sen koko ja hyvak-
sytddn muutokset. Kuvassa 15 nakyy uusi osio, jgadvelinkayttojarjestelma asen-
netaan. Kun osio on valittuna, asennus voi alkdk&hmalla Next-painiketta. Asen-
nuksen aikana asennusohjelma kopioi kayttojarj@stel osiolle. Asennus vie aikaa
kaytetylld kokoonpanolla n. 10 minuuttia, jonkaaik palvelinkone kaynnistyy uu-

delleen pari kertaa.

@ £ Install Windows
Where do you want to install Windows?
| Name | TotalSize| FreeSpace| Type |
;/ Disk 0 Unallocated Space 20,0 GB 200 GB
*4 Refrech Drive aptions (advanced)
L% Load Driver
[ Mex |

KUVA 15. Valittuna osio, johon palvelinkayttojarjestelma asennetaan

Ensikaynnistyksella jarjestelma pyytdd vaihtamaayitéjan salasanan ennen ensim-
maisté kirjautumista. Asetetaan jarjestelmanvalv@alasana. Salasanan vaihtamisen
jalkeen jarjestelma ilmoittaa salasanan vaihtuneseSnsikaynnistyksen jalkeen on
syyta paivittaa palvelinohjelmisto, koska esim.\v8=r Pack 1-huoltopaivitys siséltaa
virtualisoinnin kannalta tarkean Hyper-V Dynamic muy-ominaisuuden, jonka
avulla Hyper-V:lla voi dynaamisesti jakaa isantaen vapaata muistia suoritettaville

virtuaalikoneille.
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3.4 Palvelimen roolit

Palvelin roolit (Server Roles) ovat palvelimelleeasettavia komponentteja, jotka
tarjoavat palvelintoiminnallisuuksia kuten esim&ski Hyper-V-virtualisointialustan.
Kun kayttéjarjestelma on asennettu, palvelimell®lei oletuksena asennettu mitaan

rooleja, mutta yhdell& palvelimella voi tosin ollseampiakin rooleja. /21, s.419./

Rooleja voi asentaa Server Manager-hallintakorapllhitial Configuration Tasks-
tyokalulla tai komentorivilta Server Manager Cmdkglulla. Kaikki roolit eivat ole
kuitenkaan kaikissa tuoteversioissa kaytettavigaan esim. Hyper-V on asennetta-
vissa vain x64 -kayttojarjestelmaversioihin ja SerCore -asennuksessa eivat kaikki
roolit ole kaytettavissa. On myds huomioitavaaé etolien nimilla on eroja aikai-
sempiin palvelinkayttojarjestelmaversioihin nahdéfNindows—paatepalvelut (Ter-
minal Services) on nimetty uudelleen Remote Deskdepvices -nimikkeella. /21,
s.419./

Virtualisointialustan koekayttta varten asennetaanelinkayttojarjestelmaan Hyper-
V-rooli, jolla testataan virtualisointiymparisto&lyper-V-roolin voi asentaa myos
Server Core -asennukseen, jolloin kaikki virtuahsin kannalta ylimaaraiset ohjel-
mistokomponentit jaavat pois jarjestelméan toimintédastamasta. Hallinta tapahtuu

talloin graafisen kayttoliittyman sijaan komentokébesta.

3.5 Palvelimen asetukset

Ennen roolin asentamista on syyta vaihtaa palvelimeni asennuksen hahmottami-
sen helpottamiseksi. Testausta varten palvelinmaligetaan nimeksi "Palvelin”. Li-

saksi on otettava kayttoon kiinted IP -osoite, koslolloin palvelimella on aina oma
tunnistettava IP-osoite. Heti ensikaynnistyksempadvelimen paivityksen yhteydessa
on myo6s aktivoitava palvelimen lisenssi, jolloimjggtelma ei muistuta jatkossa akti-

voinnista.

Ensikaynnistyksella ruudulle avautuu automaattisestial Configuration Tasks-
ikkuna, josta nakyy palvelintietokoneen tiedot,vititsvalinnat ja palvelinmuokkaus-

valinnat. Palvelinkoneen tiedoissa on kohta Coméguetworking, josta paddsee muut-
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tamaan IP-osoitteen kiintedksi. Koekayttoa vartenosoitteeksi asetetaan osoite
"192.168.0.1". Paivitysvalinnoissa asetukset vooé oletuksena koekaytdssa, mutta
oikeassa palvelinymparistdossa esim. automaattidentys on tietoturvariski. Kuvas-
sa 16 on merkitty punaisilla laatikoilla keskeisi@mkohteet Initial Configuration

Tasks -ikkunassa.

E Initial Configuration Tasks =) x|
= £ Windowss
!E’ Perform the following tasks to configure this server r .DBILTEP%‘:"S ETver oo
_ = -
.d. Provide Computer Informatior hl Speciying computer information mi
5 FROE e
g’& Activate Windows Product ID: BB041-477-6479333-84522 (Activated)
P Settime zone Time Zone: {UTC+02:00) Helsinki, Kyiv, Riga. Scfia, Talinn, Vinius
5' Configure networking Local Area Connection: Not connected
| '35_ Provide computer name and doma|n| Full Computer Name: Palveiin toimizlue Jocal
Workgroup: WORKGROUP
.;’- Update This Server k-‘l Updating your Windows server
| S,?, Enable automatic updating and feedback} Updates:
3 Feedback:
:;’ Download and install updates Checked for Updates: 25

Installed Updates:

'1;',.' Customize This Server k‘l Customizing your server

j&} Add roles Roles: None

-]j}! Add features Features: Gr i ert, .NET Framework 3.5.1 Features

G ”

‘!. Enable Remote Desldop Remote Desktop: Enabled

{'g Corfigurs Windows Firewall Firewalk: Fublic: On

-

I™ Do not show this window at logon Close

KUVA 16. Initial Configuration Tasks —ikkuna, josta voi muokata palvelinko-

neen asetuksia ja lisdtd uusia toimintoja

Palvelinmuokkausvalintoja on nelja erilaista. Ensiinssena on Add roles, josta avau-
tuu Add Roles Wizard -ikkuna. Tata kautta voi agarpalvelimeen eri rooleja. Seu-
raavana on Add Features-kohta, josta voi aseniaahgglmia palvelimelle. Nama
ohjelmat eivat ole suoraan roolien osia, vaan s&aliat esim. palvelimen ominai-
suuksia. Kaksi viimeista palvelinmuokkausvalintatéylat tietoturvaan ja ensimmai-
nen niistd on Enable Remote Desktop. Taman valiawvatia voi joko estaa tai sallia
palvelimen etdhallinnan. Viimeisena on Configurendéws Firewall, joka mahdollis-
taa kayttojarjestelméan palomuurin muokkaamisenyjdmisen paalle tai pois. Ole-

tuksena palomuuri on paalla, eika siihen tarviedelf muutoksia.
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3.6 Microsoft Hyper-V

Hyper-V (koodinimeltddn Viridian) on Microsoftintkaisu palvelinten virtualisointi-
tarpeisiin ja se julkistettiin kesalla 2008. Hypésta on kaksikin versiota: Windows
Server 2008 Hyper-V ja Microsoft Hyper-V server 800Vindows Server 2008 Hy-
per-V tulee vain 64-bittisten Windows Server 2008 Rkayttojarjestelmaversioiden
mukana, mutta alkuperdisen asennusmedian mukareakuitenkin betaversio Hyper-

V:sté ja tarvittava paivitys on Hyper-V Update Windows Server 2008. /21, s.1201/

Hyper-V tukee 1 TB keskusmuistia ja virtuaalipainedlle voidaan kullekin osoittaa
64 GB keskusmuistia. Microsoft Hyper-V Server 2@8&s on erillinen x64 Windows
Server 2008-kayttojarjestelméén perustuva HypeaWgintuote. Hyper-V luo virtu-
aalikoneita tai virtuaalipalvelimia, joista arkKiteiurissa kaytetdan nimitystéa lapsiosio
(Child Partition) yhteistoiminnassa erityisen vaslipalvelimen, isdntdosion (Parent
Partition) avulla. Hyper-V hallitsee myos laitt@istsurssien kayttoa kaikille virtuaa-
likoneille. /21, s.1201./

Isantaosio luodaan, kun Hyper-V-rooli asennetaasajaalla Windows Server 2008-
kayttojarjestelma siirretdan tadhan isantaosioorpafyv:n virtuaalikoneet suoritetaan
lapsiosioissa ja jokainen niista voi suorittaakéyttojarjestelmad, esimerkiksi x86- tai
x64 Linux- ja Windows-versioita Milla tavalla nanvirtuaalikoneet toimivat Hyper-
V:ssa riippuu siitd, ovatko ne "Hyper-V-tietoisigHyper-V aware). Hyper-V -
tietoinen kayttojarjestelma kayttaa integrointigdiuta hyvakseen, jolloin ne toimivat
yhteisty6ssa Hyper-V:n kanssa. Esimerkiksi varmopgknnissa voidaan tukeutua
varakopiointipalveluun (Volume Shadow Copy) ja awakronointi voidaan tehda
isantgjarjestelman avulla. Lisaksi nama kayttogigknat voivat kayttaa virtuaalipal-
veluasiakkaita (Virtual Client Service), kuten ugglilaitteita. Hyper-V -tiedottomat
(Non-Hyper-V aware) kayttavat emuloituja laitteijalloin ne tukeutuvat esimerkiksi
yleisiin levyohjaimiin. Tallgin laitevalmistajakoaisia laajennuksia ei voida kayttaa ja
virtuaalikoneen suorituskyky saattaa emuloinnindfpdta olla huomattavasti heiken-
tynyt. /21, s.1201./
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3.6.1 Hyper-V:n alkuasetukset

Hyper-V:n kayttdonotossa on kolme eri vaihetta. ikr@sennetaan Hyper-V -rooli,
jonka jalkeen maaritellddn virtualisointialustariget asetukset. Taman jalkeen luo-

daan virtuaaliverkko.

Hyper-V-rooli asennetaan Add Roles Wizardin avuKavassa 17 on Select Server
Roles -ikkuna, josta valitaan Hyper-V, jolloin aastaan Hyper-V -rooli asennetaan.
Next -painikkeella paéstdadn seuraavaan vaiheegessn luodaan virtuaaliverkko.
Create Virtual Networks-ikkunassa valitaan verkikiying, joka tassa tapauksessa on
Intel® 82567LM-3 Gigabit Network Connection. Comfirinstallation Selections -
ikkunaan paastaan Next -painikkeella, jossa hyuaksyasennus Install-painikkeella.
Asennuksen paatyttya Add Roles Wizard ilmoittaaaliegnkéynnistyksen tarpeesta.
Jarjestelma kaynnistyy uudelleen klikkaamalla Clgs@niketta ja sen jalkeen hyvak-
symalla uudelleenkaynnistys Yes-painikkeella.

x

=it
. Select Server Roles

Before You Begin

Select one or more roles to install on this server,

Server Roles Roles: Description:

Hyper-V ] Active Directory Certificate Services Hyper-V pravides the services that
— : : : : you can use to create and manage

Virtual Networks I: Active Directory Domain Services virtual machines and their resources.

Confirmation |: Active Directory Federation Services Each virtual machine is a virtualized
[ Active Directory Lightweight Directory Services !:omputer syste_m that _operates in an

Progress [] Active Directory Rights Management Services isolated execution E”‘_’“'O""”E”t- Th's

s [] Application Server allows youto run multiple operating

[] DHCP S systems simultaneously.
erver

|: DS Server

|: Fax Server

] File Services

7

] Metwark Policy and Access Services
|: Print and Document Services

"] Remote Desktop Services

[ web Server (115)

[ Windows Deployment Services

] Windows Server Update Services

More about server roles

< Previous | Mext = I Izl | Cancel

KUVA 17. Add Roles Wizardista valitaan Hyper-V -rodli

Uudelleenkaynnistyksen jalkeen kirjaudutaan jagleséan silla tunnuksella, jolla

asennus aloitettiin. Kun Resume Configuration Wizan valmis, ikkunassa nakyy
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Hyper-V -asennuksen onnistuneen. Ikkuna suljetaaseC-painikkeella. Initial Con-
figuration Tasks -ikkunassa néakyy nyt Roles -kokdadyper-V. Hyper-V nékyy nyt
my0Os Server Manager -hallintakonsolin laajennukganmséaksi Administrative Tools

-valikossa on Hyper-V Manager -hallintakonsoli.

Hyper-V:n asennuksen jalkeen voidaan maéaritellasgteasetukset (Hyper-V Set-
tings), joita kaytetaan oletuksena luotaessa \attkaneita. Kuvasta 18 nékyy, etta-
klikkaamalla hiiren oikealla painikkeella Hyper-yalvelinta (Palvelin) Server Mana-
ger —hallintakonsolissa avautuu pikavalikko, jogsditaan Hyper-V -settings, jonka
avulla asetukset voidaan syoéttaa. Kuvasta nakyysniygper-V-Settings-ikkunassa
Virtual Hard Disks (.vhd) virtuaalilevyjen ja Viréh Machines xml-muotoisten asetus-
tiedostojen oletussijaintien méaarittely. Sijaintierdaritysten jalkeen suljetaan Hyper-

V-settings ikkuna OK-painikkeella.

File  Action View Help
€ 2[m @

i Server Manager (PALVELIN) PALVELIN
2 B Roks e

= S Hyper-v Virtual Machin (4 Virtual Hard Disks
= 33 Hyper-V Manager N -  C:Wirtuaalikoneet\Kovalevyt)
ﬁa@’m ame 31 virtual Machines

ii| Features = g C:\Wirtuaalikoneet Kon
Tj Diagnostics Import Virtual Machine... d‘;‘. MUMA Spanning
f_m; Configuration el

(=)
m
1]

Allow NUMA Spann

H-!‘l-pEr A SEtﬁrIEIS- o

fﬁ Storage Virtual Network Manager. .. & I.!:er
&3 Keyboard
Edit Disk... Use on the virtual machine only wh
Inspect Disk... /% Mouse Release Key
o S CTRL+ALTHEFT ARROW
p Service ]
IUser Credentials
Remove Server I__;:) Allow Miafan 1+ Fradartal
REﬁES}_I LT Lo laull vl U udio
ﬁ Delete Saved Credentials
Wiew 3 ) Mo saved credentials
= Reset Check Boxes
Help Reset check boxes

KUVA 18. Hyper-V Settings -ikkunassa virtuaalikoneden ja virtuaalilevyjen

oletussijaintien maaritys

Virtuaaliverkon avulla saadetaan Hyper-V -palvelima virtuaalikoneiden véalinen
tietolikenneyhteys. Kaytettavissad on kolme ertaighteytta: Yksityinen verkko (in-

ternal network), sisdinen verkko (internal netwaggk)ulkoinen verkko (external net-
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work). Yksityinen verkko on virtuaalikoneiden vailis yhteyksiin, kun taas sisainen
verkko on virtuaalipalvelimen ja virtuaalikoneidealisiin yhteyksiin. Ulkoinen verk-
ko on virtuaalikoneiden ja fyysisen l&hiverkon sifh yhteyksiin. Koekéaytt6a varten

valitaan ulkoinen verkko, joka on ndhtévissa kuaxd$.

E Server Manager

File Action View Help

== snHm

:ﬁ!-_}‘ Server Manager (PALVELIN) PALVELIN
= o Roles
=l S Hyper-v virtual Machin
B ZF Hyper-V Manager —
= m——- MName =
53 MNew 3

ff_-] Features
i Diagnostics

fm Configuration Hyper-V Settings...
{Z3 Storage

Import Virtual Machine.. .

Virtual Network Manager...

Edit Disk. .. g_g‘\ﬁrtual Network Manager

Inspect Dizk. ..

Stop Service al rtual Networks % Create
Mew virtual network

Remowve Server

Refresh iy Virtuaaliverkko What type
Intel(R) 8256 7LM-3 Gigabit Metwor. ..

View 4 % Global Network Settings Internal

0 MAC Address Range Private
Help 00-15-50-00-01-00 to 00-15-50-0

KUVA 19. Virtual Network Manager —ikkunassa uuden \irtuaaliverkon luomi-
nen

Virtuaaliverkko luodaan siten, ettad klikataan oikediiren painikkeella Hyper-V -
palvelinta ja valitaan pikavalikosta Virtual NetwolManager. New virtual network -
kohdasta valitaan tietoliikenneyhteyden tyyppi, goléssa tapauksessa on ulkoinen
verkko (External). Kun tietolikenneyhteyden tyyppn valittu, klikataan Add -
painiketta. Talloin avautuu New Virtual Network-ikka ja uudelle verkolle annetaan
nimeksi "Virtuaaliverkko”. Sen jalkeen valitaan Guaction type -kohdasta fyysinen

verkkoadateri ja painetaan OK -painiketta, jollwirtuaaliverkko luodaan.

3.6.2 Virtuaalikoneen luominen

Kun Hyper-V on otettu kayttéon, voidaan luoda \adlikoneita. Jokaisella virtuaali-

koneella on asennuksen yhteydessa annettu ninkia jentarvitse kuitenkaan olla yk-
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siléllinen. Yksil6llisen tunnisteen (GUID) Hyper-Mo automaattisesti jokaiselle vir-

tuaalikoneelle.

Virtuaalikoneen asentamiseen tarvitaan asennusmg@diannus-DVD), levykuvaa
jakava etdaasennuspalvelin tai asennusmedian leayku8O -tiedosto). Ensiksi on
kuitenkin luotava itse virtuaalikone. Uusi virtu&kaine luodaan klikkaamalla oikealla
hiiren painikkeella Hyper-V -palvelinta ja pikavatista valitaan New ja sieltd Virtual
Machine. New Virtual Machine Wizard -ikkuna aukega klikkaamalla Next-
painiketta paastaan Specify Name and Location-lwht@ssa voi syéttaa nimen vir-
tuaalikoneelle. Seuraava vaihe on varata tarpemksstia virtuaalikoneelle Assign
memory -ikkunassa, jotta virtuaalikone toimisi saalsti. Muistin ma&ara riippuu asen-
nettavasta kayttojarjestelmasté ja muistia on teratvahintaan jarjestelman valmis-
tajan ilmoittaman suosituksen verran. Windows #tigéarjestelmalle muistisuositus
on 1 GB ja Windows XP —kayttojarjestelmalle 128 MB.

Muistin varaamisen jalkeen on valittava verkkoadapterkkoyhteyttd varten Confi-
gure Networking -ikkunassa ja tassa tapauksesstamlVirtuaaliverkko, joka jo
aikaisemmin luotiin. Virtuaalikoneen luonnissa Wisid vaiheita ovat yhdistaminen
virtuaaliseen kovalevyyn ja kayttojarjestelman asasen maarittely. Connect Virtual
Hard Disk-ikkunassa maaritelladn kovalevyn kokaijainti. Kovalevyn koko maari-
tetdan suuremmaksi, mita kayttojarjestelman vahlgason ilmoittanut jarjestelman
vievan, koska tilaa pitaa olla myds paivityksilkeghjelmille. Virtuaalikoneen kéaytto-
jarjestelmé& asetetaan asennettavaksi asennusraddsthllation Options-ikkunassa.

Lopuksi New Virtual Machine Wizard nayttaa yhteedwe, jossa nakyvat uuteen
virtuaalikoneeseen tehtavat asetukset. Windowsriaalikoneelle on varattu muistia
1500 MB ja verkkona kaytetaan virtuaaliverkkoa.tiv@alinen kovalevy luodaan vir-
tuaalikoneen yhteydessa ja kayttojarjestelma \altkaneelle asennetaan D-asemalta,
joka on fyysisen isantatietokoneen DVD-asema. WivelXP —virtuaalikoneelle on
muutoin samat asetukset kuin Windows 7 -virtuaaéeile, mutta muistia on varattu
1500 MB sijaan 512 MB. Muistia on varattu kummassakrtuaalikoneessa yli kayt-
tojarjestelman valmistajan suosituksen, koska Niahdisen muistimaaran takia kayt-

tojarjestelman asennuksessa voi ilmeta ongelmia.
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Kun yhteenveto on hyvaksytty, virtuaalikone luod&éikkaamalla Finish -painiketta.
Kuvassa 20 on New Virtual Machine Wizardin yhtedoveNindows 7 —

virtuaalikoneesta.

™ New Virtual Machine Wizard x|

[ &-r Completing the New Virtual Machine Wizard
W

Before You Begin You have successfully completed the Mew Virtual Machine Wizard. You are about to aeate the

. - following virtual machine,
Spedfy Mame and Location

. Description:
Assign Memory
Configure Networking Mame: Windows 7
z e e Memory: 1500 MB
Onnect Virtial nard Lt Metwark: Virtuaaliverkko
Installation Options Hard Disk: C:WirtuaalikoneetKovalevytiWindows 7,vhd

“ Operating System: Wil be installed from D:

To create the virtual machine and dose the wizard, dick Finish.

< Previous | Mext= | Einish I Cancel

KUVA 20. Luotavan Windows 7 —virtuaalikoneen yhteeweto

3.6.3 Asiakaskayttojarjestelman asentaminen ja koekaytto

Jotta virtuaalikonetta voitaisiin kayttaa, on kajdtjestelma asennettava virtuaaliko-
neeseen. Kayttojarjestelma asennetaan asennustaghiigen virtuaalikoneen luomi-
sen yhteydessad maariteltiin. Kayttdjarjestelmamase tapahtuu siten, etta Virtual
Machines -listaan on nyt ilmestynyt luotu virtu&alne ja sita klikataan hiiren oikealla
korvalla, jolloin avautuu pikavalikko. Pikavalikestaas klikataan Start -kohtaa ja
virtuaalikone kaynnistyy. Nékyman virtuaalikoneasegaa samasta pikavalikosta
klikkaamalla Connect -kohtaa, jolloin kayttojargstdn asennuksen voi aloittaa.
Windows 7-kayttojarjestelmén asennus on lahes aaatdainen kuin Windows Ser-
ver 2008 R2-kayttojarjestelman asennus, joten Wisd&erver 2008 R2 asennus-
kappaleen ohjeistus kay myds Windows 7 asennuksa®mdows XP -

kayttojarjestelmankin asennus on perusperiaatgiltaastaava, mutta esimerkiksi

kovalevyn osiointi on toteutettu eri tavalla.
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Kun kayttojarjestelmat on asennettu, niitd paasekastelemaan Virtual Machines-
listasta. Kuvassa 21 on Virtual Machines —listatgonakyy virtuaalikoneen nimi, tila,

prosessorin kayttbaste ja asetetun muistin maadréuadlikoneen ollessa kaynnissa,
sen tila (State) on Running ja vastaavasti kuruaatikone on pois paalta, sen tila on
Off.

PALVELIN

Virtual Machines

MName

KUVA 21. Virtual Machines —lista, josta nékyy virtuaalikoneen ajonaikaiset tie-
dot

Kaynnissa olevaan virtuaalikoneeseen saa yhteydetnal/ Machine Connection-
tyokalulla, jonka voi kaynnistdd klikkaamalla oiKaahiirenpainikkeella virtuaali-
konetta ja sen jalkeen valitsemalla pikavalikostani@ct. Virtual Machine Connecti-
on—tyokalun kayttd muistuttaa hieman etatyopoydéamttkd, mutta yhteyksissad on
kuitenkin eroja. Etatyopoytayhteydella hallitaarytk@jarjestelman palveluiden avulla,
kun taas Virtual Machine Connection -yhteydellalitedn Hyper-V:n palveluiden

avulla. Kuvassa 22 on muodostettu yhteys Windowsiituaalikoneeseen.

i windows 7 %64 on localhost - Virtual Machine Connection ;jﬂ'ﬁl
File Action Mediz Clipboard View Help
#O@OO NP MES |

b
o @ ol .

o
Status: Running | D ﬂ-‘g

KUVA 22. Yhteys Virtual Machine Connection —tyokaldla virtuaalikoneeseen,

johon on asennettu Windows 7 —kayttojarjestelma
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3.7 Virtuaalikoneiden hallinta

Virtuaalikoneiden hallintaan liittyy keskeisestirtuaalilevyn ja vedoksen luominen,
virtuaalikoneen vieminen ja tuominen. Uudella \alilevylla voidaan liséta virtuaa-
likoneelle lisda levytilaa, kun taas luomalla vedogdaan kokeilla esimerkiksi paivi-
tyksen toimivuutta. Viemalla ja tuomalla voidaamtwaalikoneita siirtda eri jarjestel-

mien valilla.

Virtuaalikoneelle voidaan luoda uusia virtuaalilgvya olemassa olevan virtuaalile-
vyn asetuksia voidaan muuttaa. Virtuaalilevyn adsstu muutetaan esimerkiksi sil-
loin, kun on tarvetta lisélevytilalle. Uusi virtddavy luodaan siten, ettd avataan Hy-
per-V Manager —hallintakonsoli ja valitaan virtupalvelin. Kun virtuaalikoneet na-
kyvat listassa, klikataan oikealta Actions -valiteodlew. Pikavalikossa on vaihtoeh-
dot Virtual Machine, Hard Disk ja Floppy Disk, jtasvalitaan Hard Disk uuden virtu-
aalilevyn luomista varten. New Virtual Hard Disk Xdrd -ikkuna avautuu, jonka
avulla on mahdollista luoda kolmea erilaista vidiilavytyyppia. Dynamically ex-
panding -levy laajenee tarvittaessa, Fixed sizgy-taas on kiintedn kokoinen ja Dif-
ferencing-levy tallentaa ainoastaan muutokset. Kkgevalitaan Dynamically expan-
ding ja Next -painikkeella paasee Specify Name lamchtion -ikkunaan. Levylle an-
netaan nimeksi "Koelevy” ja se tallentuu oletussijan. Configure Disk-ikkunassa
voi méaaritella virtuaalilevyn koon ja tdssa sen ksamaaritelladn 10 GB. Lopuksi
ikkunaan ilmestyvat virtuaalilevyn tiedot ja viraldevyn luonti paatetdan Finish -
painikkeella.

Virtuaalilevy otetaan kayttéon virtuaalikoneessikKdamalla oikealla hiiren painik-
keella virtuaalikonetta ja valitsemalla pikavalikm$Settings. Settings —ikkunassa vali-
taan IDE Controller 0, oikealta Hard Drive ja kligan Add -painiketta. Taman jal-
keen haetaan oikealta Browse —painikkeella "Koélgay hyvaksytdan muutokset

OK-painikkeella. Nyt virtuaalikoneessa on kaksi &t@wya.

Virtuaalikoneen vedosten (Snapshot) avulla voidadiantaa virtuaalikoneen laitteis-
ton ajonaikaiset asetukset, tila ja tiedot. Vedak&iytetaan esimerkiksi tilanteessa,
jossa halutaan kokeilla paivityksen toimivuuttadds luodaan ennen paivitysta ja jos

paivitys ei toiminutkaan odotusten mukaisesti, aaid tilanne palauttaa (Revert) al-
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kuperaisen vedoksen mukaiseksi. Vedokset eivaelkk#tan korvaa varmuuskopioita,
koska itse Hyper-V-palvelimen laitteisto voi vik&aa tai hallintaohjelmistossa saat-

taa ilmetéa ongelmia.

Vedos luodaan Hyper-V Manager —hallintakonsolisBik&amalla virtuaalikonetta
hiiren oikealla painikkeella, jolloin pikavalikostealitaan Snapshot. Kun vedos on
luotu, se on nahtavissa Snapshots -luettelossakéed tiedoissa lukee, kuten kuvas-
ta 23 on nahtavissa, virtuaalikoneen nimi, paivaddd kellonaika. Nama tiedot ovat
hyodyllisid etenkin palautusvaiheessa ja siind, paistetaan ylimaaraisia vedoksia.
Ylim&araiset vedokset saattavat kuluttaa levytifaokkaasti ja heikentavat nain vir-
tuaalipalvelimen levyjarjestelmén suorituskykya.k€eksi tehty vedos vei kovalevy-
tilaa noin 500 MB.

Snapshots

B _\, Windows 7x64 -(8.5.2011-18:3517)
fo [l Now

KUVA 23. Vedosluettelo, jossa Windows 7 —virtuaalikneesta tehty vedos

Tilanne palautetaan aikaisemman vedoksen mukaisdikkBamalla oikealla hiiren
painikkeella virtuaalikonetta ja pikavalikosta Reygolloin avautuu Revert Virtual
Machine- ikkuna. lkkunassa kysytaan viela halutaanmkrmasti palata aikaisempaan
vedokseen ja kokeeksi painetaan Revert -painikitaenpiteen hyvaksymiseksi.
Virtuaalikone sammuu hetkeksi, jonka jalkeen senkistyy uudelleen ja on palannut

aikaisemman vedoksen tilaan.

Virtuaalikoneen vieminen (Export) ja tuominen (Innpdarkoittavat toimintoja, joissa
olemassa oleva virtuaalikone voidaan siirtaa tgidida toiseen jarjestelmaan. Toi-
sessa jarjestelmassa luotu virtuaalikone voi téikaijoko Hyper-V:lla, Virtual PC:lla

tai Virtual Serverilla luotua virtuaalikonetta. Yiaalikone tuodaan klikkaamalla Hy-
per-V-hallintakonsolissa oikealta Actions —valike$tnport Virtual Machine —kohtaa,
jonka jalkeen avautuu Import Virtual Machine —ikkurBrowse —painiketta hiirella
klikkaamalla voi etsia jo luodun virtuaalikoneenurK virtuaalikone on etsitty, voi

valita tuontiasetuksista, ettéd kayttaako virtuaaié jo olemassa olevaa uniikkia ID:ta
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vai luodaanko uusi uniikki ID. Tuonti paatetddnkkhamalla Import —painiketta ja

uusi virtuaalikone ilmestyy virtuaalikonelistaan.

Vieminen kaynnistetaan valitsemalla virtuaalikoistalsta ja klikkaamalla sité oikeal-
la hiiren painikkeella, jolloin pikavalikosta val@n Export. Export Virtual Machine —
ikkuna avautuu ja Browse —painiketta klikkaamalisitéan kohde, johon virtuaaliko-
ne viedaan. Viety virtuaalikone sisdltdd asetustiedrtuaalikoneen tiedostot, virtu-
aalikovalevyt ja vedokset. Tiedostot ovat kopioigaa sieltd, mihin virtuaalikone vie-

tiin.

4 PAATANTO

Opinnaytetyon tavoitteena oli perehtya virtualisioin Microsoft Hyper-V-

virtualisointialustan avulla. Syy Microsoftin vidlisointialustan valitsemiselle oli
mahdollisuus graafisen kayttoliittyman kayttdorkgoon tuttu jo yrityksen aikaisem-
mista kayttojarjestelmista. Myos suuri valikoimgpaja e-kirjojen muodossa rohkaisi

valitsemaan virtualisointialustan.

Virtualisointialusta oli mielestani helppokéayttomgraafisen kayttoliittymanséa ansios-
ta ja uusien ominaisuuksien lisaéaminen onnistuatbhjen toimintojen avulla. Ohja-

tuissa toiminnoissa oli usein myos linkki sahkorsedjekirjaan. Virtuaalikoneiden

luominen oli myos tehty selkeéksi ja monia asetuksistyi viela jalkikateen muok-

kaamaan. Tyon aikana virtuaalikoneisiin asennetfiimdows 7- ja Windows XP-—

kayttojarjestelmat virtualisointialustan toimivuudeutkimista varten. Tulokset olivat
positiivisia, koska palvelinkayttojarjestelméasséhavaittu hidastumista virtuaaliko-
neiden yhtaaikaisenkaan ajon aikana. Virtuaalikiberikayttojarjestelmien tyopoyta-
kayttokokemus vastasi myds aiempaa kokemusta Bli&iksitteistolla.

Virtualisointialustaa kaytettaessa yhteensopivugsbmia ilmeni vain vanhemman
Windows XP-kayttojarjestelman kanssa, joka ei tstamut uutta virtuaalista verkko-
korttia. Yhteensopivuusongelma ei suoraan johtutsgt virtualisointialustasta vaan
siind olleesta Service Pack 2 -huoltopaivitykseskdska Service Pack 3 -
huoltopaivityksesséa on jo tuki uudemmalle virtuaadkkokortille. Verkkokortin sai

kuitenkin toimimaan siten, etta vaihtoi tilalle yYeamman virtuaalisen verkkokortin.
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Opinnaytetyon kirjoittaminen kasvatti tietamystamitualisoinnista ja kaikki tavoit-

teet tyon osalta tayttyivat. Tyosté voivat myoeiislisdksi hyotya jarjestelmayllapita-
jat ja opiskelijat, jotka haluavat tutustua HyperVirtualisointialustaan. Tyo ei kui-
tenkaan sovellu taysipainoiseksi kayttboppaakssk&dkaikkia tyévaiheita ei ole ko-

konaiskuvan sailyttdmisen takia erityisen tarksstostettu.
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