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Insinboritydssa tutkittiin virtuaalista sovellusjarjestelméaa, missa oppilaitoksen tydasemille
voitiin kohdistaa virtuaalisten sovellusten jako suoratoiston avulla. Tydn tavoitteena oli
saada aikaiseksi jarjestelma, missa keskitetysti hallitaan asennettuja sovelluksia. Tydssa
kaytettiin sovellusten jakelualustana System Center Configuration Manager -sovellusta ja
virtuaalisten sovellusten valmistukseen Application Virtualization 4.5 Sequencer -
sovellusta.

Tybssd kartoitettiin jarjestelméatuen vaatimukset jarjestelmalle, jarjestelméavaatimukset
sekd jarjestelmadn laitearkkitehtuuri. Asennusvaiheessa SQL-palvelin siirrettin uudelle
Microsoft 2008 Server -alustalle ja jakelupalvelinkoneen tietokannat siirrettiin uudelle alus-
talle. Palvelinkoneiden maaritykset muokattiin virtuaalisovellusten jakoa varten ja tutustut-
tiin virtuaalisten sovellusten valmistukseen seka suoratoiston erityispiirteisiin.

Erityisesti tydssa kiinnitettiin huomiota jarjestelmatuen vaatimukseen selkeéasta ja helposta
jarjestelman yllapidosta, jotta yllapidosta muodostuisi suoraviivainen toimenpide. Yhden
palvelinsovelluksen avulla on talléin mahdollisuus hallita oppilaitoksen tydasemien resurs-
seja. Myos virtuaalisovellusten sekvensointiin kiinnitettiin erityistd huomiota ennen jarjes-
telman kayttéonottoa.

Jarjestelméan asennus ja kayttdonotto sujuivat suunnitelmien mukaisesti. Sovellusten hal-
lintapalvelin osoittautui monipuoliseksi sekd selkedksi kokonaisuudeksi ja virtuaalisten
sovellusten hallinta muodostui loogiseksi jatkoksi paikallisesti hallittavien sovellusten paal-
le. Jarjestelmatuen nakokulmasta sovellusten hallinta helpottui ja tehosti osaltaan tietojar-
jestelmén yllapitoa.

Avainsanat: Virtuaalisovellus, SCCM 2007, Application Virtualization 4.5, suoratoisto
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The objective of this graduate thesis was to implement a virtual application system at an
educational institute. The virtual applications were streamed over data networks from a
server system to individual workstations. The environment was based on Virtual Applica-
tion 4.5 and Configuration Manager 2007 infrastructure.

The aim of the server system was to offer diversity of applications delivery. Both local in-
stalment and virtual delivery were to be considered. Thus system administrators have one
more tool in their toolbox while maintaining data networks and network workstations.

In the theoretical part of the study virtual implementation is introduced. Interaction of dif-
ferent system components is also explained in more detail. Installation and testing proved
to be a crucial part of the study and they are described in detail.

The implementation of the virtual infrastructure was successful. The system proved to be
a logical continuation of application delivery and the objectives of the study were met.
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1

JOHDANTO

Virtualisointi tehokkaana palvelinratkaisuna on viimeisen vuosikymmenen
aikana yleistynyt lahiverkkojen hallintaymparistdssa. Tehostunut laitteisto-
arkkitehtuuri on luonut pohjan useiden virtuaalisten (loogisten) palvelinko-
neiden yllapidolle yhdelta fyysiselta palvelinkoneelta. Useiden palvelinkonei-
den yllapito on talléin muodostunut yllapitoa helpottavaksi ratkaisuksi, missa
ainoastaan yksi fyysinen palvelinkone voi palvella useita erillisia virtuaalipal-

velimia.

Vaikka virtualisointi onkin yleistynyt viime vuosina jarjestelméatuen piirissa,
sen historia ulottuu kuitenkin kauas 1960-luvulle. IBM kehitti ensimmaisen
virtuaalisen tietokonejéarjestelmansd 1960-luvun puolivalissa ja sen toiminta-

periaate ole juurikaan siitd muuttuneet.

Tuolloin haluttiin saada useita yhtdaikaisia paatteitd, joiden avulla voitiin ket-
juttaa (Batch) komentoja keskusyksikélle. Jokaista paatettéa varten luotiin
oma kayttojarjestelmansd, mika toimi erillisend loogisena tietokoneena.
Kayttgjille paatteet muodostivat erillisen tietokoneen, jonka avulla voitiin ajaa
lukuisia yhtaaikaisia k&skyja keskustietokoneelle. TAma idea huuhtoutui pois
markkinoilta 1980-luvun alussa, jolloin ensimmaiset huokeat 32-bittiset pro-
sessorilla varustetut tietokoneet tulivat kaupalliseen jakeluun. Tama johti ti-
lanteeseen, misséa jokaista palvelintapahtumaa varten voitiin valjastaa oma
erillinen fyysinen atk-laite. Ongelmaksi muodostuikin talléin juuri palvelinko-
neiden heikko hyo6tyaste, missd prosessorin kayttdaste jai hyvin pieneksi ai-
noastaan yhden palvelinsovelluksen suorituksena palvelinkoneessa. Osal-
taan myos palvelinkoneiden kayttojarjestelmien silloinen kehitysvaihe edisti
erillisid palvelinkoneita, silla useat yhtdaikaiset sovellukset samassa laittees-

sa saattoivat keskeyttaa koko palvelinkoneen toiminnan.

1990-luvulle tultaessa havaittiin ratkaisu kestamattéméaksi palvelinkoneiden
tarpeen kasvaessa. Internetin seka yha laajenevien lahiverkkojen kehittyes-
sa palvelinten tarve kasvoi huimaa vauhtia. Pienten ja keskisuurten organi-
saatioiden kaytdssé saattoi olla useita kymmenia palvelinkoneita ja jo pelkka
fyysinen asennus saattoi muodostua tilankaytén kannalta ongelmalliseksi.
Palvelinhuoneiden koko kasvoi ja tilan jadhdytyksen tarve kasvoi. Yhdista-
malla useita virtuaalisia palvelimia osaksi yhtd fyysistd palvelinta erityisen

virtualisointisovelluksen avulla, koneen hyo6tyaste saatin nostettua



jarkevalle tasolle. Kayttajalle virtuaaliset palvelimet ndkyivat edelleen loogi-
sina erillisina palvelinkoneina, mutta koneen fyysinen kapasiteetti sijaitsi yh-
delld tehokkaalla palvelinkoneella. Virtualisointi on saavuttanut kaupallisen
asemansa myo6s prosessoriarkkitehtuurin tukiessa yha enemman virtuaali-
ratkaisua.

Virtuaalinen sovellusjako on jatkoa palvelinten virtualisoinnille. Sovelluksen
asennus, paivitys seka poisto suoritetaan palvelimelta kasin ja tybasema I0y-
taa tarvittavat toiminnot asiakasohjelmansa (Client) avulla. Koska ohjelman
suoritus tapahtuu ty6aseman kayttojarjestelman ulottumattomissa, erillisessa
"kuplassa”, ei sovellus kirjoita ty6aseman rekistereihin tai kayttojarjestel-
maan muistilohkoihin arvoja. Td&ma mahdollistaa ohjelman suorittamisen

riippumatta kulloinkin kayttssa olevasta kayttojarjestelmasta.

Tulevaisuuden ratkaisuissa hahmotellaan jo tietojarjestelmaa, mika siirtaisi
sovelluksia, kayttojarjestelmid ja prosessoritehoa verkossa sijaitsevasta re-
surssista, yhteisesta pilvesta, missd asiakkaat hankkivat haluamiaan omi-
naisuuksia sen hetkisen tarpeensa mukaisesti verkkoyhteisosta, tydaseman

jdédessa ainoastaan tietoliikennepaatteeksi [1].

2 SOVELLUSVIRTUALISOINTI

Sovellusvirtualisointi on vasta viimeisten viiden vuoden aikana yleistynyt var-
teen otettavaksi vaihtoehdoksi sovellusten jakeluun. Palvelinvirtualisoinnissa
juuri palvelimen fyysisen kapasiteetin hyddyntdminen tekee ratkaisusta kus-
tannustehokkaan seka jarkevéan yllapidon kannalta. Sovellusvirtualisoinnissa

nain selkeda hyotya ei ole.

Uusien jakelutekniikoiden kehittyessa sovellusten asentaminen keskitetysti
tybasemille on yleistynyt. Markkinoilla on useita tuotteita, joiden hallinta on
muodostunut organisaatioiden jarjestelmanhallinnalle valttamattomaksi. Suu-
rien lahiverkkojen tybasemille ei ole mielekdstd asentaa paikallisesti sovel-
luksia (Local delivery) eikéa niiden hallinta ole mahdollista lahiverkkoon kyt-

kettyjen tybasemien suuren maaran vuoksi.

Viela kymmenen vuotta sitten lahiverkon kaistanleveydesta saattoi muodos-

tua toiminnallinen pullonkaula keskitetylle hallinnalle. Tilanne on muuttunut



uusien lahiverkkolaitteiden tukiessa yhden Gigatavun nopeudella tapahtuvaa
IP-paketin reititystd seka valitystd. Uusien verkkolaitteiden kasitellessa no-
peammin pakettimuotoista tietoa, ei muutaman sadan megatavun sovelluk-

sen levitys verkossa vdhenna merkittavasti kaytossé olevaa kaistanleveytta.

Kaikkien sovellusten virtualisointi ei kuitenkaan ole jarkevaa. On syytd myos
harkita sovellusten paikallista asennusta vaihtoehtona. Paikallisella asen-
nuksella tarkoitetaan tassa tyossa SCCM 2007 -hallintapalvelimen avulla ja-
ettavaa sovellusta, mik& asennetaan suoraan tybaseman kayttojarjestel-
maan keskitetysti palvelimen avulla. Koska virtuaalinen jako tapahtuu
useimmiten suoratoistolla (streaming), on otettava huomioon myos tietover-

kon resurssit, kuormitus ja mahdolliset l&hiverkon ruuhka-ajat.

Sovellusten virtuaalinen jakelu on yleistynyt muutaman viime vuoden aikana
todelliseksi vaihtoehdoksi nimenomaan sovellusten hallinnan suoraviivai-
suuden takia. Useita eri valmistajien tuotteita on markkinoilla kilpailemassa
organisaatioiden it-budjeteista ja organisaatioiden jarjestelmatuet etsivat jat-
kuvasti keinoja vahentda lahiverkon hallinnan tarvetta [2]. Microsoft kilpailee
tuoteperheidensa yhteensopivuuden avulla, milloin eri tuotteista voidaan
muodostaa yhtendinen kokonaisuus palvelinhallinasta |ahtien aina tyo-
asemien keskitettyyn hallintaan. Téassa tytssa kaytettiin Microsoftin SCCM
2007 System Center Configuration Manager 2007 seka Application Virtuali-
zation 4.5 jarjestelmid. Insin6orityossa kaytetdan jatkossa termeja SCCM

2007 seka App-V 4.5 kyseisten sovellusten lyhenteina.

Sovellusten jakelu seka poisto tédssé tydssa suoritetaan sovelluksesta muo-
dostettujen mainosten avulla. Mainoksen jakelu voidaan suorittaa yksinker-
taisen toiminnon avulla ja kayttja saa sovelluksen kaytt6onsa hyvinkin no-
pealla aikavalilla. Kun sovelluksesta on kerran tehty suoratoiston vaatima
sekvenssi, voidaan sovelluksia hallinnoida ainoastaan edelld mainittujen

mainosten avulla.

Myds kahden eri sovellusversion suorittaminen saattaa johtaa muistipaikan
ylivuototilanteeseen, jolloin toinen versioista ei kykene kirjoittamaan tietoja
kayttojarjestelman haluttuihin muistilohkoihin tai kirjoittaa edellisen version
muistipaikan péaalle, eri paivityksen jo varattua kyseisen muistipaikan kayt-

toonsa.



Erityisesti Windows -ympaéristolle kehitetyt Microsoftin tuoteperheet sulaute-
taan asennusvaiheessa tiukasti kayttojarjestelméan ja niiden eri versioiden
hallinta voi muodostua ongelmaksi. Ongelma ei rajoitu ainoastaan yhteen
tiettyyn sovellusvalmistajaan, vaan myds muiden valmistajien sovellusversi-
oiden ristiriitatilanteet ovat yleisid ja aiheuttaneet ylimaaraista tyota jarjes-

telmatuen parissa.

Virtuaaliset sovellukset kirjoittavat kayttojarjestelmaan ainoastaan kayttaja-
profiilien arvoja sek& mahdollisia tulostinmaarityksia ja kayttdjarjestelman
palveluiden antamia perusmaaritteitéd (ks. kuva 1.). Muut sovelluksen kayt-
tamat kayttojarjestelmanympériston maarittelyt ovat sekvensointivaiheessa
siséllytetty sekvenssitiedostoon ja ovat nakyvissa kayttojarjestelmalle aino-

astaan erillisena prosessina virtuaalisovelluksen sisalla.

SystemGuand™ Environment

Drata Systern Services Configurations
{Profile and (Windows services, I:P-e%smr, Jni files,
documents) COM, OLE, printers, LLs, etc)

fonts, cut & paste)
Operating Systemn

Kuva 1. Virtuaalisovelluksen ja tydaseman kayttojarjestelman yhteys.



Sovellusvirtualisointia on syyté harkita seuraavissa tilanteissa:

Sovellus on paivitettava ja/tai korvattava usein.

Tybaseman kayttojarjestelma ei tue haluttua sovellusta.

Tybaseman kayttjarjestelmén komponentteja esimerkiksi rekisteritietoja
tai sen kayttdmia kirjastoja ei haluta muuttaa. Mahdollistaa useiden versi-
oiden julkaisun samasta sovelluksesta (Office 2003, Office 2007).

Sovellus on saatava nopealla aikataululla jakeluun.

3 OPPILAITOS JA JARJESTELMAARKKITEHTUURI

3.1 Oppilaitosymparisto

Tama tyo tehtiin yhteistydssa padkaupunkiseudun oppilaitoksen kanssa.
Oppilaitoksen tiloissa on useita satoja tydasemia sekd useita palvelinkonei-
ta. Palvelinten hallinta on keskitetty virtuaalipalvelinkoneelle, mutta myds
joitakin erillisia fyysisid palvelinkoneita on vield kayttssa. Erilaisia sovelluk-
sia on runsaasti oppilaiden kéaytdssa. Kieliohjelmat, matematiikkaohjelmat
seké erityisopetusohjelmat ovat asennettuina tiettyihin tydasemiin toimisto-
sovellusten liséksi. Henkilokunnan kaytdssa on lisaksi kaytdssa muutamia

hallinnollisia sovelluksia.

Tietoliikenneverkko on osa suurempaa organisaation runkoverkkoa. Verkko
on jaettu kahteen loogiseen tietoverkkoon hallinnon sek& oppilaiden osalta.
Lahiverkon sisaista kapasiteettia rajoittavat kytkimien resurssit, mitka oppilai-

toksessa toimivat 1 Gigabitin nopeudella.

3.2 Jérjestelméaarkkitehtuuri

System Center Configuration Manager 2007 (SCCM 2007) ja Application
Virtualization 4.5 (App-V) muodostavat keskenaan kiinte&n virtuaalisten so-
vellusten jakeluympariston. SCCM 2007 kautta tapahtuva jakelu mahdollis-
taa kaytdssa olevien ohjelmien raportoinnin myés virtuaalisovellusten osalta,

jolloin palvelinkoneelta voidaan keskitetysti hallita sovellusten kayttdonottoa,



raportoida tydasemien ominaisuuksien seka tehdéa inventaarioita tybaseman

kayttamien sovellusten osalta.

Oppilaitokseen oli jo aiemmin asennettu SCCM 2007. Palvelinsovellus on
Microsoftin kehittdma monipuolinen raportointi -sek& hallintapalvelin Win-
dows tydasemille seka palvelinkoneille. Oppilaitoksen jarjestelmatuki kayttaa
jarjestelmaa kayttojarjestelmien asennukseen, tydasemien raportointiin seka

sovellusten jakeluun.

Jarjestelmatuki esitti tavoitteekseen saada virtuaalinen sovellusratkaisu mo-
lempiin koulun loogiseen verkkoon. Toisen aliverkon kdytéssa oli jo aiemmin
Softgrid 4.2 virtuaalijakosovellus, mistd saatu kayttdjakokemus oli myontei-
nen. Mutta jarjestelmatuki esitti tavoitteekseen paivittdd vanha jarjestelma
App-V 4.5 versiolla ja toisen verkon osalta ottaa jarjestelma kayttéon. N&in
saataisiin aikaan ratkaisu, missa tydasemien sovellusten hallinta virtuaalis-
ten seka paikallisten sovellusten osalta on keskitetty yhden palvelinkoneen

ymparille.

Application Virtualization 4.5 pohjautuu Softgrid 4.2-sovellukseen. Microsoft
sai sovelluksen valmistusoikeuden osana yrityskauppaa. Jarjestelmé tukee
myo6s taytta jarjestelmaarkkitehtuuria (full infrastructure), jolloin App-V 4.5
omaa palvelinkonetta kaytetdadn sovellusten jakeluun. Vaikka kayttéonote-
tussa jarjestelméassd on puutteitta juuri App-V 4.5 jakelupalvelimeen verrat-
tuna, juuri palvelinkoneiden yksinkertainen arkkitehtuuri tekee ratkaisusta
jarkevan. Kaikki tarvittavat toimenpiteet voidaan talléin suorittaa yhdelta pal-
velinkoneelta kéasin ja hallinnan osalta voidaan keskittya SCCM 2007 —
palvelimen kéayttoon. Virtuaalisten sovellusten, paikallisesti asennettavien
sovellusten, tybasemien laitteistoraportointi sekéa hallinta muodostavat yh-

dessa jarjestelmén, missa hallinta on jarkeva ja yhtenainen kokonaisuus.

Virtuaalisten sovelluksien vaiheet seuraavalla sivulla havaintokuvan mukai-

sesti (kuva 2).
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Kuva 2. Jéarjestelman havaintokuva

Kayttaja kaynnistdada sovelluksen tydasemalla sijaitsevan pikakuvakkeen
avulla (1) SCCM 2007 kaynnistédd oman asiakasohjelmansa avulla (2)
palvelinkoneen sovelluksen suoratoiston SCCM 2007 -asiakasohjelman
kautta hallintapisteen (SCCM 2007) kautta (3,4) App-V 4.5 asiakasohjelma
saa verkkojaon jakopisteen URL-léhteen (5) jakopiste jakaa sovelluksen
App-V 4.5 asiakasohjelman valimuistiin, sovelluksen suoritus kaynnistyy.
Sovellus on valmis kayttajaa varten (6)[3].

3.3 Application Virtualization 4.5

Application Virtualization Sequencer tallentaa sovelluksen asennusprosessin
sekda luo bindarimuotoisen sft-tiedoston. Tiedosto jaetaan verkossa IP-

protokollan mukaisesti.



Configure Launch Process Sequence/Save

Comtgune Appiications o Applications o Applications P———

Add/Delete Applications Monitor File Operations Simulate Reboot Operations | Create Package Metadata
Define Shortcuts Monitor File 1/O Download Captured State Save Security Descriptors
Define File Type Associations Stop Windows Update Privatize SxS Assemblies Compute Feature Blocks
Uplead Previous State Create File List Generate OSDs
Create Application Process Create Virtual Registry Generate SFT
Create Virtual FS Mappings Generate MSI

Privatize 5x5S Assemblies Create Font and Service List
Capture Registry Changes
Capture Services Changes | Classify User and App State

Capture File Changes Set Opacity/Translucency
Remove Excluded Data
Wait for Process Exit Make State Portable

Kuva 3. Sekvensserin toimintavaiheet

Valmis sekvensoitu paketti pitda sisalladn niin sovellukset asennettavat

komponentit kuin virtuaalisen sovelluksen méaaritykset tybasemalle.

& vdub.v1 [ _ O]

File Edit ‘“iew Favorites Tools  Help | .1.'-'
@ Back - & " | ﬂ' | > ) search i Folders | = | ¥ x n | v

Mame = | Size | Type | Date Modified |
[T virtualoub Icons File Falder 11.,9.2009 12:12

@ YWirkualDub, osd 2KB O5D File 11.9.2009 12:42

i] WirtualDub . sprj 14 KB SPRIFile 11.9.2009 12:42

_-'] WirtualDub_Z, sft 3419KE SFT File 11.9.2009 12:42

[ WirtualDub_manifest, xmil 1KE %ML Document 11,9,2009 12:42

Kuva 4. Valmiin sekvenssin tiedostomaaritteet

Huolella tehty sekvenssi takaa sovelluksen tarkoituksenmukaisen toimivuu-
den tybdasemalla. App-V 4.5 toiminnat voidaan jakaa kahteen erilliseen vai-

heeseen:

Virtuaalisovellusten sekvensointi (sequencing)

Sovellusjako (streaming, local delivery).

Tassa tyossa sovellukset jaestaan SCCM 2007:n avulla, joten sovellusten ja-
koa ei suoriteta App-V 4.5 osalta. Itse sekvensoinnilla tarkoitetaan proses-

sia, missa ohjelman  asennustiedosto = maaritetddn  ajettavaksi



palvelinkoneelta tybasemalle joko suoratoistolla (streaming) tai paikallisesti,

ajamalla sovellus App-V 4.5 asiakasohjelman (Client) valimuistista. Sek-

venssin teko voidaan jakaa neljdan eri vaiheeseen (kuva 5):

Sekvenssin kaynnistys

Asennuksen nauhoitus

Sovelluksen asennus

SFT-tiedoston muodostaminen

Start

§ Package imtermasion

J Advancad dptions

Package Name for MSI
Optional Advanced Options

Apply SDs to Package Root
Intercept Shell, Appinfo,
Service Controller

Stop/Intercept
Windows Update

Upload Empty Environment
Monitor File Operations

Install

Privatize SxS Assemblies
Capture Registry Changes
Capture Services Changes

Capture File Changes

Intercept Reboot Requests

Process

Simulate Reboot Operations
Download Captured State
Privatize SxS Assemblies

Create File List
Create Virtual Registry
Create Virtual FS Mappings
Create Fontand Service List

Classify User and App State
Set Opacity/Translucency
Remove Excluded Data
Make State Portable

Kuva 5. Sekvensoinnin vaiheet

3.4 SCCM 2007

SCCM 2007 on monipuolinen tybasemien ja palvelinten hallintasovellus. So-

vellus kuuluu osana Microsoftin laajempaa tydasemien ja palvelinkoneiden

hallintakokonaisuutta ja sen p&aasialliset toiminnot liittyvat tybasemien so-

vellusten jakeluun ja tyGasemien fyysisten resurssien seka tybaseman lait-

teiston kartoitukseen (Asset Management). Sen tarkeimmat toiminnot on to-

teutettu tydasemille jaetun asiakasohjelman avulla. Sovellus kerda lahiver-

kon tybasemista laitteisto ja - sovellusinventaariot. Tydasemille on mahdol-

lista myds asentaa kayttojarjestelmid ja paivittda asennetut sovellukset so-

velluksen avulla. Sovelluksen asiakasohjelma toimii Windows-ymparist6ssa.
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SCCM 2007 on yleisesti kaytdossa suurempien lahiverkkojen tydasemien hal-
linnassa. Windows-ympariston tydasemien hallintapalvelimen hallinta on te-
hokas ty6kalu lahiverkoissa ja lukuisa kursseja jarjestetaan sovelluksen hal-

linnon opettelemiseen.
4 JARJESTELMAN ASENNUS

4.1 Palvelinkoneiden maarittelyt
4.1.1 SQL-tietokannan siirto

SCCM 2007 kayttdd SQL-tietokantaa hyvékseen tydasemien seké jaettavien
sovellusten seka kayttojarjestelmien tietojen tallennukseen. SCCM 2007 tie-
tokanta sijaitsi tyon aloitusvaiheessa samalla palvelinkoneella. Oppilaitos oli
siitaméssa kaikki tietokantansa uudelle Microsoft Server 2008-
palvelinalustalle, joten oli luontevaa siirtdd myds SCCM 2007 tietokanta uu-
delle alustalle tyon aloitusvaiheessa. Koska tietokanta muodostaa sovelluk-
sen kannalta tarkean toiminnan, oli siihen kiinnitettava erityistd huomiota re-
surssien jaon kannalta. Etenkin palvelinkoneelle asennettava keskusmuisti
sekd palvelimen tietolikenneyhteydet muodostavat jarjestelmén tehokkaan
toiminnan kannalta kriittisen toiminnon. SCCM 2007 tietokannan siirto van-

halta SQL-2005 palvelimelta suoritettiin jarjestelman asennuksen aluksi (ks.

luku 5.7).

Hardware | Ootions | Resources |

1
| . AT Specify the amount of memory allocated to this virual
| @ Memory 512 MB maschine. The memory size must be 8 multiple of 4MB
@ crus 1
5 New CD/DVD (addin... Client Device Memory for this virtual maching
&2 New Floppy (adding)  Client Device
& New SCSI Controller..  LSI Logic =l [ s1u2sdme
B New NIC {adding) VM Network i
= HNew Hard Disk (add... Virtual Disk 4 18984

?‘a set I:h%manm to one of the indicated values, you
may click the colored inangle on the slider above or in

the legend below.
& Guest OS5 recommended minimum 1288 ME
&  Recommended memary 258 MB

& Guest OS5 recommended madmum 4086 MB

Kuva 6. Virtuaalikoneen keskusmuistin maérittely virtualisointisovelluksessa
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Koska palvelimen toiminta keskeytettiin tietokannan siirron ajaksi, SCCM
2007 palvelinkone oli talléin pois kaytosta. Tietokannasta oli vanhasta tieto-
kantapalvelimesta otettu varmistus ja palautettu (restore) tietokanta uuden
palvelinkoneen kaytettdvaksi Microsoft SQL Server Management Studio-

kayttoliittyman avulla [4]

Microsoft System Center Configuration Manager 2007 SP1
Setup Action Status Monitoring .l
Setup is performing the actions vou have requested, -1

Setup is now modifving Configuration Manager on wour computer,

Ackion | Status

t;? Shukdown Configuration Manager Services In Prox f

_Mfmﬂ)Upgrade site control File Mot Skarted

-_v’f-_‘;‘)Llpdate regiskry Mok Skarted

AL Resst Confighgr related accounts Mot Skarted

4] |

Madifying Configuration Manager. ..

I —

= Back et = Zancel
Kuva 7. SCCM 2007-palveluiden pysaytys
|

M ation P inita Check Ot
Salisct Ehe types of installabion to chsck for Sebhup prerecgustes,

= By dtn
S04 Ferver anclinstance, F spplcabie:
[sersny
Exarphess: Server 1, SorverZilrvitancehlave

Hanagemment, pord:
|s::-.'m«-1

™ Sacpndasny she
¢ Conyfigur ahion Mansger Condols
-

=

Kuva 8. SQL-palvelinkoneen valinta
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4.1.2 Sekvensserin asennus

Valmis sekvensoitu paketti pitdd sisdllaan niin sovelluksen asennettavat
komponentit kuin virtuaalisen sovelluksen suorituksen maaritykset tydase-
malle. Huolella tehty sekvenssi takaa sovelluksen tarkoituksenmukaisen
toimivuuden. Tydssa luotiin sekvensserin sovellukselle (Application Virtuali-
zation Sequencer) uusi virtuaalikone ja kayttojarjestelmaksi valittiin Windows
XP.

Jotta suoratoiston sekvenssi-tiedostot toimivat virheettd tydasemilla, on sek-
vensserin kayttojarjestelma oltava sama kuin oppilaitoksen tydasemille
asennetut kayttojarjestelméat. Myods Microsoft Office-paketti asennettiin virtu-
aalikoneelle, koska kyseinen sovellus on integroitu kayttojarjestelmaan.
Sekvensserin kayttojarjestelmé osioitin kahteen erilliseen osioon ja C-
osioon asennettiin kayttojarjestelmd (NTFS) ja Q-osio varattiin sekvensoita-
vien sovellusten asennusosioksi. Virtuaalikoneen asennuksessa oli otettava

seuraavat kohdat huomioon:

Sekvensserille asennettava kayttojarjestelmé on oltava yhdenmukai-

nen kaytdssa olevien tydasemien kayttdjarjestelman kanssa.

Jos tydasemille on asennettu Microsoft Office-paketti, suositellaan se
my6s asennettavaksi sekvensserille. Taméa siksi, ettd etenkin Mic-
rosoftin sovellukset asentuvat eri tavoin kohdekoneille, mikali Office-
paketti on asennettuna. Tallin varmistetaan sekvenssin yhteensopi-

vuus tydaseman resurssien kanssa.

Sekvensserin kayttojarjestelmé on syyta osioittaa siten, etta ensim-
maiseen C-osioon asennetaan OS (NTFS) ja Q-osio varataan sek-

vensoitavien sovellusten asennusosioksi.

On jarkevaa kayttda virtuaalikonetta. Tallin voidaan aina palata ha-

luttuun sekvensserin tilaan uuden sekvenssin tekoa varten.
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Kayttojarjestelman muut prosessit on syyta pysayttdd sekvenssin
ajaksi. Virustorjunta, palomuuri, kaytt6jarjestelméan paivitykset, le-
vyneheytys sekd mahdolliset muut ajon ajonaikaiset prosessit on py-
saytettava.

4.1.3 SCCM 2007 maarittelyt

Oppilaitoksessa oli aiemmin otettu kayttéon SCCM 2007 ja sen kaikki tar-
keimmat komponentit. SCCM 2007 maarittelyitd oli silti syytd muokata virtu-
aalisovellusten osalta. Oletusasetuksena Bits-protokolla (Background Intelli-
gent Transfer Service) ei ole kaytdssa, joten SCCM 2007 -palvelinkone laa-

jennettiin kayttamaan kyseista protokollaa.

Bits-protokolla kayttda verkon vapaata kaistanleveyttd tiedonsiirtoon seka

mahdollistaa tiedonsiirron palautumisen keskeytyneen yhteyden jalkeen.

Configtgr distribution point Properties ] 1]

General | Multicastl Wirtual Applications
Configure the settings For this distribution point role.

* Enable as a standard distribution paink

Suppotts server-based package distribution, Can support native mode operation,
Internet connected clients, and BITS transfers.

[ Communication settings

W Allow clignts ko transfer content from this distribution point using BITS, HTTR,
and HTTPS {required for device dients and Internet-based clients),

I.ﬁ.llow intranet-anly client connections 'I

[ allow clients ko connect anonymously (Required For mobile device clients)

" Enable as a branch distribution point

Supparts package distribution From an existing

Confighgr clisnk computer ko ather Confighar clisnt
Disk partition

Specify the package location For this distribution point;:

| e specific parbition

| vi
Space resetved for oparating system (ME) ISD 3:
5

Group membership:

Member | aroup |

There are no items to show in this view,

ok | Cancel I Apply I Help |

Kuva 9. Asiakasohjelman tiedonsiirrossa kaytettavat protokollat
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Suoratoiston hyvaksyminen virtuaalisten sovellusten jakelussa on hyvaksyt-
tava. Jarjestelmd edellyttdd tydasemille asennettavan asiakasohjelman.
Myds erillinen jarjestelman komponentti asennetaan AD:n (Active Directory)
jakopisteeksi. Tybasema on jakopisteeseen yhteydessa juuri asiakasohjel-

mansa avulla.

ConfigMgr distribution point Properties [ x|

General | Mullicast  Vitual Apphcationss

I {Enable virtyal spplication streaming)

Selecting Enable virtual application streaming wall allow this distribution poink ko
stream virtual application packages bo target computers using HTTRHTTRS,

ok, | Cancel | Apoly Help

Kuva 10. Suoratoiston kayttdonotto

Lahiverkon AD -ohjauskoneelle on annettava riittavat maaritykset, jotta tyo-
asemien asiakasohjelma saa yhteyden SCCM 2007 maarityksiin AD:ssa.
Koska SCCM 2007 maaérittelee tydasemat ja niiden ryhmat ohjauskoneen

avulla on seuraavat maarittelyt tarpeelliset tarkistaa ohjauskoneelta:

Active Directory-Schema laajennus
Active Directory kokoelma (Container) luodaan tarvittaessa ja kokoelman

kayttboikeuksien asetuksien tarkistus suoritetaan

Schema-laajennus on joukko tietokantaa maéaaérittelevia saéntdja. SCCM
2007 hallitsee erillisia maarittelyja, joita sen tietokanta kayttdd. Nama maarit-
telyt on asetettava verkon ohjauskoneen (AD) kayttdon. llman laajennusta

on erikseen maariteltdva  asiakasohjelman  porttinumero  seka
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asiakasohjelman asennukset tybasemille. Schema-laajennus suoritettiin
tyossa ExtADSch.exe-tiedoston SCCM 2007-palvelinkoneen komentorivilta

ja laajennus tarkistettiin ExtADsch.log-lokitiedostosta [5]

Ohjauskoneen SCCM 2007 kokoelma oli luotu SCCM 2007 -asennuksen yh-
teydessa, mutta riittAvat  kayttboikeudet oli  silti  tarkistettava.
Tarkistettin SCCM 2007-jarjestelmatilin (System Account) oikeus muokata
kokoelmaa (Full Control)

CH=5ystem Management Properties i |
Atibute Editer Secusiy |
G oF Lser Rames;
€32 Domain Admins [CORPADioman Adming) -]
€7} E rieaprise Admine [CORPAE niempiise Adming]
€7} ENTERFRISE DOMAIN COMTROLLERS
ﬁ Prewirdoiws 2000 Compatible Socess [DORPAPre-wWindows 2.
71 SCCM Servers [CORPASCEM Servers]
- =

A ]

add. |  Rewove |

Porressaons for SCCM Seavers
Full Control
Read

Ao Dy

E O

H O

\Wirke =) O
O

E O

O O

Capate AR Chid Objects
Dieslebe 40 Chid Objects
Special Pesmusmons

Fou special pemrssions o lor advanced settngs. sriced
ehek Advarcad s

I

Kuva 11. Kayttdoikeuksien maarittely Active Direcory-palvelimelle

4.2 Asiakasohjelmien maarittelyt

Application Virtualization 4.5 asiakasohjelma jaetaan kaikkiin ty6asemiin,
joihin sovelluksia suoratoistetaan. Asiakasohjelmalla on kaksi tarkeda toi-
minnallista roolia. Se luo alustan virtuaalisovelluksen ajonaikaiselle toimin-
nolle sek& suorittaa itse sovelluksen ajamisen. Koska jarjestelma toimii
SCCM 2007 palvelimen kautta, on asiakas yhteydessa myds erillisen SCCM

2007 asiakasohjelman kanssa tybasemalla.

Tybaseman saa sovelluksen mainostuksen (Advertisement), minkd SCCM
2007 asiakas siirtdd App-V asiakasohjelman rekisteriin ja ohjelman suoritus

alkaa. Sovelluksen asennus, asetukset, pikakuvakkeiden sijainnit seka



16

virtautuksen asetukset on maaritelty sekvenssin sft-tiedostossa. Sft-tiedosto
on bindarimuodossa oleva tiedosto, joka voidaan siirtdd verkossa paketti-
muotoisena lahetyksena IP-protokollan avulla. Tiedosto maaritelladn sek-
vensserin avulla SFTMIME- komentorivin kautta. SCCM 2007 asiakas valit-
tad jakopisteen (Distribution point) sft-tiedoston verkko-osoitteen (URL)
App-V -asiakkaalle muuttamalla sen rekisteriarvoa OverrideURL-komennon
avulla WMlI-rajapinnan kautta. App-V asiakas saa yhteyden jakopisteeseen

ja palvelin aloittaa sovelluksen suoratoiston.

Co m‘ Fl [31 :‘,.:"ﬁ',:, n N

: (Desktop p

— WMI Provider
D, PUBLISH, (Get properties for
CONFIGURE, DELETE) Packages and Applications)

S e o0
Application Virtualization Launcher @
(SFTTray)
App-V
Chient
App Virtualization Client Registry

Kuva 12. Asiakasohjelmien rajapinnat

Toinen merkittdva rooli asiakasohjelmalla on sovelluksen suoritus paikalli-
sesti tydaseman valimuistista (Client cache). Talldin kayttdjan suorittaessa
sovellusta sen ajon ensimmaisella kerralla, palvelinkone suoratoistaa sovel-
luksen asiakkaan valimuistiin ja seuraavan ajon aikana sovellus suoritetaan

suoraan asiakasohjelman valimuistista (Local delivery).

Sovelluksen sekvensointivaiheessa maaritelladn ne ohjelman komponentit,
mitka virtautetaan pysyvasti tydaseman valimuistiin kaynnistamalla haluttu
komponentti sekvensointivaiheessa. Talldin komponentti valitaan ykkosloh-
koon (Block 1) ja jéljelle jaaneet komponentit jaljelle jaéneisiin lohkoihin
(Block 2,3). Naméa komponentit eivat ole valimuistissa, vaan ne edelleen vir-
tautetaan palvelinkoneelta jos komponentit kdynnistetdan asiakkaan toimes-
ta. Talloin kakkoslohkon komponentit vaativat edelleen toimiakseen verkko-
yhteyden SCCM 2007 palvelimeen. Sen sijaan ykkdslohkon komponentit ei-
vat tarvitse verkkoyhteyttd, vaan ne suoritetaan suoraan asiakasohjelman
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valimuistista. Tall6éin puhutaan sovelluksen paikallisesti suorittamisesta. On
hyva huomioida, ettd sovellus kaynnistetdan edelleen App-V asiakkaan va-

limuistista, ei typaseman kayttojarjestelmasta.

Asiakasohjelman asennus tyfasemalle tehddan SCCM 2007 palvelinkoneel-
ta luomalla jaettava paketti seka siihen liitettdvd komentorivikdsky, missé
maaritellaan asiakasohjelman valimuistin koko sek& asennettavan ohjelman
asennusasetukset. Valitsimme oppilaitoksen tydasemille 7 Gigatavun vali-
muistin ja asennus suoritettavaksi taustalla ilman ty6aseman uudelleen

kaynnistamista:
setup.exe /s Iv'/quiet /norestart MINFREESPACEMB=\"7120\" /gb"0\"\"

Komento suoritetaan SCCM 2007 uuden paketin yhteydessd komentorivin
kautta ja asiakasohjelman jako suoritetaan SCCM 2007 palvelimen valityk-

sella.

Properties ] Options |

Type [Run Command Line
fame: [roun Command Line
Deeseriphion: |

Command line

sabup exe fquist frorestant

[ Timenyt in : =]

Kuva 13. Komentorivi SCCM 2007:ssa

Luodaan uusi paketti maaritellysté tiedostosta (new package from definition
file), ja valitaan App-v client 4.5 msi-tiedosto. SCCM 2007 palvelinohjelmis-
ton mukana toimitetaan asiakasohjelma, jossa on valmiiksi maariteltyna oh-
jelman suorittava tiedosto, sovelluksen nimi sekd kaytdssd oleva versio.
Maaritelladn paketin suorittava ohjelma (program) sek& komentorivikehote.

Valmis paketti tallennetaan SQL-tietokantapalvelimelle.
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Paketin jako SCCM 2007 toteutetaan mainosten avulla (Advertisement).
Mainos sisaltdd jaettavan paketin sek& varsinaisen jaon méaaritykset. Mai-
noksessa maaritelladn tydasemat (Collection) seka kayttajatilit, joille paketti
halutaan jakaa. Samalla maaritellaan itse jakamisen maaritykset: tybaseman

kaynnistys Wake on Lan (ks. kpl E) seka jakamisen ajoitus (Scheduling).

Mainoksen luonnin jalkeen jako kohdistuu kyseisten tydasemien asiakasoh-

jelmille ja/tai tybasemalle kirjaantuneen kayttajatilin asiakasohjelmalle.

£ Configuration Manager Console

File  Action Wiew Window Help

= | Bn 2E

:tl Swstem Center Configuration Manager j\ﬂvgrtisgnm[}tg.:

-3 Site Database [ |
‘_.;j Site Management e |
E-4 -5 Computer Management

[#-5# Collections

=0 Conflicting Records Mame

Software Distribution

Microsoft (Office 2007 Enterprise English
B, Access Accounts

i_H Package Status
=3 Package Status

J"@ Software |Updates

£
[#-7§ Operating System C Distribuke
-l Asset Inteligence Advertise Task Sequence Eolder
[+ Software Metering Give Feedback Search Folder
[#-ig] Reporting 7
-9 Desired Configuratin  2E¥ k
{3, Queries Mew Window from Here
w1 i i
[# ﬁa Mobile Device Mana Refresh
[J--L!_'_b, Metwork Access Pro
[]u_,‘J System Stakus Properties
[]---;_:\,-L Security Rights
B3 Help
H-[§ Toals

Kuva 14. Uuden mainoksen luonti ohjatun toiminnon avulla

4.3 Virtuaalisovellus

Virtuaalisovellukset on aluksi asennettava sekvensserilla sekvenssikoneen
kayttojarjestelmaan seka nauhoitettava ohjelman asennus. Kuten aina oh-
jelman asennuksessa yhteydessd, on myds ennen sekvenssin tekoa syyta
tutustua sovelluksen jarjestelmévaatimukseen. Etenkin on kiinnitettava huo-
miota sovelluksen vaatimiin kayttojarjestelman eri komponentteihin. Nama
on sovelluskohtaisesti asennettava sekvensserin kayttojarjestelméaén. Koska
sekvenssikone sijaitsee virtuaalikayttdymparistossd, on kayttojarjestelma

syyta palauttaa aina alkuperdiseen tilaansa sekvenssin valmistuksen
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paatyttyd. Talldin sovelluskohtaisesti voidaan kayttojarjestelmélle tehda tar-

vittavat muutokset.

4.3.1 Sekvenssin teko

Virtuaalikoneen sekvensserille oli tydn aloitusvaiheessa asennettu App-V 4.5
Sequencer ja sovelluksen ohjatulla toiminnolla k&ynnistetdaéan uuden
sekvenssin teko. Nimeamiseen on kiinnitettdva huomiota, silla jokaisen sek-
venssin nimi on oltava ainutkertainen. Myds version numeroinnissa on oltava

johdonmukainen useiden eri versioiden ollessa yhtaaikaisesti jaettavissa.

Ohjatulla toiminnolla voidaan muokata sovelluksen sft-tiedoston pakettiko-

koa.
Sequencing Wizard: Step 2 of 7 III@
I 8 Advanced Options

walues are recommended.
Advanced Options

Block Size
.

[~ Allow Microsoft Update to run during manitoring

[~ Rebase DLLs

< Back Next > Cancel

Kuva 15. IP-protokollan mukainen pakettikoko App-V Sequencer

Varsinainen sekvenssin nauhoitus kaynnistetdaéan Begin Monitoring painik-

keella.
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Sequencing Wizard: Step 3 of 7

| Monitor
-

Installation

Press the "Begin Monitoring” button, wait for the virtual environment to load, and then install
the application. The sequencer will monitor the installation process. Once the installation is
complete, return to this dialog and press the "Stop Monitoring” button.

Press "Begin Monitoring" and then install the application.

Begin Monitoring

< Back Cancel

Kuva 16. Sekvensserin kaynnistys

Seuraavaksi valitaan sekvenssin kohdekansio. Valitaan Q-asema (ks. luku

4.5) ja nimetéén kansio (kuva 17).

Browse For Folder

Select the primary directory the product will be installed to.

‘M Computer

- &, Local Disk (C)
- e DVD Drive (D:)
4 = SoftGrid (Q:)
Packages
| TextPad.510

> =4 Floppy Disk Drive (A:)

I b sad-huilds (hsodfilell ) (5

m

Folder: TextPad. 510

| Make New Folder | [

OK ]| Cancel ‘

Kuva 17. Asennuksen kohdekansio

Kansion nimeamisperiaate noudattaa 8.3 periaatetta. Nimeamisessa on

noudatettava huolellisuutta.
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(‘Q:\MYAPP’ oikein, ‘Q:\My Application’ vaarin. Q:\MYAPP.001 myds

oikein).

Sekvenssi ei mydskaan saa olla aseman juuressa (‘Q:\MYAPP’ oi-

kein; ‘Q:\' vaarin)

Kansion pitda sijaita juuressa (Q:\MYAPP’ oikein;
‘Q:\Temp_Junk\MYFOLD'’ vaarin) [6].

Ohjelman varsinainen asennus kaynnistetddn. Asennus noudattaa paikalli-
sen ohjelman asennusta, mutta asennuskansio on oltava Q-asema. Tallgin
App-V asiakasohjelma virtautuksen aikana pystyy kasittelemaan sovelluksen
sft-tiedoston asiakasohjelmansa avulla. Asennuksen loputtua keskeytetddn

sekvenssin seuranta ja tehd&an sekvenssin maaritykset.

Sekvenssitiedostoon voidaan tehda myads erillisia kirjastolisayksia (Dynamic
Libary Link) sekd maarittda sovelluksen tybasemamaaritykset (pikakuvak-
keet, maaritys oletusohjelmaksi). Sovellus kaynnistetdan sekvensointivai-
heessa, jotta sovelluksen virheetdn toiminta voidaan varmistaa. Tallgin maa-
ritetdan ykkoslohkoon liitettavéat sovelluksen komponentit (ks. kpl @). Tassa
vaiheessa on myos mahdollista maarittdd virtuaalisovelluksen asetukset
tybasemalla sovelluksen kaynnistymisen yhteydessa. Sovelluksen auto-
maattinen paivitys ja lisenssiavaimen varmistus, jos mahdollista, on asetet-
tava pois paalta. Asetukset tallennetaan sekvenssin ykkdslohkoon, joten ne
ovat oletusasetuksena kayttdjan kaynnistdesséa virtuaalisovellusta tybase-

malta.



Sequencing Wizard: 5tep 6 of 7 7 =S

Launch Applications

Launch the applica'tions that are used frequently to ensure that the package is optirnized for
streaming. Click "Next" to sequence the package.

Name | Command Line
E‘ TextPad "Q:\TextPad 510" TextPad axe”

Launch Applications

Launch A1 | nch |

« Back | Next = | Cancel |

Kuva 18. Sovelluksen kaynnistys sekvensoinnin yhteydessa

Viimeisessa vaiheessa tehd&an tarvittavat asetukset sovelluksen jakelua

varten.

Valitaan kaytettava protokolla RTPS, muut kaytettavat prokollat ovat
RTSPS,HTTP,HTTPS seka FILE.

HOSNAME on syyta pitad oletuksen mukaisesti
%SFT_SOFTGRIDSERVER%, jolloin muuttuja maaritelladn tydase-

man asiakasohjelman avulla.
Asiakasohjelman porttinumero
Kohdetybasemien kayttdjarjestelmat, joihin virtuaalisovellus jaetaan.

Salaus on oletuksena valittuna ja sekvenssista voidaan myds tehda
MSI-paketti (esim SCCM 2007:n paikallista jakelua varten).

Compression Algorithm mahdollistaa sovelluksen kompression, joka
mahdollistaa yli 4 Gigatavun sekvenssien teon. Virtautuksen jalkeen
sovellus nakyy asiakkaalle jalleen alkuperaisessa koossa. Tarvittaes-

sa valitaan ZLIB-algoritmi pakkausalgoritmiksi.
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| New Virtual Application Package - Microsoft Application Virtualization Sequencer [ | E] ]
File Edit View Tools Help

BPEH S @
Properties  Deploymert |Change Histor)'] Files ] Virtual Registry | Virtual File System | Virtual Services ] osD |
Server URL

Protocol Hostname Pot  Path

[EE =] [-SFT_SOFTGRIDSERVER% |32 |

Ciperating Systems

Awvailable Selected
Windows 2003 Server Windows Vista
Windows 2003 Terminal Server
Windows 2008 Server
Windows 2008 Temminal Server 9
Windows XP Professional .

Output Options
[¥ Enforce Secunty Descriptors
i
I Generate Microsoft Windows Installer (MS1) Packags
Compression Algorithm
| Mot Compressed j

Dene.

Kuva 19. Sekvenssin SFT-tiedoston asetukset

SFT-tiedostoa voi muokata myos erillisen OSD-komentosarjan avulla (OSD-
script). Kyseessa on tekstipohjainen kayttoliittyma, jolla voi muokata sovel-
luksen asetuksia seka levitysparametreja. Komentosarja on monipuolinen
kayttoliittymé sovelluksen parametrien muokkaamiseen. Komentosarjalla voi
kaynnistaa virtuaalisovelluksen kaynnistyksen yhteydessa koneen paikallisia
sovelluksia, muuttaa virtuaalisovelluksen rekisteriarvoja ja virtuaalisen sovel-
luksen kaynnistysparametreja. OSD-tiedostoa voi katevasti muokata teks-
tieditorilla tai muuttamalla tiedostopdate .XML-muotoon (Extensible Markup

Language) ja avaamalla tiedosto web-selaimessa.

“DODEBASE

FILEMAME="C:\P rogram Files\Internet Exploreriexplore. ex”
EYSEUARDFILE="Apphossuard.cp”

HREF="rt=p://App-V: 554/ 3pp.sft"

U ID="AZAS095E-EEEE-4 100-E020-TO TEZIALERLT"
EEE="33363442" /-

WM VALUE="Win32"=

=5 BESYSTER WAL UE="wind ows"/">

==

Kuva 20. Esimerkki OSD-scriptista
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4.3.2 Virtuaalipaketin valmistus SCCM 2007

Virtuaalisten pakettien ja mainosten kaytt6 SCCM 2007 ei juuri poikkea pai-
kallisten sovellusten osalta. Molemmissa tapauksissa luodaan sovelluksesta
paketti ja mainostetaan paketti halutuilla koneryhmille tai kayttajatileille. Tal-
I6in muodostetaan yllapidettavista sovelluksista (virtuaaliset ja paikalliset)

yhtendinen resurssi SCCM 2007 hallittavaksi.

Tuotiin SCCM 2007 palvelinkoneelle sekvenssitiedosto. Virtuaalipaketti luo-
daan New Virtual Package ohjatulla toiminnolla ja [ahdetiedostoksi (Package

source) valitaan sekvenssin XML-kuvaustiedosto.

[ Configuration Manager Console HWEE
W pe aton Yoo dindw e | L8]
——
e mm @ |
4 System Center Configuration Manager Virtual Advertisements 12 ters fourd LA
g e ¥irtual Advertisements -
1 L) St Management Lookfor: [ - i [ol Corrs =l Endion Cear
L Computer Management New »
; % Lol ] Distrbute »
-5 Conflcting Records Name Package Pragram [ Callction  avalable after [ Expires after
& Softwers Distrbution Traut [vitual applcation] A Windaws Warlstatio...  15:14/0026,10.2008  Rever 1 Advertise Task Sequence
' = [ Fackege [virtual application] all windows Workstatio,.,  17:51:00 14,10.2009 Never ‘@ e Feetback
' [ Vitual Agpication Package [virtual application] Al Windows Workstatio.,,  13:50:0029.10.2009  Never i
L e e Settings Packsge From Defintin [uirtusl applcatior] Allndows Workstatio,,.  13:4B:0029,10.2003  Never
5 ot Copy Packges Fader [vittual applicatior] Allindows Workstatin,.. 150100 26,10.2008  Never View ’
s s irtual applicatior] AllVdows Worlstatin,..  13:35:0029,10.2003  Never S
B Asset i i Allvndows Worlstetio,..  13:3:0029.10.2003  Never
5w Hew Windon from Here 1 All windows Workstatio,.,  13:07:002,11,2009 Never T
Reportir  Refresh [l Alvindows workstatio,,  13:37:00 29,10.2009 Hever X Delete
W oesied ———— 1 Allindows Workstatin,..  12:52:0029,10.2008  Nver
(G, Queries_ Propettes 1l All Windaws Workstatio,.,  10:21:0027,10.2009 Newer ]l Rensme
B ?_;MUWE[ e Allvndows Workstetio,..  1340:0029.10.2009  Never Refrach
7.1 Hetworkecess oo ————
£ System Status 2 e
(3 Securiy Fights office2003 B
£ Toos =
(8) Disable Program
L, Move Trems
POR Advertisemert Reports v
¥
X Delete
Refresh
B Properties
2 Hep
Description -
offica2003
4 | |
[5eect this item to create e ConfigMgr virtual applcation package. [
| ] G

Kuva 21. Uusi virtuaalipaketti

Palvelinkoneelle m&aritetddn uusi kansio tietoalueen lahteeksi. Koska kysei-
nen tiedosto jaetaan ohjauskoneelle (Active Directory) sijaitsevalle jakopis-
teeseen, on lahdekansio maariteltava jaettavaksi verkossa. Ohjatun toimin-
non kautta valitaan kyseinen kansio jakopisteen lahteeksi (Data source). Pa-

ketti on jarkevaa maéariteltava siten, ettd poistettaessa paketin mainos myos
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virtautus keskeytetdan. Talldin ainoastaan mainosten hallinnalla hallitaan

myds virtuaalisovellusten jakoa. Valitaan:

Remove this virtual application when it is no longer advertised.

Paketti kopioidaan lopuksi jakopisteelle (Manage Distribution Points).

4.3.3 Virtuaalimainoksen luonti

Mainosten avulla toteutetaan itse sovellusjakelu. Valitaan ohjattu toiminto

New Virtual Advertisement. Maaritelladn mainokselle haluttu paketti ja teh-

daan mainoksen jakomaarittelyt. Jakaminen voidaan tehda ajastetusti tai

suorittaa heti ohjatun toiminnan suorittamisen jalkeen. Myfs suoratoiston

maaritykset tehdd&n tassd vaiheessa, jolloin valitaan halutaanko jakelu

suorittaa jaettavaksi verkon kautta vai jaetaanko sovellus asiakasohjelman

valimuistiin (ks. kpl 4.2)

Configuration Manager Consale =]

("N assignment Schedule | \;lglzl
P
Lo € Assign to the Following schedule:
S rren sina08 150 tual Advertisements - 12 tams found Actions
B Virtual Advertisements .
Lookfor: | =l in [#ll Columns v Find How Clear
Schedile ., # New 5
] Distribute 3
 {Rgign mmedickely after this Bvents S— = — — Expires fter
""""""""" Ivertisement Wizard Never ] advertise Tack Sequence
5 so0n a3 possible |
Never ‘@ dveFeedback
Schedde Never
Move Folder
Never
Cancel Help Never View ’
53] Operating System Deployment el Specky when the program il be advertised to members of the target collction, You can aso craate Never News Window From Here
{8 Asset Ttelgence I oo omoke theprogan nontory. xevev T
: fver T
oy i Heteur Distrbition Paints Nev
% RED”’:”'J " beration Advertisement start He: Norer X Delete
93 Desred Configuration Mansgement —
., Queries B [ 3.11.2009 | st = e Never ] Rename
(#1-J* Mokile Device Management I Advertisement expires: Never Refresh
16} Hetwork Access Protection ey I = =
i 4,5,2010 +] st 2 c
{2 System Status Progress = [Eie & Hep
Tooks -
& There are o tems to show in this view {8 Disable Program
Vove ltsms
I Eneble ke O LAk ment Reports »
[T Tanore maintenante iwindows ahen runing pragram T
Dt
T~ Allow syster restart outside maitenance wdans X Delete
Refresh
Priority: [Vedium =l g
Properties
Program rerun behaviar: |Mways FEFUN RrOgrE j @
Help
Description -
officez003
preios | net> b | el |
4] | |

\
| E[o@ =0

Kuva 22. Mainoksen ajastus

Myos ty0asemalle voidaan maaritelld, miten mainos on vuorovaikutuksessa

kohdekoneen kanssa (kuva 23).



26

New Advertisement Wizard

e
P"Q'\g Inkeraction

General
Specify settings that affect how users are notified about and interact with this advertised program.

Schedule

Distribution Paoints

Security ™ allow users to run the program independently of assignments
SUrnrnary
Progress & Display reminders according o the client agent reminder intersals
ConFitrmation
¥ Use custom counkdown notification length {minutes): l|1 Hﬁ

< Previous | Mext > I Einish Cancel

Kuva 23. Tybasemalle nakyvat maaritykset

5 JARJESTELMAN KAYTTOONOTTO

5.1 Testaus

Uuden jarjestelman testaus on tehtava huolella. Mahdolliset muuttuvat tekijat
on kartoitettava ja jarjestelman toimintavarmuus selvitettava. Myos jarjestel-
man mahdolliset tulevat laajennukset, edelliset ohjelmaversiot seka péaivityk-
set on otettava huomioon ennen jarjestelman varsinaista kayttoonottoa. Tyo-
ta helpotti osaltaan se, ettd SCCM 2007 ja sitéd edeltdvan version palvelinso-
velluksen osalta kayttgjakohtaista kokemusta oli kertynyt tuntuvasti jarjes-
telmatuen parissa. Virtuaalisen sovelluksen jaon osalta ei nain ollut, joten
testaus oli tdmén komponentin osalta suoritettava huolella. Myo6s tietokan-

nan siirron osalta oli jarjestelman virheettn toiminta varmistettava.
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Error

The ConfigMgr console could not connect to the ConfigMar site
database. Yerify that this computer has network connectivity to
the SMS Provider computer and that your user account has
Remote Activation permissions on both the ConfigMar site server
and SMS Provider computers, For more information, see "How to
Configure DCOM Permissions for Configuration Manager Console

Kuva 24. Virheellinen yhteys SCCM 2007 ja tietokannan valilla

SCCM 2007 maariteltavissa olevin valiajoin kartoittaa Active Directoryn avul-
la toimialueen tybasemat. Mytskadn lahiverkon ohjauskoneet (AD, DHCP)
eivat jatkuvasti ole yhteydessa SCCM 2007. Joten palvelinkoneen keskey-
tyminen ei johtanut I&hiverkon tai tydasemien virheelliseen toimintaan. Sen
sijaan SQL-2008 palvelimeen on pysyva tietoliikenneyhteys. Palvelinsovel-

luksen avulla voidaan testata tietokannan ja sovelluksen valinen yhteys.

Tarkistetaan ConfigMgrSetup.log loki-tiedosto tietokannan asennusloki-
tiedosto

Varmistetaan SQL Server 2008 Management Studio avulla tietokannan
asennus.

Tarkistetaan tietokannan oikeat asetukset

Maéaritetaan palvelinkoneiden jarjestelmatilien riittavat kayttdoikeudet[7].

App-V 4.5 asiakasohjelman testaus oli suoraviivaisempi toimenpide. Luotiin
SCCM 2007 testiryhmda, mihin liitettiin tydasemia. Testiryhmaan valittiin eri
laitealustoja erilaisilla laiteresursseilla. Eri kayttojarjestelmien testausta ei ol-
lut tarpeen erikseen suorittaa, silla oppilaitos kaytti Windows-XP kayttojarjes-
telmaan tybasemilla. Asennettiin testiryhmén koneille asiakasohjelma ja tar-
kistettiin asennuksen suoritus SCCM 2007 raporttitydkaluilla ja jaettiin virtu-
aalisovellus asiakasohjelmalle. Oppilaitoksen verkkoymparist6 oli jaettu kah-
teen erilliseen verkkoon, joten testaus oli luonnollisesti suoritettava molem-

mille verkoille erikseen.
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App-V 4.5 asiakasohjelma luo tybasemalle virtuaalisen levyaseman, joka
vastaa sekvensserin levyasemaa. Sekvensserin levyasema osioitetaan kayt-
tojarjestelmassa ja ohjelma asennetaan sekvenssin teon aikana sekvenssi-
koneen Q-asemalle. App-V 4.5 asiakas luo tybasemalle virtuaalisen Q-
aseman, joka viittaa sekvensserin asemaan (ks. kpl ). Sft-tiedosto tun-
nistaa virtuaalisen levyaseman suoratoiston yhteydessa ja sovelluksen toi-

minta voi alkaa.

Oppilaitoksen toiseen verkkoon oli jo aiemmin asennettu virtuaalinen sovel-
lusjarjestelma (Softgrid 4.2). Koska uudessa jarjestelméssa muutettiin arkki-
tehtuuria siten, ettd SCCM 2007 hallitsi sovellusten virtautusta, oli jaettava
uusi asiakasohjelma vanhan asiakkaan tilalle. Myds vanhemman jarjestel-
man virtautukset eivat tuolloin ndy tybéasemalle uuden asiakkaan asennuk-
sen jalkeen. Asennettavan asiakasohjelman maaritykset tehtiin siten, etta
asennus voitiin kaynnistaa ainoastaan silloin, kun kayttaja ei ollut kirjautu-
neena koneella. Tydasema kaynnistettin SCCM 2007 palvelinkoneelta kasin
asiakkaan asennuksen paatyttyd. Tarkistettiin raportointityOkalujen avulla

asennuksen onnistuminen.

Loogisen erillisen verkon asiakasohjelman asennus oli helpompi, koska
edellista asiakasversiota ei ollut asennettu verkon tybasemille. Koska edel-
listd virtuaalijarjestelmaa ei ollut asennettu verkkoon, ei tydasemien uudel-
leen kaynnistysta tarvinnut tehd&. Asiakkaan asennus suoritettiin taustalla
(Silent install) ja luotiin erillinen ajastus asennuksen aloittamisesta ja kohdis-

tettiin ajastus oppilaitoksen vahemman ruuhkaiseen hetkeen.
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New Advertisement Wizard
—
P‘J'g Schedule
-

General Specify when the program will be advertised to members of the target collection, Y¥ou can also create
y an assignment ko make the program mandatory.

Distribution Points

: Advertisement start time:
Interackion o

Security [0 10,2005 | s = e
Summary [ Advertisement expires:

Progress IH' #.2010 L! IH"JE- _—_{ | urc

Canfirmation e I frl xl

As soon as possible

¥ Enable Wwake On LA

i Ignore mainkenance windows when running pragram
¥ Allow svstem restart outside maintenance windows
Friarity: iHigh __:J

Program rerun behavior: iRerun if failed previous atternpt _LI

< Previous | Mext = I Einish | Cancel |

Kuva 25. Asiakkaan asennuksen ajastus

Asiakasohjelman testaus suoritettiin virtauttamalla virtuaalisovellus tyoase-

malle ja tarkistettiin sovelluksen virheettn suoritus.

Nehos N Usa D s Name Il St Code Clant Tyoe Lo ttus Message () Lt S Mossae Name Lo el T Advotsement 1§ Lot Everuon Rt Lo Exanuton s
#ma slengacap st i 61020034 ]

Kuva 26. Asiakasohjelman virheilmoitus virtuaalisovelluksen osalta

SCCM 2007 raporttien avulla voi helposti luoda yleisarvio palvelimen kulloi-
senkin suorituksen osalta. Mahdolliset virheet voidaan helposti paikallistaa

tybasemien mukaan.

Kayttdonotossa tutkittiin raportit asiakasohjelman osalta. Testiryhmén konei-
den lukumaéaran jaaddessd melko pieneksi, helpoin ja suoraviivaisin tapa oli
kuitenkin suorittaa virtuaalisovelluksen suoratoisto ja tarkastella sovelluksen
toimintaa tydasemalta kasin. Jos virtuaalisovellus toimii oikealla tavalla, voi-

tiin olettaa, etta myds asiakasohjelma oli asentunut oikein.

Jokaisen uuden sekvensoidun sovelluksen testaus suoritettiin aluksi testi-
ryhmaéllle ennen lopullista jakelua oppilaitoksen tydasemille. Sovelluksen
mahdolliset virhetoiminnot saatiin 1&hes poikkeuksetta selvilla tdssa vaihees-

sa. Tavallisimman virhetilanteen muodostivat sovelluksen tydasemalla
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asennetut palvelut (services). Sovelluksen asennuksen yhteydessa suoritus
asentaa mahdollisen palvelun, mikd kaynnistyy tybaseman kaynnistyksen
yhteydessd. Ja koska virtuaalinen sovellus suoritetaan asiakasohjelman
kautta palvelimelta, ei typaseman fyysiselle asemalla ole asennettu haluttuja
palveluita. Kyseinen sovellus ei kd&ynnistyessdan tunnista haluttua palvelua
ja sovellus ilmoittaa virheellisestd toiminnosta. Usein kyseiset palvelut liittyi-
vat lisenssihallintaan tai sovelluksen kayttojarjestelmaan tekemiin muutok-

siin, joten sovellusten jakamisessa piti talléin harkita paikallista asennusta.

Tapahtuman lgjivithe

Tapahtuman [ahdeApplication Virualization Client
Tapahtuman luokka(46)

Tunnus&044

Péilvém48r428.9.2008

Alka13:12:33

K-

Kuvaus:
{lid=68}
Automatic Service 'AdobeActiveFileMonitor?.0" not STARTED ¢ue o previous error.

Kuva 27. Virheilmoitus sovelluksen palvelun virheellisesta toiminnosta

5.2 Jérjestelméan kayttéonotto

Ennen sekvenssin tekoa on syytd perehtya sovelluksen asennusohjeisiin
sekd sen toimintaan. Mahdolliset palveluiden asennukset seké lisensseja
koskevat kysymykset saadaan selvitettya ja perehdytéddn sovelluksen vir-

heettdmé&an suoritukseen.

Jarjestelmétuki teki toivomuslistan virtualisoitavista sovelluksista. Joukossa
oli PDF-lukija, vaihtoehtoinen tekstinkasittelyohjelma, muutamia opetusoh-
jelmia ja tiedostojen hallintaohjelmia. My6s joitakin suoratoistoon kelpaamat-
tomia sovelluksia 10ytyi listalta. Adobe Photoshop - kuvankasittelyohjelman
suoratoistojako ei toiminut ja sen asentamat palvelut eivat kaynnistyneet
suoratoiston aikana tydasemalla. Kyseisen ohjelman lisenssin hallinta muo-
dostui myds hankalaksi, silla SCCM 2007 ei voi hallinnoida erikseen kelluvia
lisensseja. Kelluvalla lisenssilla tarkoitetaan lisenssien alaista sovellusten
suoritusten maaraa, mika organisaatiossa voi yhtaaikaisesti olla kayt6ssa.
Toisin sanoen 25 kelluvaa lisenssid tarkoittaa 25 yht&aikaisesta ohjelman

suoritusta kyseisesté sovelluksesta.
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Edellisen virtuaalisovellusarkkitehtuurin p&alle asennettava jarjestelma poisti
vanhat virtuaaliset jaot tydasemilta. Ja koska aliverkon l&hes 300 tybasemaa
olivat sek& oppilaiden ettd opettajien jatkuvassa kaytossa, oli jarjestelman
virheetdn toiminta pyrittdva takaamaan. Ongelmana oli taata jarjestelman
toiminta asennuksen aikana. Uuden asiakasohjelman jako sek& virtuaalisten
sovellusten suoratoisto oli saatava oppilaitoksen kayttoon heti vanhan jarjes-
telman poiston jalkeen. Testivaiheesta saatu hyvd kokemus antoi aihetta
olettaa itse asiakasohjelmien asennuksen sujuvan hyvin. Silti tydasemien
suuren maarén vuoksi oli vaikea varautua mahdollisiin ongelmatilanteisiin

jarjestelman kayttéonoton aikana.

Yhdessé jarjestelmétuen kanssa péaatettiin tehda asiakkaan jakelusta ajas-
tettu toiminta ja asennus kaynnistettiin perjantaina iltapaivalla oppilaitoksen
hiljennyttyd. SCCM 2007 valittiin asennuskohteeksi kaikki XP-tybasemat ja
valittin asennuksen paatyttya tydaseman uudelleenkéynnistys. Koska tyo-
asema oli kadynnistettava uudelleen, maariteltiin asiakkaan asennus tydase-
malla ainoastaan silloin, kun kayttdjia ei koneella ollut kirjautuneena. Asen-

nus ei talléin sammuttanut tydasemaa kayttajan vield kayttdessa konetta.

SCCM 2007 avulla voidaan jarjestelman hallinnoimia tydasemia kaynnistaa
verkon kautta, erityisen Wake on Lan- toiminnolla. Toiminta lahettaa IP-
protokollan mukaisen paketin, mink& kohdekoneen verkkokortti tunnistaa
kohdekoneen heratteeksi. Toiminto edellyttdd paketin tunnistavaa verkko-
korttia sekd tydaseman BIOS-méarittelyisséd verkkokaynnistyksen maaritel-

lyksi.

Kytkettiin Wake On Lan -toiminto suoritettavaksi ennen asiakkaan asennus-
ta. Oppilaitoksen muutaman sadan tydaseman joukosta osa tydasemista ei
tukenut verkkoheratetta, jolloin osa kohdekoneista jai ilman asiakkaan asen-
nusta. Asennustapahtuma jai odottamaan koneen kaynnistysta. Koska
asennus ei kayttajan ollessa kirjautuneena koneella ollut valittuna, naiden
ehtojen vuoksi osaan tybasemista asiakkaan asennus saattoi viivastya. Tal-
I6in tydasemalla virtuaalisovellukset eivat toimineet heti kayttdjan kirjaudut-

tua koneelle.

Kayttéonoton jalkeisena seuraavana arkipdivana voitiin tutkia asennuksen
onnistumista SCCM 2007 raporttien muodossa. Usean sadan tydaseman

joukosta loytyi tietty usean kymmenen koneen joukko, mihin asennus ei ollut
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suoriutunut. Osa naista koneista oli jo kdytdsta poistuneita konetileja, mitk&
edelleen nakyivat Active Directory:n resursseista ja taten kuuluivat edelleen
SCCM 2007 koneryhmiin. Koska lahiverkon usean sadan tydaseman vuoksi
oli mahdotonta tutkia erikseen tydasemien kulloinenkin tila, oli odotettava

koneen kaynnistamista kayttajan toimesta.

Yhden ryhman osalta saatiin valittdbmasti palautetta virheellisen toiminnan
osalta heti asennusviikonlopun jalkeisena maanantaiaamuna, koska haluttu
virtuaalisovellus ei kaynnistynyt asiakasohjelman odottaessa tydaseman uu-
delleen kaynnistamista. Talldin oli kyseessé juuri asiakkaan virheellinen
asennus ja virtuaaliset jaot olivat poissa kayttsta lahes kaikista kyseisen ti-
lan tydasemista. Tydaseman uudelleenkdynnistys ei valttamatta ajasta asi-
akkaan asennusta, silla SCCM 2007 peilaa asiakkaidensa tilaa tietyin va-
liajoin. Asia korjaantui valitsemalla tilan koneet ja kaynnistamalla asennus-
sykli SCCM 2007 kasin (Discovery Data Collection Cycle).

Voidaan kuitenkin todeta, ettd asiakasohjelman asennus sujui paasaantoi-
sesti hyvin ja virtuaalisovellusten jakelun osalta kayttokatkos jai lyhyeksi.
Toisen aliverkon osalta ei ongelmia esiintynyt ja virtuaalijako otettiin kaytto6n
yhden paivan aikana. Testauksen merkitys muodostui tydn kannalta kriitti-

seksi.

Virtuaalisovellusten osalta testaus oli lAhes poikkeuksetta riittdva toimenpi-
de. Jos tyfasemalle oli asiakasohjelma asentunut onnistuneesti, voitiin virtu-
aalisovelluksen kaynnistyksen perusteella todeta, ettd virtuaalisovellus toi-
misi myo6s virheettd. Kayttajapalautteen perusteella todettiin (sen puutteen),

ettei ongelmia esiintynyt.

6 YHTEENVETO

Virtuaalisovellusten kéyttd on varteenotettava vaihtoehto lahiverkkojen ty6-
asemien hallinnointia suunniteltaessa. Nopeat tietoliikenneyhteydet tekevéat
suoratoiston mahdolliseksi ilman etté kayttaja huomaa huomattavaa viivetta
sovelluksen kaynnistyksen yhteydessa. Etenkin usein péivitettavien sovel-
lusten osalta on asianmukaista miettid virtualisointia paikallisesti asennetta-
vien sovellusten sijasta. Kayttojarjestelman ulkopuolella suoritettava sovellus

ei sido virtualisoitavaan sovellusta kaytettavien tydasemien
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kayttojarjestelmiin ja kerran sekvensoitu sovellus voidaan jakaa useaan eri
kayttojarjestelmaan seké laitepohjaan. Koska virtuaalisten sovellusten jaon
osalta ei kayttajakokemuksia kovin monelta vuodelta ole kertynyt, on jarjes-
telman kaytossa testaus tarkedssd asemassa. Sovellusvalmistajat eivét ke-
hitystytssa valttaméatta ota huomioon virtuaalisen jaon ongelmia, joten jokai-
sen sovelluksen kohdalla tAytyy testaus suorittaa huolella sovelluksen toimi-
vuuden varmistamiseksi. Sovelluksen mahdolliset verkkoyhteydet seka kéayt-
tojarjestelman komponenttien maarittelyt virtuaalisovellukselle mahdollista-
vat monipuolisen sovelluskatalogin jakoa suunnitellessa. Kuitenkin tiettyjen
sovellusten kohdalla ei virtualisointi ole mahdollista. My6s raskaiden sovel-
lusten osalta (Gigatavu) on syytd miettid paikallista asennusta virtuaalijake-
lun sijaan. Naiden sovelluksen suoratoisto verkon yli aiheuttaa kayttajalle jo

huomattavaa viivetta.

Tybssd keskityttiin jarjestelmdn esittelyyn, testaukseen seka kayttbonoton
kuvaukseen. Esiteltiin jarjestelmasséa kaytettavat sovellukset, niiden maarit-
telyt sekd asennettavat komponentit. Lisaksi kuvattiin yleiset jarjestelman

virhetilanteet.

Tassa tydssa tehty jarjestelmén suunnittelu, testaus ja kayttoonotto sujuivat
pitkalti yndesséa oppilaitoksen jarjestelmétuen kanssa tehtyjen maarittelyjen
mukaisesti. Useita eri sovelluksia testattiin ja otettiin tydasemajakeluun jar-
jestelmatuen ohjeiden mukaan. Jarjestelmétuella on jalleen yksi tydkalupakki
lisdd tybasemia hallinnointia varten ja uuden sovelluksen kayttdonotossa

voidaan miettid virtualisointia aina yhtena vaihtoehtoisena jakelutapana.

Sekvenssin teko muodostui jarjestelman kannalta tArkeimméksi osatekijaksi.
Ty6ssa ei ehditty perehtyé sekvensserin OSD-scriptien maarittelyihin. Scrip-
tin avulla voidaan muun muassa muokata sekvenssin asetuksia verkkoso-
vellusten ja tietokantoja siséltavien sovellusten osalta. Myds verkkotulostimia
voidaan oletuksena asentaa sovelluksen tulostusasetuksissa. Jarjestelmatu-
en pyynto siirtdd SCCM 2007 uudelle Windows 2008 Server —alustalla jai to-
teutumatta. Jarjestelman tietokannan siirto uudelle palvelinkoneelle kuitenkin
tehosti resurssien osalta jarjestelman toimivuutta joten paatimme tyytya ta-
han. Silti tydssa saatiin konkreettisia tuloksia seka App-V 4.5 ettda SCCM
2007 suhteen. Henkilokohtaisesti tyon tekijana jarjestelman suunnittelu ja to-
teutus tulivat tutuiksi. Suurimmaksi ongelmaksi muodostuikin realistisen ai-

kataulun suunnittelu. Johtuen vahaisestd kokemuksestani tietoverkkojen
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hallinnasta, myo6hastyi jarjestelman kayttdonotto hieman alkuperaisesta
suunnitelmasta. Kaytdnnén asennuksesta saamani kokemuksen perusteella
ymmarrdn paremmin huolellisen suunnittelun ja testauksen merkityksen ja
kayttoonottovaihe muodostuu tdman jalkeen hyvinkin suoraviivaiseksi toi-
minnaksi. Virtualisointijarjestelman yllapito tuli tutuksi jarjestelmatuelle tAman

tyon ohessa tehtyjen ohjeiden seka pienen esityksen muodossa.
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