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This thesis concentrates solely on finding a desktop virtualization product that
meets the company’s needs and requirements. The main goal is to free users from
being tied up to a specific workstation or location, but still maintain high usability
and level of service. Familiar desktop, settings, access to programs and data, are
all presented to users no matter where they need them.
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Independent Computing Architecture, Citrixin kehittama ja
kayttama yhteysprotokolla (Citrix 2010).

Network Attached Storage, verkkoon liitetty tallennusjar-
jestelméa (Mellor 2004).

Remote Desktop Protocol, Microsoftin kehittamé ja melko
usean valmistajan kayttama yhteysprotokolla (Microsoft
2010).

Storage Area Network, tallennusverkko, koostuu useista
NAS-laitteista (Mellor 2004).

Qumranetin  kehittama ja kayttama yhteysprotokolla
(Qumranet 2009).

Universal Serial Bus, tietokonelisélaiteliitintavayla (Intel
2010).

Voice Over IP, tietoverkossa puheluiden valitykseen kehi-
tetty protokolla (Federal Communications Commission
2010).
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on loppuraportti tilaajayrityksen toimeksiannolle tutkia markki-
noilla olevien tybasemavirtualisoinnin tuotteiden soveltuvuutta yrityksen tarpeisiin
ja yhteensopivuutta olemassa olevien jarjestelmien kanssa. Raportin tarkoitus on
vastata yrityksen kannalta tarkeisiin kysymyksiin, mita etuja virtualisoinnilla saavu-

tetaan ja mika virtualisointituote soveltuu parhaiten yrityksen tarpeisiin.

Finncomm Airlines on yksityinen, kotimainen lentoyhti6, jonka paa-
konttori on Seingjoella ja operatiivinen keskus Helsinki-Vantaan lento-
asemalla.

Yhtio aloitti toimintansa taksilentoyhtiona vuonna 1993. Yhteisty0
Finnairin kanssa alkoi vuonna 1998. Huhtikuussa 1999 lennettiin en-
simmainen reittilento Seingjoelta Helsinkiin, operaattorina toimi ruot-
salainen Golden Air. Yhteistyd Golden Airin kanssa jatkui Suomessa
aina vuoden 2007 loppuun.

Finncomm Airlines sai oman toimiluvan (AOC, Air Operator’s Certifica-
te) marraskuussa 2003. Samalla yhtioén laivastoon liitettiin ensimmai-
nen yhtion omiin vareihin maalattu lentokone, Embraer 145 -
suihkukone.

Keséakuussa 2005 Finncomm Airlines julkisti Pariisin ilmailunayttelyssa
sopimuksen 16 uuden ATR-lentokoneen hankinnasta. Yhtié vastaan-
otti ensimmaisen ATR 42-500 -tyyppisen potkuriturbiinikoneensa
30.11.2005.

Marraskuussa 2009 Finncomm Airlines lopetti operoinnin kahdella
Embraer 145 -koneellaan. Tilalle tuli uusi konetyyppi Embraer 170.

Yhtion laivasto huhtikuussa 2010:

ATR 42-500 4 kpl 48 paikkaa
ATR-72-500 8 kpl 68/72 paikkaa
Embraer 170 2 kpl 76 paikkaa

Laivastoon on tulossa viela 4 kpl ATR 72-500 -lentokonetta.

Finncomm Airlines on lentojen méaarélla mitattuna Suomen suurin
operaattori, noin joka toinen kotimaanlento on yhtién operoima. Yhtio
lensi vuoden 2009 aikana yhteensa 22 kohteeseen yli 30 000 lentoa ja
kuljetti runsaat 870 000 matkustajaa. Vuoden 2009 lopussa Finn-
comme-konsernin palveluksessa oli yli 300 henkiléa. (Holkko & Nyrhi-
nen 2010.)



Tutkimusvaiheen aikana tutustuttiin useisiin eri valmistajien tydasemavirtualisointi-
ratkaisuihin. Kaikki tuotteet asennettiin ja testattiin mahdollisimman lahella tuotan-
toymparistdéa olevissa olosuhteissa ja suurilta osin testit suoritettiin siten, etta yh-
tena testin osapuolena kaytettiin myos loppukayttajia. Testien tulokset ja paatel-
mat ovat tyon tekijan sekéd loppukayttajien subjektiivisia arvioita, eivatka perustu
vertailukelpoisiin mittaustuloksiin. Jarjestelyn subjektiivisuus on tassa tapauksessa
positiivinen asia, koska virtualisointi on tarkoitettu loppukayttdjille ja siksi heidan

kokemuksillaan ja mielipiteilladn on suurin painoarvo.

Yrityksen kannalta tarkein tavoite on toteuttaa ymparistd, jossa henkilokohtainen
tydasema seuraa kayttajaa. Kayttojarjestelma, ohjelmistot, tiedostot ja asetukset
olisivat kayttdjakohtaisia, riippumatta siitd, miltd fyysiseltd tydasemalta kayttaja
kirjautuisi jarjestelmé&an. Jarjestelylla on tarkoitus parantaa vuorotyolaisten, toimis-
totyontekijoiden ja vailla henkilékohtaista tytasemaa olevien tyontekijdiden tyos-
kentelyolosuhteita. Yrityksen kannalta jokaiselle tyontekijalle ei ole taloudellisesti

kannattavaa tai mahdollista jarjestdd omaa fyysista tydasemaa.

Toissijaisia tavoitteita, joihin jarjestelman toivottiin tuovan vastauksia, olivat tyo-
asemien asennuksen ja yllapidon nopeuttaminen ja helpottuminen, laitteistohan-
kintojen pienentaminen ja olemassa olevan laitteiston pitempi kayttoika seké saas-

t6 energiankulutuksessa.
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2 TIETOJARJESTELMIEN VIRTUALISOINTI

Virtualisointi on termi, jolla voidaan viitata useaan teknologiaan. Virtualisoinnilla
voidaan tarkoittaa palvelin-, sovellus-, tydasema- tai tallennusvirtualisointia
(KUVIO 1). Tuotantoymparistbissa kaytdossa on useampia virtualisointitekniikoita
samanaikaisesti, toisiaan tukevien ja taydentavien ominaisuuksien johdosta. Pal-
velinvirtualisointia ei kaytdnndssa katsoen esiinny ilman toimivaa tallennusvirtu-
alisointia. Tyopoytavirtualisointi suorastaan vaatii taustalle palvelin-, sovellus- ja
tallennusvirtualisoinnit. Vain esitysvirtualisointia voidaan kayttaa ilman muita virtu-
alisointitapoja, mutta usein esitys- ja sovellusvirtualisointi ovat kaytéssa samanai-
kaisesti (Microsoft 2008a.)

Server P i ,
Virtualization sz Appiication
- A Virtualization
Presentation Windows Serverils ~ ;
Virtualization 2008 Hyper-V || Microsoft
k Application
Terminal Hyper-V Server Virtualization
Services

Virtual Server

Virtualization
Management

System Center

Desktop . 7 B Storage
Virtualization _' - ~ .-';‘- L ,} Virtualization
vitual PC and | IS ‘L A | | DataProtection

Enterprise Desktop | i [ "5 e, Manager
k "“j—-"'.\.“_'»—{_'. " Windows

Virtualization
VDl and VECD Storage Server

KUVIO 1. Microsoftin esitys virtualisoinnista (Microsoft 2008a).

Virtualisointi on noussut viimeisten parin vuoden aikana erittain suosituksi tietotek-
niikkan saralla, ja melko useassa yrityksessa on meneilladn eritasoisia virtualisoin-
tiprojekteja (Mantyla 2008). Kuten Mextin (2009) tekeméan "Virtualisointi Suomessa
2009” -tutkimuksen tulosten pohjalta voidaan paatella, on virtualisointi jo kaytossa

tai ainakin suunnitteilla valtaosalla yrityksista (KUVIO 2).


http://www.tietoviikko.fi/haku/?query=Mext
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KUVIO 2. Virtualisointi suomalaisissa organisaatioissa 2009 (Mext 2009).

Syita virtuaalisoinnin suosion kasvulle on useita. Tutkimusten mukaan yritysten
palvelinjarjestelmien kayttbaste vaihtelee 5 — 30 % valilla (Brodkin 2008; Goodin
2007; Crescom 2010). Tallennusjarjestelmissa kayttbaste on osittain viela alhai-
sempi (Wittmann 2007).

Koska laitteisto kuluttaa sahkdéenergiaa melkein saman verran kayttdasteesta riip-
pumatta, on kayttbasteen parantaminen yritysten kannalta erittdin kiinnostavaa
(Brodkin 2008). Pienikin parannus kayttdasteessa nostaa kustannustehokkuutta
huomattavasti (KUVIO 3).
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KUVIO 3. Virtualisoinnin vaikutus sahkénkulutukseen (Microsoft 2008b).

Kayttbasteen parantamiselle onkin syyta, koska Kelton Researchin tutkimuksessa
suuri osa palvelimien yllapitgjista myonsi, ettei 15 % heidan yllapitamistaan palve-
limista osallistu tuottavaan toimintaan lainkaan. Suuri osa yllapitajistd myo6s tun-
nusti, etta kayttbasteen seurannassa seurataan vain prosessorikuormaa tai kasitys
palvelimien kayttdasteesta puuttui kokonaan. Taman perusteella tutkijat arvioivat,
ettd koko maailmassa tuhlataan vuosittain noin 25 miljardia dollaria, eli noin 16
miljardia euroa, tarpeettomiin palvelimiin sekd sahko- ja jadhdytysenergiaan.
(Bednarz 2009.)

Kayttdastetta on perinteisesti kasvatettu yhdistamalla useampia palveluita yhden
palvelimen hoidettavaksi, mutta yhteensopivuusongelmat, tietoturvariskit ja laaja-
mittaiset kayttokatkokset ovat tdssé lahestymistavassa rajoittavina tekijoina. Virtu-
alisoinnin avulla toteutetussa palvelimien yhdistamisessa edellamainittuja riskeja
pystytddn pienentdmaan, vaikkakin virtualisointi luo omat haasteensa ja on yksi

merkittavista tietoturvariskien aiheuttajista. (Karkimo 2010.)
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2.1 Palvelinvirtualisointi

Palvelinvirtualisoinnin avulla pyritdéan nostamaan palvelinlaitteiston kayttbastetta.
Perinteisessa lahestymistavassa palvelinkayttojarjestelméa asennetaan fyysiselle
palvelimelle, jonka kaikki laitteistoresurssit ovat rajoittamattomasti kayttojarjestel-
man ja tarjottavien palveluiden kaytossa. Palveluiden keskinaiset yhteensopi-
vuusongelmat tai laiteresurssien epatasainen kayttd ovat rajoittaneet kayttbasteen
nostamista palveluita yhdistamalla. Virtualisoitaessa laitteiston paalle asennetaan
ohjelmallinen virtualisointikerros, joka toimii sek& erottavana ettéa yhdistavana teki-

jana laitteiston ja virtuaalipalvelimien valilla (KUVIO 4). (Mantyla 2008.)

KUVIO 4. x86 virtualisointi (VMware 2009a).

Virtualisointikerros piilottaa varsinaisen laitteiston ja samalla huolehtii resurssien
jaosta virtuaalipalvelimille. Jokaiselle virtuaalipalvelimelle voidaan taysin toisistaan
riippumattomasti maaritella prosessoriytimien maara ja kellotaajuudet, kaytettavis-
sa olevan muistin maara seka lisdlaitteet. Myds vakiointi on virtuaalipalvelimien
tapauksessa aivan omaa luokkaansa, koska kaikille palvelimille asennetaan taysin

identtiset ja toimiviksi testatut virtuaalilaitteiston ajurit. (RA&mé 2009.)



14

Yhdella nykyaikaisella palvelinlaitteistolla pystytaan virtualisoimaan kymmenia pal-
veluita, jotka aiemmin vaativat oman fyysisen laitteen (Crescom 2010). Kaytan-
nosséa kuitenkin laitteet vahintdan kahdennetaan, koska laitteiston vikaantuminen

aiheuttaa kayttokatkon kaikkiin palveluihin kerralla (Shields 2009).

Suurimpia palvelinvirtualisoinnin tuotteita tarjoavia yrityksia ovat VMware, Mic-
rosoft ja Citrix (Mantyla 2008). Edella mainittujen liséksi on tarjolla runsas maara
avoimen lahdekoodin tuotteita, esimerkiksi Virtual Iron, Novell, Sun, Proxmox ja
Red Hat. Valmiiksi tuotteistettujen ratkaisujen lisédksi myds jokainen Linux-
distribuutio sekd OpenSolaris pystytdan muuttamaan muutamalla liséaoptiolla virtu-
alisointialustaksi. Aikaisemmin naitd ilmaisia tuotteita oli myds kaytdéssa melko
useassa yrityksessa, mutta kilpailun kiristyminen on muuttanut tilannetta melko
radikaalisti, koska avoimen lahdekoodin tuotteiden kilpailuetu eli ilmaisuus on pois-
tunut. Talla hetkella kaikilta suurimmilta valmistajilta saa pienyrityksen tarpeet tayt-
tavan version ilmaiseksi ja myds keskisuurten tai suurten yritysten tarpeet tayttavi-

en versioiden hinnat ovat laskeneet huomattavasti. (Moonsoft 2010.)

2.2 TyOasemavirtualisointi

Tybasemavirtualisoinnilla pyritdan korvaamaan fyysiset tybasema-asennukset.
Virtuaaliset tydasemat ovat palvelinkeskuksessa suoritettavia virtuaalikoneita.
Kayttd tapahtuu verkon yli paatelaitteilla, joita voivat olla ohutpdate, kannettava
tietokone tai poytatietokone (KUVIO 5). Uusia virtuaalitybasemia voidaan luoda
lennosta perustydasemakuvaa kayttéden, niitd voidaan kaynnistdd ja sammuttaa
tarpeen mukaan ja henkilokohtaisia asetuksia voidaan siirtdd tydasemalta toiselle
muutamassa sekunnissa. Tybasemat vélitetddn péaatelaitteille valityspalvelimen
(engl. connection broker) avulla, joka huolehtii yhteyksien luonnista, katkaistujen
yhteyksien poistamisesta seka virtuaalitybasemien kaynnistyksesta, sammuttami-

sesta ja luonnista. (Mé&ntyla 2008.)



Linked
Centralized Virtual Clones
Desktops
Platform
VMware vSphere - ‘
for Desktops [l % >
U |
”&p/
Management e
VMwaare View Manager,
VMware View Composer, 4 l
VMware ThinApp 4 (‘
)
- //’

VMWARE
VIEW MANAGER

Thin Client B
= VMWARE
Desktop VIEW
COMPOSER
User Experience
PCol, rin VMWARE
Multi-Monitor Display,
Multimedia,
USB Redirection

KUVIO 5. Tydasemavirtualisointi (VMware 2009b).

Palvelinvirtualisointiin verrattuna tybasemavirtualisoinnin hyotyja ei voida osoittaa
kovin selvasti. Laitehankinnoissa ei saavuteta merkittavaa hyotya, koska paate-
tyoskentely vaatii fyysisten laitteitten olemassaolon. Tarvittavien tybasemalisens-
sien maara pysyy parhaassa tapauksessa maéaarallisesti samana, mutta voi pa-
himmassa tapauksessa jopa nousta kaksinkertaiseksi (Microsoft 2010.) Virtu-
alisointiohjelmistojen lisenssikustannukset voivat aiheuttaa jopa kustannusten
kasvua aikaisempaan verrattuna. Ainoastaan yllapitokustannuksissa voidaan
saastad, mutta naiden saastdjen osoittaminen on vaikeaa. Valttamatta saastoa ei
synny lainkaan, koska myos virtuaaliset tydasemat seka virtualisointiymparist6

vaativat yllapitoa ja nain ollen vain yllapidon luonne muuttuu. (Reimaa 2010.)
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2.3 Sovellusvirtualisointi

Sovellusvirtualisoinnin avulla pyritdéédn vahentamaan paikallisia, hankalasti paivitet-
tavia ja yllapidettavia ohjelmistoasennuksia. Paikallisesti tydasemille asennettujen
ohjelmistojen asentaminen, versionhallinta ja paivittdminen ovat olleet kautta aiko-
jen yksi suurimmista yllapitoa kuormittavista tehtavista. Virtualisoinnin avulla on
my6s mahdollista kayttaa eri versioita samasta ohjelmistosta, mika perinteisesti on
ollut mahdotonta tai ainakin hyvin hankalasti toteutettavissa. Myos ohjelmien kes-
kindistd yhteensopivuutta voidaan parantaa virtualisoinnin avulla, koska ohjelmat
toimivat omassa rajoitetussa virtuaaliymparistossaan eivatka kayta silloin samoja

systeemitiedostoja. (Reimaa 2010.)

IMA Data Store |
Neighborhood Chent :
Agent

KUVIO0 6. On-demand apps by XenApp (Citrix 2010).

Virtualisoidut ohjelmat voidaan toimittaa asiakkaille monella eri tavalla. Ohjelmis-
tovalmistajasta riippuen tuettuja ovat osa tai kaikki seuraavista jakelumuodoista:
verkon yli suoratoisto, jakelu tyopoydalle ohjelmisto- tai nettijakeluna ja paikallinen
ohjelmiston suoritus eristettyna (KUVIO 6). (Citrix 2010.)
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2.4 Tallennusvirtualisointi

Tallennusvirtualisointi on yksi vanhimmista ja samalla huomaamattomimmista vir-
tualisointimuodoista (Mantyla 2008). Yksinkertaisin esimerkki tallennusvirtualisoin-
nista on jaettu kansio palvelimella tai kayttajan kotihakemisto verkossa. Seuraa-
vaksi tulevat erindiset NAS-jarjestelmat, ja jareimpana tallennusvirtualisointiesi-
merkkind voidaan pitdda mannerten rajat ylittdvad SAN-jarjestelmaa (KUVIO 7).
Yhtena esimerkkind maailmanlaajuisen tallennusvirtualisoinnin kayttgjista on
Google (Mellor 2004).

Joustava tallennusinfra SAN
Volume Controllerin (SVC) avulla

Hallits e koko
kopiotoiminnot tees
levyjarjestelmas - Advanced Copy Services

4 riippumatta » . Storage Pool '_,-&
Caen® ..
BMC >
; koothu yhted
levyalue

KUVIO 7. S&asté energiaa virtualisoimalla (IBM 2010).

Tallennusvirtualisoinnin etuja ovat tallennustilan optimaalinen kayttd ja saasto.
Fyysiset tallennusmediat voivat sijaita useissa eri paikoissa ja useilla eri laitteilla.
Hajasijoittelun avulla tietojen menettadmisen riski pienenee. Tallennustilan optimaa-
linen kayttd6 saavutetaan silla, ettd virtualisoitu tallennustila nakyy ulospdain yhte-
naisend riippumatta taustalla olevista ratkaisuista. Silloin voidaan osoittaa tallen-
nustila tarpeen mukaan eika tarvitse yllapitaa suurta ylikapasiteettia tulevia tallen-
nustarpeita varten. Tallennustilan loputtua on mahdollista laajentaa olemassa ole-
va jarjestelma ilman, etta kayttokatkoja syntyy tai tuotantokaytdssa olevia asetuk-
sia tarvitsee muuttaa. (Mantyla 2008.)
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3 TYOASEMAVIRTUALISOINTITUOTTEIDEN VERTAILU

Testauksen paapainopisteet olivat
— asennus, asetukset ja yllapito
— yhteensopivuus ja toimivuus
— kuormittavuus
— kayttajakokemukset

— kustannukset.

Asennusta ja asetusten saatamista arvioitiin kuluneen ajan ja vaikeusasteen mu-
kaan. Yllapitotyokalut ja -toimenpiteet arvioitiin toiminnallisuuden, automatisoinnin

astteen ja helppouden mukaan.

Tuotteiden toimivuutta ja yhteensopivuutta testattiin luomalla jokaiselle tuotteelle
optimaaliset toimintaedellytykset ohjelmistovalmistajan vaatimusten mukaisesti.
Yrityksen olemassa olevaa infrastruktuuria kaytettiin testauksessa aina, kun siihen
oli mahdollisuus. Potentiaaliset lisdkustannukset, jotka aiheutuisivat jarjestelmien

vaihdosta tai hankinnasta, otettiin huomioon tuotteen arvioinnissa.

Virtuaaliympariston kuormittavuutta arvioitiin verkko- ja palvelinresurssien kayton
mukaan. Verkon kayttbéa seurattiin virtuaalitybasemien tuoman kuorman mukaan.
Runsas palvelinresurssien kulutus aiheuttaa lisakustannuksia laitteistoinvestoin-

tien ja energiankulutuksen muodossa.

Tarkein arviointikriteeri oli kayttajapalaute virtuaalitybaseman toimivuudesta ja
tyoskentelyn mielekkyydesta. Henkilokohtaiseen tybasemaan tottuneet kayttajat
eivat suostu tinkimaan kovin paljon tydskentelyn sujuvuudesta, koska kokevat, etta

kayttd muuttuu epamiellyttavaksi.

Kustannuksina laskettiin yhteen kaikki kustannukset, jotka tuotteen kayttdonotosta
aiheutuisivat. Tuotteen lisenssin hinta, laitteistoinvestoinnit, palvelin- ja tydasema-
kayttojarjestelmien lisenssikustannukset seka yllapidon vaatima tydaika laskettiin

yhteen ja niistd muodostuneita kuluja verrattiin toisiinsa.
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Jokaisesta osiosta annettiin tuotteelle arvosana asteikolla O — 5. Arvosanat koottiin
lopuksi taulukkoon.

Testatut tuotteet ovat seuraavat:
— Citrix XenDesktop
— VMware VDM
— Qumranet SolidICE
— Quest vWorkspace.

3.1 Citrix XenDesktop

Citrix XenDesktopin asennus oli kaikkien testattujen tuotteiden asennuksista han-
kalin ja aikaavievin. Valmistajan ohjeiden mukaan asennukseen taytyy varata pai-
va (Citrix 2009). Aikaa kului kuitenkin lahemmas viikko. Parhaan toimivuuden ta-
kaamiseksi jouduttiin luomaan kaksi erillistd XenServer-virtualisointiympéaristoa.
Yhteen niista asennettiin vaadittavat kolme kappaletta Windows 2003 palvelinta ja
toiseen tydasemat, siitd syysta esivalmisteluissa kului runsaasti aikaa (KUVIO 8).
Ohjelmiston asennus taytyi tehda vaiheittain eri palvelimille oikeassa jarjestykses-
sa. Asennuksen aikana tormaéttin muutamaan otteeseen dokumentoimattomiin
ongelmiin, jotka selvisivat vasta pitkallisen etsinnan jalkeen valmistajan vertaistuki-
foorumeja selailemalla. Asennuksen jalkeiset saatdtoimenpiteet olivat yhtd hanka-
lat kuin itse asennuskin. Tuotteella ei ole yhtenaista hallintatyokalua, vaan saato-
toimenpiteet taytyi tehdd useassa eri paikassa eri tyokaluilla. Paivittaisessa yllapi-
dossa tarvittavien tytkalujen maarad nousi kolmeen, mika jatti tuotteesta erittain

sekavan ja hankalan vaikutelman. Asennus, asetukset ja yll&pito, arvosana: 0.
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KUVIO 8. Testiympériston graafinen esitys valmistajan asennusohjeesta (Citrix 2009).

Tuotteen yhteensopivuus olemassa olevien jarjestelmien kanssa oli keskinkertai-
nen. Taydellisesti toimiakseen virtualisointiympéaristo olisi tdytynyt vaihtaa olemas-
sa olevasta VMware ESX -ymparistosta XenServer-ymparistoon. Tuotteen pystyy
asentamaan myo6s VMware-virtualisointiymparistoon, mutta silloin menetetaan osa
kehittyneimmista ominaisuuksista, kuten tydasemien luonti tarvittaessa ja tallen-
nustilaa saastava yhden perustybéasemalevykuvan kayttd. Toimivuudessa suuria

puutteita ei esiintynyt. Yhteensopivuus ja toimivuus, arvosana: 3.

XenDesktop kayttaa edistynytta Citrix ICA -yhteysprotokollaa, jonka ansiosta ver-
kon kuormittavuus on melko pieni. Kuormittavuutta pienentda myds tallennustilaa

sadstava yhden perustydasemalevykuvan kayttd. Kaikkien virtuaalitybasemien
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pohjana kaytetddn samaa peruslevykuvaa ja ainoastaan muutokset tallennetaan.

Kuormittavuus, arvosana: 4.

Edistyneen Citrix ICA -yhteysprotokollan kaytdsta johtuen tytskentelya virtuaaliko-
neella ja paikallisella tybasemalla oli vaikea erottaa toisistaan. Normaali toimisto-
tyoskentely oli sujuvaa, ja multimediaesitykset olivat kaytettavalla tasolla. Kaytta-

jakokemukset, arvosana: 4.

Tuotteen lisenssin hinta oli yksi vertailun kalleimmista. Tuotteen kayttéénotto vaa-
tisi lisdksi virtualisointiympariston vaihdon taysimaaraisen hyddyn saavuttamiseksi.
Tuote vaatii kolme palvelinkayttojarjestelmalisenssia. Tybasemakayttojarjestelma-
lisensseja kuluu tapauskohtaisesti yksi tai kaksi jokaista tyopistetta kohti. Tybase-
man kaynnistaminen suoraan palvelimelta verkon yli onnistuu ilman kayttéjarjes-
telmaakin, mutta ICA-protokollan tuoman hyddyn saa kaytt6on vain, jos virtuaali-
tydasema kaynnistetddn kayttden Citrix Agentia, joka vaatii olemassa olevan kayt-
tojarjestelmén. Agentti on saatavilla usealle kayttojarjestelmalle, mutta koska yri-
tyksen luontevin kayttojarjestelma on Windows, tydasemalisensseja kaytetaan

kaksi jokaista virtuaalitybasemaa kohti. Kustannukset, arvosana: 0.

3.2 VMware VDM

Tuotteen asennus ja saatttoimenpiteet olivat vaikeustasoltaan melko yksinkertai-
set. Valmistajan ohjeita seuraamalla jokainen ammattilainen suoriutuu tehtavasta
kohtuullisessa ajassa (VMware 2008). Yllapitotydkalu on toimiva mutta jatti hio-
mattoman ja keskeneraisen vaikutelman. Asennus, asetukset ja yllapito, arvo-

sana: 2.

Yhteensopivuus tuotteella oli hyva, koska yrityksessa on jo kaytdssa tuotteen vaa-
tima VMware ESX -virtualisointiympdristd. Toimivuudessa ei havaittu puutteita.

Yhteensopivuus ja toimivuus, arvosana: 4.
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VMware VDM:n kuormittavuus tietoverkolle on melko suuri, koska tuote kayttaa
muokattua RDP-yhteysprotokollaa. My6s tallennus- ja palvelinresurssien kaytto

ovat korkeita. Kuormittavuus, arvosana: 2.

Kayttdjakokemukset VMware VDM -tuotteesta olivat vertailun tuotteista huonoim-
mat. Alkuinnostuksen jalkeen kayttajat eivat suostuneet vapaaehtoisesti kaytta-
maan tata tuotetta lainkaan. Virtuaalikoneen kaytté oli tahmaista, multimediaesi-
tykset olivat kayttokelvottomia, ja jopa normaali toimistotydoskentely vaati karsivalli-
syytta. Esimerkiksi PowerPoint-esityksen kuvien siirtdminen ja tarkka asettelu hii-
rella olivat melkein mahdottomia tehtavia. Kului useita sekunteja, ennen kuin siirre-
tyn objektin paikka paivittyi naytélla. Kaytto oli yleistuntumalta samalla tasolla kuin

tehottoman tietokoneen kaytt6 vuosia sitten. Kayttajakokemukset, arvosana: 0.

Virtuaalitybasemalisenssi oli hinnaltaan keskitasoa. Palvelinkayttojarjestelmali-
sensseja tuote vaati vain yhden. Tydasemakayttojarjestelmalisensseja kuluu aina
kaksi jokaista virtuaalitybasemaa kohti, koska virtuaalitybaseman kayttd vaatii
oman yhteysohjelman kaytt6a. Kuormittavuutensa johdosta myos laitteistoinves-

tointeja tarvitaan. Kustannukset, arvosana: 2.

3.3 Qumranet SolidICE

Asennus ja saato olivat vertailun helpoimpia. Valmistajan ohjeita seuraamalla jo-
kainen ammattilainen suoriutuu tehtavasta kohtuullisessa ajassa (Qumranet
2009). Tuotteen erikoisuus oli yllapitotyokalu, joka oli vertailun tuotteista paras.

Asennus, asetukset ja yllapito, arvosana: 5.

Yhteensopivuus ei ole paras mahdollinen, koska SolidICE kayttaa virtualisointiym-
paristond Linux KVM -tekniikkaa. Tekniikka on melko uusi eikd sen levinneisyys
ole toistaiseksi kovin laaja, joten tuotteen kayttéonotto vaatisi uuden virtualisoin-
tiympariston luonnin. Kustannuksia syntyy kuitenkin vain laitteistoinvestoinneista,
koska varsinainen virtualisointialusta on toteutettu avoimen lahdekoodin tuotteilla.

Toimivuudessa ei havaittu puutteita. Yhteensopivuus ja toimivuus, arvosana: 3.
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SolidICE kayttda erikseen virtuaalitybpasemakayttba varten kehitettyd SPICE-
yhteysprotokollaa, joka on verkkoresurssien kuormittavuuden osalta samalla tai
jopa alhaisemmalla tasolla kuin Citrix ICA. Tallennusresurssien kuormittavuus on
keskitasoinen. Palvelinresurssien kuormittavuus oli vertailun alhaisin. Kuormitta-

vuus, arvosana: 5.

Kayttdjapalautteen perusteella SolidICE on vertailun selva voittaja. Kaytén suju-
vuudessa oli melkein mahdotonta huomata eroa paikallisella tietokoneella ty6s-
kentelyyn. Jopa erittéin vaativat multimediaesitykset toimivat taysin moitteettomas-

ti. Kayttajakokemukset, arvosana: 5.

Vertailun tuotteista kallein virtuaalitybasemalisenssi nosti kustannuksia melkoises-
ti. Laitteistokustannuksia tuotteen kayttd lisda jonkin verran. Palvelinkayttojarjes-
telmalisensseja tuote vaati vain yhden. Tybasemalisensseja vaaditaan virtuaali-
tydasemakaytossa kaksi, koska kayttd vaatii Internet Explorer -selaimen laajen-

nuksineen. Kustannukset, arvosana: 1.

3.4 Quest vWorkspace

Quest vWorkspacen asennus ja saato olivat testattujen tuotteiden asennuksista ja
saadoista helpoimmat. Valmistajan ohjeita seuraamalla jokainen ammattilainen
suoriutuu tehtavasta muutamassa tunnissa (Quest 2009). Yllapitotyokalu oli yksi
parhaista testatuista. Se ei yltdnyt aivan samalle tasolle kuin SolidICE, mutta ol
muutamia puutteita lukuun ottamatta erittéin toimiva ja kayttajaystavallinen. Asen-

nus, asetukset ja yllapito, arvosana: 5.

Yhteensopivuus tuotteella on erinomainen. Tuettuna ovat kaikki tunnetut virtu-
alisointiymparistot, joten tuotteen kayttoonotto yrityksessa sujui vaivattomasti.
Tuotteen toimivuudessa oli aluksi pienid ongelmia, jotka suurilta osin korjaantuivat
valmistajan korjauspaivityksen avulla. Yhteensopivuus ja toimivuus, arvosana:
4.
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Kuormittavuus tietoverkoille seka tallennus- ja palvelinresursseille ovat melko kor-
keat. Laajamittainen virtuaalitydasemakaytto vaatisi ehdottomasti laiteinvestointe-

ja. Kuormittavuus, arvosana: 2.

Tuote kayttad muokattua RDP-yhteysprotokollaa. Protokollan rajoituksista johtuen
virtuaalitybaseman kayttd on tahmean tuntuista, multimedia ja aanet ovat melkein
kayttokelvottomia ja raskas toimistokayttokin on hermoja vaativa toimenpide.

Kayttajakokemukset, arvosana: 1.

Virtuaalitybasemalisenssi oli testatuista tuotteista halvin. Laaja virtualisointiympéa-
riston tuki antaa mahdollisuuden kayttéda olemassa olevia resursseja. Palvelinkayt-
tojarjestelmalisensseja tuote vaati vain yhden. Tybasemakayttojarjestelmalisens-
seja kuluu aina kaksi jokaista virtuaalitydasemaa kohti, koska virtuaalitybaseman
kayttd vaatii oman yhteysohjelman kayton. Kuormittavuuden johdosta myds lait-

teistoinvestointeja tarvitaan. Kustannukset, arvosana: 3.

TAULUKKO 1. Arvosanat ja kokonaispistemaara.

Testattu asennus, |yhteenso- |kuormitta- | kayttaja- |kustan- Yhteensa
tuo- asetukset |pivuusja |vuus kokemuk- |nukset
te/ominaisu |ja yllapito |toimivuus set
us

Citrix
XenDesk-
top

VMware
VDM

Qumranet
SolidICE

Quest
vWorks-
pace
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4 TULOKSET

Usean kuukauden kesténeiden asennusten, sdatamisen ja testaamisen jalkeen
voidaan todeta, ettd tydasemavirtualisoinnissa on paljon potentiaalia mutta valitet-
tavasti tekniikka ei ole viela taysin valmis taysimaaraiseen tuotantokayttéon. Tilan-
ne voi olla toisenlainen jo muutaman kuukauden kuluttua, koska talla hetkella oh-
jelmistovalmistajat panostavat tydasemavirtualisointiin erittain voimakkaasti. Tois-

taiseksi kuitenkin kannattaa pidattaytya investoinneista talle saralle.

Testeja analysoitaessa jai paallimmaéaisend ongelmana mieleen se, etta valmistajat
yrittavat kayttaa jo ehkd hieman vanhentunutta teknologiaa ja vanhentuneita rat-
kaisuja toteuttaakseen niilla palveluita, jotka eivat tasta syysta paase oikeuksiinsa.
Yksi esimerkki tallaisesta on RDP-protokollan kayttd tyopoydan siirtamisessa ver-
kon yli. 90-luvulla tdm& oli loistava innovaatio, mutta tydasemavirtualisointikayt-
t6on tdma protokolla sopi valitettavan huonosti. Kayttajat ovat tottuneet sujuvaan
tydskentelyyn omalla henkilokohtaisella tydasemallaan eivatka suostu siihen, etta
ruudunpaivitys toksahtelee tai kayttd tuntuu tahmealta. Kayttajia arsyttivat pidenty-
neet latausajat tydasemalle kirjautuessa seka ohjelmia ja tiedostoja avatessa.
Parhaat kayttajakokemukset keradsivat XenDesktop ja Qumranet SolidICE, jotka
kayttivat siirtoprotokollana muuta kuin RDP-protokollaa. XenDesktop kayttaa Citrix

ICA -protokollaa ja SolidICE varta vasten kehitettya SPICE-protokollaa.

Jarjestelmanvalvojien nakokulmasta kaikki tuotteet ovat talla hetkella varsin han-
kalia yllapitaa ja valvoa. Huonoimman arvosanan saa XenDesktop, jonka yllapito-
tyokalut ovat hajanainen kokoelma ohjelmia ja jossa jokaista tyOvaihetta varten on
oma tyOkalu. XenDesktopin taysimaardinen hyoddyntaminen vaatisi myos virtu-
alisointialustan vaihtamista XenServeriin. XenDesktop toimii kylla muidenkin val-
mistajien virtualisointialustoilla, mutta sen erityispiirteet, kuten virtuaalitydasemien
luonti lennosta ja levytilan saastd kayttamalla yhta tybaseman levykuvaa, eivat
toimi muilla alustoilla. Kaiken muun liséksi Citrixin tuotepaketin kokonaiskustan-

nuksia on melko hankala perustella yrityksen paattajille.
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VMware VDM ja Quest vWorkspace ovat molemmat muokattua RDP-protokollaa
kayttavia tuotteita, ja niiden kompastuskiveksi nousevatkin tahmea tuntuma seka
protokollan mukanaan tuomat rajoitukset. Multimediaesityksia kaytetaan yrityksis-
sa enenevassa maarin koulutukseen ja tiedottamiseen. Multimedia ja danet toimi-
vat, mutta ovat kayttokelvottomia. Videot muistuttivat diaesitystd, aanitiedostot
katkeilivat ja olivat usein ajoitukseltaan pielessa. VOIP-puhelut ja muut pikaviesti-
met vaativat kaksisuuntaista aanta, eivatkd siksi toimineet lainkaan. Naista kah-
desta paremmin parjasi Quest vWorkspace, joka on huomattavasti halvemman

hinnan ja monipuolisempien ominaisuuksien ansiosta turvallisempi valinta.

Qumranet SolidICE oli omituinen tuttavuus. Tassa tuotteessa lahtbkohtana oli yl-
lapidon helppous ja vaivattomuus. Varta vasten kehitetty SPICE-siirtoprotokolla,
jonka ansiosta multimedia, 4dnet molempiin suuntiin seka laaja USB-lisélaite- ja
tulostintuki olivat mahdollisia, jatti erittéain positiivisen vaikutelman. Jopa keskinker-
taisen laajakaistan yli kayttdé oli sujuvaa ja miellyttavaa. Myos se, etta virtuaali-
tydasemien alustana oli kdytdssa Linux, joka ei nosta lisenssikuluja, oli positiivinen

piirre. Ainoastaan lisenssien korkea hinta voidaan laskea miinukseksi.
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5 YHTEENVETO

Talla hetkella ei markkinoilla ole tuotetta, joka soveltuisi yrityksen tarpeiden tayt-
tamiseen. Yritysta neuvotaan lykkddmaan tydbasemavirtualisointiin liittyva paatosta.
Usealta valmistajalta on luvassa uusia tydasemavirtualisointituotteita, jotka voivat
osoittautua nykyisid huomattavasti paremmiksi. Ainakin on odotettavissa hintojen
laskua kilpailun kiristymisen my6ta. Uusia innovaatioita seka siirtoprotokollan etta
mahdollisesti jopa kayttojarjestelmén tasolla taytyy ilmestyd, ennen kuin ty6-
asemavirtualisointi voi taysin korvata fyysisen tydaseman. Nykyiset ratkaisut ovat
lian laite- ja verkkoresursseja kuormittavia ollakseen toteuttamiskelpoisia suures-

sa mittakaavassa.
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