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THVISTELMA

Tama tyd keskittyy virtualisointiin ja virtualisoinnin mahdollisiin soveltamista-
poihin. Tydssé on selvennetty mité virtualisointi tarkoittaa, mité virtualisoinnilla
voidaan mahdollistaa ja mitka virtualisoinnin merkittdvimmat hyddyt ovat. Tyon
keskipisteessd on palvelinvirtualisointi ja tydssa vertaillaan kahta tdéhan kykenevaa
virtualisointisovellusta; Microsoft Hyper-V:ta ja VMware Server 2:ta.

Virtualisoinnin kehitys on lahtdisin 1960-luvulta. Virtualisointi tarkoittaa tieto-
teknologiassa menetelmé&a, jolla fyysiset resurssit, kuten tietokoneen laitteisto,
voidaan muuttaa erikokoisiksi loogisiksi resursseiksi. Tall& tavoin voidaan esi-
merkiksi mahdollistaa useamman virtuaalisen tietokoneen ajamisen yhden tieto-
koneen sisélla. Virtualisoinnin keskeiset osa-alueet ovat palvelinvirtualisointi,
tallennusvirtualisointi, verkkovirtualisointi ja sovellusvirtualisointi. Virtualisoin-
nin merkittadvimmat hyodyt ovat laitekannan tehokkaampi hyddyntaminen, keski-
tetty hallinta ja teknologian tuomat parannukset joustavuuteen, mukautuvuuteen ja
tietojen varmuuskopiointiin.

Palvelinvirtualisointi, eli laitevirtualisointi, on yksi eniten hyddynnettyja virtu-
alisoinnin osa-alueita. Palvelinvirtualisoinnin voi toteuttaa usealla eri tavalla ja
naita eri tekniikoita ovat taysvirtualisointi, laitteisto-avustettu virtualisointi, kayt-
tojarjestelmatason virtualisointi ja paravirtualisointi.

Virtualisointisovellusten vertailussa keskityttiin taysvirtualisointia edustaviin vir-
tualisointiratkaisuihin. Microsoft Hyper-V ja VMware Server 2 osoittautuivat ta-
savertaisiksi ja samalle kohderyhmélle suunnatuiksi, vaikka ne mééaréatyilta osa-
alueilta erosivat toisistaan huomattavasti. VMware Server 2 tarjoaa kattavan omi-
naisuusvalikoiman ja Microsoft Hyper-V on varustettu Windows-ymparistoon
tottuneelle kayttajéalle helposti lahestyttavalla kayttoliittymalla.

Virtualisoinnin teoriaan perehtyminen ja kdytannon testauksien tekeminen osoit-
taa kuinka hyodyllinen ja monipuolinen kyseinen teknologia on. Virtualisoinnin
hyédyntaminen yleistyy maailmanlaajuisesti yrityksissé ja organisaatioissa ja vir-
tualisoinnista on tulossa keskeinen elementti jokapaivaisté IT-jarjestelmien ja -
palveluiden yllapitoa.
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ABSTRACT

The focus of this study is on virtualization and the possible applications of virtua-
lization. The study provides a clarification of what virtualization means, what can
be accomplished with virtualization and what benefits virtualization has. The main
focus of the study is on server virtualization and the study compares two server
virtualization applications, Microsoft Hyper-V and VMware Server 2.

Virtualization has been developed since the 1960’s. In computer technology, vir-
tualization means a method which can be used to transform physical resources,
such as the hardware of a computer, to different sized logical resources. This can
allow, for example, running of multiple virtual computers within one computer.
The main fields of virtualization are server virtualization, storage virtualization,
network virtualization and application virtualization. The most remarkable bene-
fits of virtualization are better utilization of hardware, centralized management,
and improvements in flexibility, adaptability and data backup.

Server virtualization, or hardware virtualization, is one of the most widely applied
fields of virtualization. Server virtualization can be performed in multiple differ-
ent ways and these techniques are full virtualization, hardware-assisted virtualiza-
tion, operating system level virtualization and paravirtualization.

The virtualization applications compared in the study represent full virtualization
solutions. Microsoft Hyper-V and VMware Server 2 turned out to be equal com-
petitors and focused on the same target audience, even if they were remarkably
different from each other in specific sectors. VMware Server 2 provides a com-
prehensive range of features and Microsoft Hyper-V is equipped with a well ap-
proachable interface to users familiar with Windows environments.

Familiarization with the theory of virtualization and the practical testing showed
how beneficial and diverse the technology is. The future of virtualization looks
good and its utilization will become more common in companies and organiza-
tions. Virtualization is becoming a central element in everyday administration of
IT systems and services.

Key words: server, virtualization, Microsoft, Hyper-V, VMware
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LYHENNELUETTELO

CIFS Common Internet File System, tiedostojakoprotokolla
CPU Central Processing Unit, suoritin tai prosessori
ELMS e-academy Licence Management System, MSDNAA.- sovellusten

jakelupalvelu

HP-UX Hewlett-Packard UniX, Hewlett-Packardin kehittdma versio
Unix-kayttojérjestelmésta

IT Information Technology, informaatioteknologia

MSDNAA Microsoft Developer Network Academic Alliance, Microsoftin

tarjoama sovellussopimus akateemisille organisaatioille

NAS Network-attached Storage, tiedostopalvelintekniikka

NFS Network File System, verkkotiedostojarjestelmaprotokolla
SAN Storage Area Network, tiedostopalvelintekniikka

SCsi Small Computer System Interface, tiedonvélitysstandardi

SP Service Pack, péivityspaketti

USB Universal Serial Bus, sarjavayléliitdnta oheislaitteille

VHD Virtual Hard Drive, virtuaalikovalevy

VM Virtual Machine, virtuaalikone

VMM Virtual Machine Monitor, virtuaalikoneiden hallintajarjestelma

VSS Volume Shadow Copy System, varmuuskopiointiteknologia



1 JOHDANTO

Nykypaivéna tietohallinnot ympéri maailman kamppailevat tietokeskuksien ja
palvelinresurssien kanssa tavoitellen tehokkuutta, joustavuutta, mukautuvuutta ja
saastoja. Samalla kun yritystoiminta laajenee ja kehittyy, taytyy IT-palveluiden
pysyé hetkessa kiinni ja tarjota k&yttdjille nopeita ratkaisuja heidén tarpeisiinsa.

Virtualisointiteknologia on talla hetkelld tdman kaiken keskipisteessa.

Virtualisointi ei ole uusi ilmid, vaan virtualisoinnin teknologinen kehitys on alka-
nut tietotekniikan alalla jo 60-luvulla. Virtualisointi on kehittynyt viime aikoina
aktiivisesti, ja siita on tullut useimmille yrityksille apu palvelinhallintaan. Palve-
linvirtualisointi ja tydasemavirtualistointi ovat nykyhetkella laajasti kéaytettyja
ratkaisuja. Virtualisointi itsessaan on termi jonkin néenndisen, eli virtuaalisen,
luomiselle. Né&in ollen virtualisoinnin vahvuus on siing, etta virtualisointi pysyy

useimmiten nakymattomissa IT-palveluiden kayttéjille.

Tama tyo perehtyy siihen, mité virtualisointi kdytannossa tarkoittaa IT-
palveluiden ndkdkulmasta ja mitd hyotyjé, kayttokohteita ja toteutustapoja virtu-
alisoinnilla on. Tydssa kaydaan lapi virtualisointiteknologian kehitysta virtu-

alisoinnin ilmestymisesta nykyhetkeen.

Ty0 on jaettu kahteen osuuteen, joista teoriaosuus keskittyy edelld mainittuihin
kysymyksiin ja asioihin. Teoriaosuudessa on esitelty myos lyhyesti pilviteknolo-
giaa. Tyon kaytannon osuus on keskittynyt kahden eri palvelinvirtualisointisovel-
luksen kayttdonottoon, testaukseen ja vertailuun. Ndmé kaksi virtualisointisovel-
lusta ovat Microsoft Hyper-V ja VMware Server 2, ja niiden alustana toimi Mic-
rosoft Windows Server 2008 Datacenter Enterprise -palvelin. Ty6ssa on kasitelty
virtualisovellusten kayttoonotto ja itse palvelinvirtualisointi seké selvitetty mité
hyodyllisia ominaisuuksia ja asetuksia virtualisointisovelluksista 16ytyy. Palvelin-
kayttojarjestelmad, jonka virtualisointia vertaillaan, on Microsoft Windows Server
2003 R2 Enterprise Edition SP2. Microsoft Hyper-V on integroitu palvelu Mic-
rosoft Windows Server 2008 -palvelimissa, ja VMware Server 2 on ilmainen vir-
tualisointisovellus, joka on vapaasti saatavilla internetistd. Kéytetyt Microsoft

Windows Server -palvelimet ovat hankittu ty6té varten ELMS-jarjestelmasta (e-



academy Licence Management System) ilman kuluja Lahden ammattikorkeakou-
lun Microsoft Developer Network Academic Alliance (MSDNAA) -sopimuksen
ansiosta. Tyon kaytannon osuudessa kaytettiin yhté tietokonetta, joka on Lahden
ammattikorkeakoulun omistama. Tyon aineistona kaytettiin englanninkielista Vir-
tualization for Dummies (2nd HP Special Edition) -kirjaa, VMwaren ja Microsof-

tin omia sédhkoisia dokumentaatioita seké internetlahteita.

Tyon tarkoitus on antaa selkeéd kuva IT-virtualisointiteknologiasta ja palvelinten
virtualisoinnista kahden eri virtualisointisovelluksen ndkékulmasta. Ty6té voidaan

hyodyntédd omaa virtualisointiympérist6d suunnitellessa tai opetuskaytossa.



2 VIRTUALISOINTI

2.1 Virtualisointi yleisesti

Termind virtualisointi tarkoittaa jonkin ndennaisen luomista. Kaytanngssa tama
tarkoittaa sitd, ettd luodaan jokin keinotekoinen asia, joka toimii ja nayttaa luon-
nolliselta. Tietotekniikassa virtualisointi on menetelmé, jolla fyysisia resursseja
voidaan kayttéa ja hallinnoida erilaisina loogisina resursseina. Tama tarkoittaa
sitd, etta virtualisoitujen resurssien todelliset ominaisuudet ja arvot eivét nay jar-
jestelmille, sovelluksille tai loppukéyttdjille, jotka kayttavat naita resursseja. Talla
tavoin yksi fyysinen resurssi, kuten palvelin tai tallennusvéline, voidaan jakaa
toimimaan useampana loogisena resurssina. Tama toimii myos painvastoin, eli
useampi fyysinen resurssi voidaan virtualisoinnin avulla ndyttéa yhtené loogisena
resurssina. (Golden 2009, 3.)

Virtuaalinen resurssi voi olla esimerkiksi virtuaalipalvelin, joka toimii rinnakkain
toisten virtuaalipalvelimien kanssa yhdella fyysisell& palvelimella. Tdma virtuaa-
lipalvelin ei kuitenkaan tiedosta olevansa virtuaalinen, vaan palvelimella nékyy
normaalisti sen kayttama laitteisto, vaikka laitteisto ei ole todellinen, vaan emuloi-
tu. (Wikimedia Foundation 2010.)

2.2 Virtualisoinnin osa-alueet

Virtualisoinnilla on useita k&yttokohteita, ja tekniikat ndiden takana eroavat huo-
mattavasti toisistaan. Virtualisointiteknologian keskeiset osa-alueet ovat palvelin-
virtualisointi, tallennusvirtualisointi, verkkovirtualisointi ja sovellusvirtualisointi.
(Wikimedia Foundation 2010.)

Palvelinvirtualisoinnissa keskitytaan laitevirtualisointiin, eli fyysisten laiteresurs-

sien jakamiseen loogisiksi laiteresursseiksi, jotka voivat toimia omina palvelimi-



naan. Laitevirtualisoinnin osa-alueena on siirrantavirtualisointi, eli Input/Output-

tiedonsiirtokanavien ohjaussignaalien virtualisointi. (Golden 2009, 13-14 & 18.)

Tallennusvirtualisointi pyrkii peittdmaan loogisen tallennusresurssin ja fyysisen
tallennusresurssin valisen yhteyden loppukayttdjalle samalla parantaen tallennus-
resurssien joustavuutta. Talla tekniikalla voidaan kaikki fyysiset tallennusresurssit
keskittad yhteen paikkaan, vahentden ja helpottaen niiden tarvitsemaa yllapitoa.
(Golden 2009, 17-18.)

Verkkovirtualisointi mahdollistaa verkon uudelleenkonfiguraation loogisille verk-
koyhteyksille lennosta, ilman fyysisid muutoksia tai hairioita yleiseen verkkolii-
kenteeseen. Esimerkiksi Virtual Private Network (VPN) -verkko yhdistyy julkisen
verkon yli muodostaen turvallisen etdyhteyden toiseen yksityiseen verkkoon.
(Golden 2009, 19.)

Sovellusvirtualisointi on uusin virtualisoinnin osa-alue, ja silla mahdollistetaan
sovelluksien toimiminen paikallisesti ilman niiden vaatimaa kayttojarjestelmaa.
Tama tekniikka mahdollistaa esimerkiksi sen, ettd sovellusvirtualisointiohjelma
toimii valikatena kayttojarjestelman kanssa yhteensopimattoman ohjelman alusta-
na. Sovellusvirtualisoinnin osa-alueita ovat istunto- ja tydpdytavirtualisointi.
(Golden 2009, 19-22.)

2.3 Virtualisoinnin hyodyt

Virtualisoinnilla on useita hyotytekijoitd, joiden ansiosta virtualisoinnin kayttami-
nen on yleistynyt. Yksi merkittdvimpi& etuja on laitekannan tehokkaampi hyddyn-
tdminen, joka lisad kustannustehokkuutta ja kutistaa itse laitekannan kokoa.
Useimmiten tavallinen palvelin ajaa omia madriteltyja toimintojaan kayttéen vain
10 - 15 prosenttia laitteiston suorituskapasiteetistd. Tassa tapauksessa huomattava
osa potentiaalista suorituskapasiteettia jaa kayttdmatta, mika virtualisoinnin avulla
voitaisiin ottaa hyodyntéa. Virtuaalisoinnin avulla laitteiston kayttaste voidaan
nostaa 70 - 80 prosenttiin samalla vahentden tarvitun laitteiston maaraa. Palvelin-

keskuksien koko kutistuu kun useampi palvelin mahtuu yhdelle laitteelle, ja ndin



ollen ilmastointivaatimukset ja sahkdnkulutus pienenee. Virtualisoinnin ekologi-
suutta korostaa myos se, ettd laitekantaa uusiessa muodostuu véhemman tekniik-
karomua. (Golden 2009, 3-7 & 10-11.)

Yllapidon kannalta virtualisointi auttaa hallinnoimaan IT-infrastruktuuria hel-
pommin, nopeammin ja vahemmalla tyolla. Virtualisointi parantaa myos IT-
infrastruktuurin joustavuutta ja mukautuvuutta. Virtuaalipalvelimia voidaan hallita
keskitystd ndkymasta etayhteyden valitykselld. Loogiset resurssit voidaan méaéri-
tell& uudestaan hetkessd, jos esimerkiksi jokin virtuaalipalvelin tarvitsee lis&a
muistia ja sitd on vapaana. Lisaksi tdm& onnistuu ilman, ettd virtuaalipalvelinta
tarvitsee kdynnistaa uudestaan. Uusien virtuaalipalvelinten pystytys on myds ta-
vallisia palvelimia nopeampi prosessi, koska virtuaalipalvelimista voidaan tehda
tilannekuvia milloin vain, ja néista tilannekuvista voidaan luoda uusia virtuaali-
palvelimia hetkessa. (Golden 2009, 4-8.)

Fyysisten palvelimien siirtdiminen paikasta toiseen lisaa tyota, mikd on myos aikaa
jarahaa kuluttava prosessi, mutta virtuaalipalvelimet voidaan sen sijaan siirtaa
helposti suoraan verkon ylitse fyysiselta virtualisointipalvelimelta toiselle. Use-
ampaa virtualisointipalvelinta hyodyntdmalla voidaan myos tehdda muutoksia fyy-
siseen laitteistoon ilman, ettd palvelut keskeytyvét loppukéyttajan nakokulmasta.
Virtualisoinnilla voidaan siis vahentaa IT-palveluiden katkoksien mééraa ja lyhen-
t&& niiden kestoa seka estdd tarkeiden toiden keskeytymistd. Talla tavoin laiterik-
kojen aiheuttavat katkokset voidaan minimoida. (Golden 2009, 5 & 8.)

Virtualisoinnin avulla on myds mahdollista toteuttaa tehokkaamman tason var-
muuskopiointia jakamalla yksi looginen varmuuskopio kahdelle tai useammalla
fyysiselle tallennusvalineelle. T&lla tavoin voidaan est&a laiterikon aiheuttama
tiedon haviaminen, koska sama tieto on tallentunut useammalle laitteelle. Tilan-
nekuvat ovat tapa turvata virtuaalipalvelinten ja niill& pyorivien palveluiden toi-
minta. Usein isommat paivitykset tai muut laajemmat muutokset saattavat aiheut-
taa epdvakautta tai toimimattomuutta jarjestelmissa ja tassa tilannekuvat pelasta-
vat tilanteen. Virtuaalipalvelin voidaan hetkessé palauttaa samaan tilanteeseen,

kuin missa virtuaalipalvelin oli ennen muutoksia, jos tasta hetkest4 on olemassa



tilannekuva. Namé& ominaisuudet takaavat, etta turvallisuuden taso kasvaa ja riski-
en hallinta helpottuu. (Golden 2009, 8-9.)

2.4 Virtualisoinnin haasteet

Vaikka virtualisointi helpottaa ja nopeuttaa palvelinten yllapitoa, virtualisointi ei
tarkoita, etta yllapitohenkilokunnan patevyydesté voidaan karsia. Virtualisointi-
palvelinten yll&pitdjien taytyy olla koulutettuja ja patevia, jotta yllapidon tehok-
kuus voidaan taata. Koulutuskulut huomioon ottaen virtualisointiratkaisua valit-
taessa yrityskayttoon, taytyy valintaprosessissa olla perehtynyt virtualisointirat-
kaisuihin, koska yksittdisen valmistajan koulutus on vain tuotekohtaisesti pateva.
Liséksi on my0os tarkeéda ottaa huomioon, ettd useimmiten kaupallisia ratkaisuja
lisensoidaan prosessori- ja ydinm&&rdn mukaan, mik& saattaa aiheuttaa ongelmia
sopivaa ratkaisua valittaessa. Naiden lisenssien lisdksi tarvitaan mahdollisesti jo-
kaista virtualisoitua palvelinta kohden oma kéyttojarjestelmélisenssi. (Golden
2009, 59-60.)

Virtualisointisovelluksista saa irti kaiken hyddyn vain jos laitekanta on riittdvan
tehokas. Perustettaessa taysin virtualisoitua palvelininfrastruktuuria, voivat aloi-
tuskustannukset nousta korkeiksi laitekustannuksien takia. Virtualisointi voi myos
aiheuttaa ongelmia, jos jotkin laitteet tai sovellukset eivat ole yhteensopivia virtu-
aaliversion kanssa. Lopuksi on kannattavaa olla selvilla kustannuksiin néhden,

mitd on jarkevaa virtualisoida ja mit4 ei. (Golden 2009, 61-62.)

2.5 Virtualisoinnin historia

Virtualisointiteknologian kehitys sai alkunsa 1960-luvulla. Termi virtuaalikone on
oletettu saaneen alkunsa kokeellisesta IBM M44/44X -tietokonejarjestelmastg,
jota IBM kehitti 1960-luvun alussa. IBM oli myds ensimmainen taysvirtualisoin-
tiin kykenevén tietokonejarjestelman kehittaja. Tietokoneen malli oli IBM S/360-
40 (katso KUVIO 1.) ja tietokoneen kéyttojarjestelmana toimi CP-40. IBM CP-
40:n kehitys alkoi vuonna 1964, ja ensimmaéinen kaupallinen versio julkaistiin



1967, jolloin IBM CP-40 oli ainoa kayttojarjestelmd, joka pystyi taysin virtu-
alisoimaan samanaikaisesti useita tietokoneita. CP-40:n virtuaalikoneita pystyi
kayttdmaan yksittaisina tietokoneina ja niihin pystyi asentamaan eri versioita
IBM:n S/360-alustan kayttojarjestelmista. Tatd kehitysté seurasi vallankumouk-
selliseksi siteeratut IBM System/360-67 -tietokone ja CP-67 -kaytt6jarjestelma.
IBM:n liséksi teknologiaa oli aktiivisesti kehittdmassa 1960- ja 1970-luvuilla Ge-

neral Electric Company (GE) ja Burroughs Corporation, joka tunnetaan nykyaan

nimelld Unisys. (Wikimedia Foundation 2010.)

KUVIO 1. IBM System/360 (IBM Bets Big on System/360 2008.)

1980-luvulla virtualisointiteknologian kehitykseen liittyivét useita uusia yhtioita
kuten AT&T, Microsoft ja Locus Computing Company. Tall6in virtualisointitek-
nologian uutuuksia olivat mm. sovellusvirtualisointi ja virtuaaliverkot. 1990-
luvun merkittdvimpia virtualisointijulkaisuja oli Apple Macintosh -tietokoneilla
Microsoft Windows-kayttojarjestelman virtuaaliseen ajoon kykeneva Connectix
Virtual PC, jonka Microsoft myéhemmin vuonna 2003 osti itselleen. Vuonna
1998 virtualisointimarkkinat saivat uuden tulokkaan yhtiosta nimeltd VMware,
joka nousi nopeasti yhdeksi virtualisointiteknologian kérkikehittajistd. VMware
julkaisi ensimmaisen tuotteensa VVMware Workstationin vuonna 1999, ja siita tuli

maailman ensimmainen taysivirtualisointiin kykeneva x86-pohjainen virtualisoin-



tisovellus. T&ma toimi suunnan osoittamisena muille valmistajille, jotka alkoivat

valittomasti kehittdd omia vastaavia tuotteitaan. (Wikimedia Foundation 2010.)

2000-luvun alussa virtualisointi oli l&htenyt uuteen nousuun ja markkinoille alkoi
ilmestya myos ilmaisia ja avoimen lahdekoodin virtualisointisovelluksia. Xen-
virtualisointisovelluksesta tuli maailman ensimmainen avoimen ldhdekoodin vir-
tualisointisovellus vuonna 2003, kun sovelluksen kehittdjat Cambridgen yliopis-
tosta julkaisivat sovelluksen ilmaiseksi. Cambridgen XenProject-kehitysryhmasta
muodostui samalla yhtié nimelta XenSource, Inc., jonka Citrix Systems osti
vuonna 2007 sulauttaen XenSource:n ohjelmistotarjonnan oman merkkinsa alle.
Hewlett-Packard liittyi myos virtualisointiyhtiéiden joukkoon vuonna 2005 jul-
kaistessaan Hewlett-Packard UniX -kéyttojarjestelmélleen (HP-UX) Integrity Vir-
tual Machines -sovelluksen. VMware liittyi vuosina 2005 ja 2006 ilmaisten virtu-
alisointiratkaisujen tarjoajien joukkoon VMware Player ja VMware Server -
tuotteillaan. Itse virtualisointitekniikan puolella ilmestyi my6s uusia haaroja
vuonna 2006, kun sovellusvirtualisointi ja -streamaus sovelluksia alkoi ilmestya
markkinoille. (Wikimedia Foundation 2010.)

2.6 Virtualisoinnin nykykehitys

Nykyhetkell& virtualisointitekniikan kehitys ja kilpailu on aktiivista yrityksien
kesken. Uusia nousijoita ilmestyy joka vuosi tuoden tuoreita innovaatioita mark-
kinoille. Pilviteknologia on ollut puheenaiheena viime vuosina, ja tasta syysta
virtualisointiteknologian valmistajat ovat keskittdneet resurssejaan tamén teknolo-
gian kehitykseen. Pilviteknologian vastaanotto ei kuitenkaan ole ollut taysin posi-
tilvinen, koska siihen siséltyy viela talla hetkell& useita huolenaiheita nostattavia
asioita. On kuitenkin selvaa, ettd pilviteknologia edustaa virtualisoinnin tulevai-
suutta. (Pentik&inen 2008.)

Pilviteknologia, tai pilvilaskenta, on Internetin valityksella jaetun tietokonever-
koston kapasiteetin hyddyntamiseen perustuva virtualisointitekniikkaa soveltava
dynaaminen laskentamenetelmad. Pilviteknologian kautta voidaan missd pdin maa-

ilmaa tahansa olevat palvelimet yhdistdd yhdeksi hallinnoitavaksi loogiseksi re-



surssiksi, eli pilveksi. Tdma kapasiteetti voidaan sitten jakaa halutulla tavalla eri
virtuaalikoneiden kesken ja virtuaalikoneet sijoittaa toimimaan vapaasti yhden tai
useamman palvelimen varassa. Pilviteknologiaa kéayttamalla loppukayttéja voi
esimerkiksi sijoittaa oman tydasemansa mihin tahansa verkkoon, joka on yhtey-
dessé Internetiin ja kutsua pilvestd oman virtuaalitydpoytansé. Pilviteknologia
mahdollistaa sen, etté yritykset voivat tarjota toisilleen omia IT-palveluitaan julki-
sen verkon ylitse siten, ettd palvelu suoritetaan paikallisesti loppukayttdjan tyo-
asemalla. (Wikimedia Foundation 2010.)

Pilviteknologian kérkikehittéjia talla hetkellda ovat enimmékseen Internet-
palveluihin keskittyvat Amazon, Google ja Salesforce. Tdman hetken suurimmat
virtualisointiteknologian valmistajat, kuten Microsoft, VMware, HP ja IBM, ovat

my0ds mukana pilviteknologian markkinoilla. (Wikimedia Foundation 2010.)

Pilviteknologiaa koskien on huolenaiheita, joihin pyritdan saada ratkaisuja. Mer-
kittdvimmat ongelmat tulevat asioissa, kuten yksityisyys, turvallisuus, standardit,
madraystenmukainen toiminta ja lakikysymykset. Pilviteknologia on kaikesta huo-
limatta osoittautunut perinteisté virtualisointia sopivammaksi ratkaisuksi useille
yrityksille. Tdma ei kuitenkaan tarkoita sitd, ettd pilviteknologia tulisi korvaamaan
missadn vaiheessa perinteista virtualisointia, vaan pilviteknologia tulee olemaan

yksi ratkaisu muiden rinnalla. (Wikimedia Foundation 2010.)
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3 PALVELINVIRTUALISOINTI

3.1 Palvelinvirtualisointi yleisesti

Palvelinvirtualisointi tarkoittaa k&ytdnn0ossé sitg, ettd fyysisen palvelimen laitteis-
to virtualisoidaan loogisiksi resursseiksi, joiden padlle pystytetdan niit4 kayttavia
virtuaalipalvelimia. Yleisimmissa tekniikoissa virtuaalipalvelin pystytetaan niin
sanotun hypervisor -hallintasovelluksen (tunnetaan myods nimella Virtual Machine
Monitor, eli VMM) kautta emuloidulle laitealustalle asentamalla suoraan levylta
tai levykuvalta haluttu kayttojarjestelma. Tarvittavien asennuksien ja méaérityksien
jalkeen tdmaé virtuaalipalvelin voidaan yhdistaa virtuaaliverkkosovittimen kautta
yrityksen verkkoon toimivaksi palvelimeksi. Hallintasovelluksen kautta voidaan
tarvittaessa muun muassa muodostaa yhteys palvelimeen, sammuttaa tai k&ynnis-
t&& uudestaan palvelin ja tehd&d muutoksia palvelimen kayttamiin loogisiin resurs-
seihin. Yrityskéayttoon suunnitelluissa virtualisointiratkaisuissa hypervisorit pys-
tyvat yleensa myds hallinnoimaan virtualisoituja tallennusvalineitd, kuten Storage
Area Network (SAN) ja Network-Attached Storage (NAS) -ratkaisuja. Hallintaso-
vellus seuraa virtuaaliresurssien toimintaa, tilastoi yllapidollisesti merkittavét ta-
pahtumat lokitietoihin ja ilmoittaa yllapidolle mahdollisista ongelmista ja vikati-
lanteista. Hallintasovellus ajaa myos tarvittaessa automatisoituja toimintoja, joihin
kuuluu esimerkiksi varmuuskopioiden ja tilannekuvien ottaminen. Useisiin hallin-
tasovelluksiin saa my0s etdyhteyden toiselta tytasemalta, joten pikaiset hatatapa-
ukset tai muutokset voidaan toteuttaa 1ahimmalta tydasemalta, joka on samassa

verkossa palvelimen kanssa. (Wikimedia Foundation 2010.)

Palvelinvirtualisoinnista keskusteltaessa vastaan tulee useita termejé, jotka saatta-
vat jadda epéselviksi ilman tarkempaa tietoa siit4, mita mikakin termi tarkoittaa.

Seuraavaksi tassa osiossa kaydaan lapi yleisimpia termejé.

Iséntékone, eli Host Machine (tai Host System), tarkoittaa fyysista laitteistoa jon-
ka paalla virtualisointia ja virtuaalikoneita pyoritetdén. Vieraskayttojarjestelmat
ovat hypervisor-hallintasovelluksen kautta virtuaalikoneiden péélle asennettuja
kayttoliittymid, joille nakyvat vain virtuaalikoneiden loogiset resurssit. Vieras-
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kayttojarjestelmilla ei ole suoraa yhteytté isantakoneen resursseihin, vaan ne tie-
dostavat ainoastaan niille emuloidut laitteet.

Levykuvalla, eli imagella, tarkoitetaan tiedostoja joihin on talletettu massamuistin
sisalto ja rakenne taydellisesti. Levykuvia voi kdyttdd emulointi- tai virtualisointi-
sovelluksien kautta siten, ettd levykuva nakyy kuin alkuperéinen massamuisti
(esimerkiksi CD- tai DVD-levy), misté levykuva on luotu. Tilannekuva, eli
snapshot, on virtuaalipalvelimen tilanteesta otettu tallenne, johon voidaan tarvitta-
essa palata, jos virtuaalipalvelimella tehdyistd muutoksista tulee ongelmia. Tilan-
nekuvat tallentuvat yleensé samalla tiedostolle missé kapseloitu virtuaalikone si-
jaitsee, mutta tilannekuvia voidaan kayttdd myos uusien virtuaalipalvelinten luon-

nissa.

Kapseloinnista puhuttaessa tarkoitetaan virtuaalikoneen kovalevyn koteloimista
yksittéisen tiedoston sisalle, jolla mahdollistetaan kovalevyn helppo kopioiminen
ja siirtdminen iséntakoneelta toiselle. Kaytanndssa kapseloitu virtuaalikovalevy on
kuin levykuva. Migraatiolla tarkoitetaan juuri tat4 virtuaalikoneiden siirtdmisté
isdntakoneelta toiselle. Suoramigraatio (englanniksi Live Migration) on kehit-
tyneempi tekniikka, jolla migraatio voidaan toteuttaa virtuaalikoneen ollessa péal-
I& ilman, etté virtuaalikoneen toiminta keskeytyy. Migraation yhteydessa kayte-
td&n usein myos termié konsolidaatio, joka tarkoittaa palvelinten keskittamista
yhteen paikkaan hyddyntden virtualisointia. Isolaatiolla, eli eristykselld, pidetaan
virtuaalikoneet toisistaan eristettyina yksildina, jolloin yhden virtuaalikoneen toi-
minta tai ongelmat ei vaikuta toiseen. Isolaatio ei kuitenkaan erista virtuaalikonei-
ta isdntdkoneen ongelmilta, kuten laitevioilta tai virtualisointijarjestelmén kaatu-
misilta. (Wikimedia Foundation 2010.)

High Availability, eli korkea kéaytettavyys, on IT-jarjestelmien suunnittelussa kay-
tettdva menettelytapa, jonka tavoite on taata jarjestelmien toimivuus aina loppu-
kayttajille. Palvelinvirtualisoinnissa tata periaatetta on sovellettu tekniikoiden
kehityksessa ja High Availability -tekniikat pyrkivét takaamaan virtuaalikoneen
toiminnan aina. Suorasiirto on yksi esimerkki tallaisesta tekniikasta, mutta High
Availability -tekniikka tarkoittaa yleensa sitd, etta virtuaalikoneen toiminta taataan

ajamalla varalla samoja palveluja tarjoavaa virtuaalikonetta toisella isantdkoneel-
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la. Virtuaalikoneen kaatuessa tai sammuessa, varalla oleva virtuaalikone jatkaa
toimintaansa automaattisesti ilman havaittavaa katkosta. T&ll& tavoin kriittiset
palvelut voidaan turvata paremmin epamiellyttaviltd yllatyksilta. (Golden 2009,
27-28.)

3.2 Palvelinvirtualisoinnin tekniikat

Palvelinvirtualisoinnin voi toteuttaa usealla eri tavalla. N&ité eri palvelinvirtu-
alisoinnin tekniikoita ovat taysvirtualisointi, laitteisto-avustettu virtualisointi,
kayttojarjestelmatason virtualisointi ja paravirtualisointi. Palvelinvirtualisoinnin
ratkaisua paatettaessa on hyva huomioida, miké virtualisointitekniikka sopii tar-

koitettuun kayttoon parhaiten.

Palvelut ja sovellukset Palvelut ja sovellukset Palvelut ja sovellukset

Kéyttojarjestelma Kéyttojarjestelma Kayttojarjestelma

Virtuaalikone Virtuaalikone Virtuaalikone

VIRTUALISOINTIKERROS

LAITTEISTOKERROS

KUVIO 2. Taysvirtualisointi

Taysvirtualisoinnilla (englanniksi Full virtualization) tarkoitetaan menetelmaa,
jossa kéytettavan fyysisen laitteiston ja virtualisointitason valissa ei ole ylimaa-
réista kerrosta, vaan virtuaalikoneet ovat hypervisorin kautta suoraan yhteydessa
fyysisiin resursseihin laite-emuloinnin avulla (katso KUVIO 2.). Kaikki taysvirtu-
alisointisovellukset eivat valttamatta tarvitse alustakseen kayttojarjestelméd, vaan
0sa voidaan asentaa suoraan isantdkoneelle. Taysvirtualisointi on mahdollista vain
jos kadytetddn oikeaa fyysisen laitteiston ja virtualisointisovelluksen yhdistelméaa.
Tasta on merkittdvana hyotyna se, etta virtualisointikerroksessa voidaan ajaa use-
ampia erilaisia kayttoliittymid erillisilla virtuaalikoneilla. Tdssa tydssa vertailussa
olevat virtualisointisovellukset edustavat taysvirtualisointia. (Wikimedia Founda-
tion 2010.)



13

Laitteisto-avustettu virtualisointi (englanniksi Hardware-assisten virtualization)
mahdollistaa sen, etta fyysinen laitteisto ymmartaa suoraan virtuaalikoneilta tule-
vat kaskyt ilman hypervisorin toimista vélikatend. Tasta syysta laitteisto-avustettu
virtualisointi tunnetaan myds nimilla kiihdytetty virtualisointi ja natiivivirtuali-
sointi. Intel ja AMD ovat molemmat tuoneet markkinoille omat suorittimet, jotka
tukevat laitteisto-avustettua virtualisointia. Tata tekniikkaa voidaan hyddyntaa
tays- ja paravirtualisoinnin kanssa ja molemmissa laitteisto-avustettu virtualisointi
parantaa isantakoneen prosessoritehon hyddyntamista. (Wikimedia Foundation
2010.)

Kéyttojarjestelmatason virtualisointi (englanniksi Operating system-level virtuali-
zation) on sit, etté isantdkoneen kayttojarjestelma mahdollistaa useamman samaa
kayttojarjestelmad olevan vieraskayttojarjestelman ajamisen samanaikaisesti.
Isantédkoneen sisalle luodaan uusi eristetty virtuaaliymparisto, eli instanssi tai sai-
lio, joka pystyy kayttdmaan suoraan isdntakoneen resursseja ilman emulointia.
Talla tavalla voidaan varmistaa, etta isantakoneen resurssit jaetaan tasaisesti, eiké
yksi kéayttaja ei voi aiheuttaa koko jarjestelmén jumiutumista. (Wikimedia Foun-
dation 2010.)

Paravirtualisointi toimii osittain samalla periaatteella kuin kayttojérjestelméatason
virtualisointi. Merkittavin ero on siind, ettd paravirtualisoidun kayttojarjestelman
paélla voidaan myos ajaa eri kayttojarjestelmid. Tama ei kuitenkaan onnistu ilman
sitd, ettd paravirtualisoituun kayttojarjestelméan tehdaan ohjelmallisia muutoksia.
Lisdksi on syytd ottaa huomioon, etté kaikki eri kayttojarjestelmayhdistelmét eivat
ole tuettuja. Paravirtualisoinnissa hypervisor ei emuloi laitekantaa, vaan koordinoi

virtuaalikoneiden laiteresurssien kayttoa. (Wikimedia Foundation 2010.)

3.3 Palvelinvirtualisointi hyddyntéen pilviteknologiaa

Pilviteknologiaa voidaan hyddyntaa myos yksityisissa verkoissa palvelinvirtu-
alisoinnin tehostamiseksi. Kéytannossé yksityinen pilvilaskenta mahdollistaa vir-

tuaalisille resursseille pidemmalle viedyn asteen joustavuutta, mukautuvuutta,
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automaatiota ja turvallisuutta. Resurssien jakaminen muuttuu saumattomammaksi,

ja isantakoneiden yhteisty6 korostuu.

Yksi esimerkki yksityista pilvilaskentaa hyddyntavista virtualisointiratkaisuista on
VMware vSphere 4. Tdma on yhdysvaltalaisen VMware, Inc. tunnetuimpiin pal-
velinvirtualisointialustoihin kuuluvien VMware ESX:n ja ESXi:n ympérille ra-
kentuneen VMware Infrastructure -perheen uusin laitos. Tama uusin pilvilasken-
taa ja dynaamista skaalattavuutta promovoiva versio on VMwaren ensimmainen
pilviteknologiaa hyodyntévé sovellus. VMware vSphere 4 siséltad kaikki Infrast-
ructure 3:n ominaisuudet pdivitettyind lisaten samalla uutta ja tehden siitd néin
monipuolisemman kuin aiempi versio. VMware vSphere 4 sisaltaa tarvittavan
teknologian yksityisen pilvilaskentajéarjestelmén luomiseen. (VMware vSphere
2010.)

VMware vSphere 4:n pilviteknologia mahdollistaa samanaikaisesti koko IT-
infrastruktuurin virtualisoinnin palvelimista tydasemiin ja sovelluksiin seka IT-
infrastruktuurin hallinnoinnin keskitetysti. Taysin virtualisoidun IT-
infrastruktuurin yllapidon tukemiseksi ja helpottamiseksi VMware on yhdistanyt
laajan valikoiman yrityksen virtualisointiteknologioitaan samaan pakettiin. Vas-
taavia ratkaisuja on myos tulossa kilpailevilta kehittdjilta, joten niin sanotut yksi-
tyiset pilvet tulevat nailla nakymin yleistymaan yrityksien kdytossa. (Private
Cloud Computing 2010.)
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4  VIRTUALISOINTISOVELLUSTEN VERTAILU

4.1 Virtualisointisovellusten vertailun esittely

Tdssa osuudessa perehdytddn kahden eri virtualisointisovelluksen testaukseen.
Vertailtavien ohjelmien tarkeimpina valintakriteereing ovat olleet sovelluksien
nopea kayttoonotto, maksuttomuus ja yksinkertainen yll&pito. Vertailussa osa-
alueina ovat sovellusten kayttoonotto, palvelinvirtualisointi, ominaisuustarjonta ja

kaytettavyyden taso. Vertailu toteutettiin vuoden 2009 kesélla.

Vertailun testit suoritettiin rajoitetussa aikataulussa yhdella tytasemalla. Tama
rajoitti muun muassa virtuaalipalvelinten valilla kaytettavien ominaisuuksien tes-
taamista. Virtualisointiin kdytetty tydasema oli opiskelijoiden lainakéyttoon tar-
koitettu Dell Optiplex -poytatietokone. Isantdkoneen suorituskyvysta vastasi Intel
Core2 Quad CPU Q6600 2,4 GHz -neliydinprosessori ja keskusmuistia oli yh-

teensd 4 gigatavua DDR3-muistikampoina.

Lahtokohtana vertailulle iséntdkoneelle asennettiin ensimmaisena englanninkieli-
sen Microsoft Windows Server 2008 Datacenter Enterprice Standard -
palvelinkayttojarjestelman 64-bittinen versio. Vieraskayttojarjestelmaksi virtuaa-
likoneille asennetaan Microsoft Windows Server 2003 Enterprise SP2. Kéytannon
havainnoista osa on dokumentoitu kuvankaappauksina ja osa muistiinpanoina,

joita kaytet&d&n tdmén tyon pohjana.

4.2  Microsoft Hyper-V

Microsoft Hyper-V:n (koodinimeltd&n Viridian) kehitys lahti alun perin Microsoft
Windows Server 2008 -palvelinkayttojarjestelmaa varten ja Hyper-V:n ensimmai-
nen viimeistelty versio julkaistiin 26. kesdkuuta 2008. Myéhemmin Microsoft
Hyper-V:sté kehitettiin oma erillinen virtualisointisovellus nimelta Microsoft Hy-
per-V Server 2008, jonka julkaisu tapahtui samana vuonna 1. lokakuuta. (Wiki-
media Foundation 2010.)
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Microsoft Hyper-V virtualisointiprosessi eroaa hieman tavanomaisista taysvirtu-
alisointisovelluksista. Tama ei kuitenkaan nay loppukéyttajalle eikd huomattavasti
yllapitajallekaan. Microsoft Hyper-V virtualisoi kaytannossé koko hallintajérjes-
telmé&n omalle virtuaaliosiolle, jota Hyper-V kutsuu emo-osioksi. Hyper-V:n iso-
loidut yksikot kantavat nimed partitio, eli osio. Tdman emo-osion paallé pyorii
Windows Server 2008, jonka kautta hallinnoidaan muita virtuaaliosioita ja joka
ohjaa virtuaaliosioiden laitekaskyja. Virtuaalikoneita voidaan talla periaatteella
kutsua lapsiosioiksi. Hyper-V:n erillisessa versiossa tdmé emo-osio ei sisalla
kaikkia Windows Server 2008:n ominaisuuksia ja rooliversiossa Windows Server
2008:n toiminta on rajoitettu. Tassa tyossa keskitytadn Microsoft Windows Server
2008 -versioon, joka voidaan Kyseisessé palvelinkayttojarjestelméssa madaritella

palvelimen rooliksi. (Microsoft 2010.)

Microsoft Hyper-V:n tuettuihin vieraskayttojarjestelmiin lukeutuvat:
e Windows Server 2008 x86/x64 SP1/SP2 ja R2
e Windows HPC Server 2008
e Windows Server 2003 x86/x64 SP2 ja R2 SP2
e Windows 2000 Server SP4 ja Advanced Server SP4
e Windows 7 *
e Windows Vista SP1/SP2 *
e Windows XP Professional SP2/SP3 ja x64 SP2
e SUSE Linux Enterprise Server 10 SP2 ja versio 11
e Red Hat Enterprise Linux 5.2/5.3/5.4 x86/x64

* Huomio! Windows 7 ja Windows Vistan Home -versioille ei ole tukea.
(Microsoft 2010.)
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4.2.1 Microsoft Hyper-V kéayttoonotto

F Provides the services that you can use to create and manage virtual machines and their resources,
3 ?

~ Summary

(@) Hyper-Vis installed, but additional steps are required to begin running server workloads on virtual machines. Go to Hyper-V Manager to add newwirtual machines.
) A\ Events: 1warning, 11 informational in the last 24 hours [ Go to Event Viewer
& Fiter Events

[E] Properties

(= tide AlEvents

"7 12Events

Level [ Event [ Date and Tme

. 6o to Services

Startup Type | Monitar ] [ preferences
Auto fes B s

futo = P start

1P Restart

Desaription:
Provides Image Management servicng for Hyper-y
~) Resources and Support

and o ces H ryper-vHelp
[ Hyper-v TechCenter

~) Recommended configurations, tasks, best practi

]
[@ Hyper-V Community Center
@ send Fesdback to Miosoft
workloads
£ Last Refresh: 10.6.2008 3:22:30 Configure refresh
I
D] [ m @ [ server tanager | 7|8 & =5

KUVIO 3. Microsoft Hyper-V kaynnistysndkyma

Microsoft Hyper-V:n rooliversion kayttodnotto alkaa Microsoft Windows Server
2008:n Server Manager -hallintatyokalun kautta, josta palvelimelle voidaan maari-
tell& rooleja ja tarkistella palvelimen toimintaa sekd tehdd muutoksia palvelimen
asetuksiin. Tassa Microsoft Windows Server 2008 -versiossa ilmestyneessa uu-
dessa hallintatytkalussa on tavoiteltu selkeéd4 ja helppokayttdisté linjaa yllapitoa
ajatellen. Hyper-V:n roolin asennus onnistuu vain muutamalla valinnalla selkeén
roolinlisdysavustajan kautta. Roolinlisdysavustajassa (englanniksi Add Role Wi-
zard) valitaan haluttu rooli asennettavaksi ja edetdan valiten Hyper-V:n kayttoon
tuleva verkkosovitin sekd lopulta asentaen Hyper-V:n rooli palvelimelle. Tdman
jalkeen palvelin tarvitsee kdynnistdd uudestaan kahdesti ja ndma uudelleenkéyn-
nistykset onnistuvat automaattisesti hyvaksymalla kayttojarjestelman ehdotus.
Néiden uudelleenkéynnistyksien aikana Microsoft Hyper-V asentuu suoraan laite-
kannan paalle, jonka jéalkeen itse Windows Server 2008 -palvelin kdynnistyy Hy-
per-V:n paalla erillisend emo-osiona. Asennuksen jalkeen Hyper-V:td voidaan
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hallinnoida Server Manager -hallintatyokalun kautta erillisessa Hyper-V Manager
-ndkymassé (katso KUVIO 3.). Tata kautta yhdistettyjen palvelinten virtuaaliko-

neita voidaan hallinnoida helposti keskitetystd ndkymasta.

4.2.2 Microsoft Hyper-V palvelinvirtualisointi

R |

n  View Help —‘
=l |

B & Hyperv
B 33 Hyper-V Manager

[& tmport Virtusl Machine

s [ Hyper-v Settings...
i Configuration

3 storage FT Virtusl Network Manager

No item selected

[TESTSERVERDS: 0 virtual machines selected,

[
o P | 7[00 &G =
KUVIO 4. Microsoft Hyper-V Managerin palvelinndkyma

Microsoft Hyper-V Managerin kautta paastaan paikalliselle palvelimelle luomaan
virtuaalikoneita (katso KUVIO 4.). Valitsemalla toimintolistasta (katso KUVIO
5.) New, voidaan aloittaa uuden virtuaalipalvelimen luomisprosessi. Virtuaaliko-
neen voi myos tuoda, eli importoida, palvelimelle kapseloidusta virtuaalikonetie-
dostosta. Tassa vaiheessa virtuaalikone luodaan tyhjastd, mutta importointi-

toimintoon palataan, kun kasitelladn Hyper-V:n ominaisuuksia ja kdytettavyytta.
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Actions
TESTSERVERODS
Mew

Import Virtual Machine. ..

Hyper-V Settings...

Virtual Metwork Manager...
Edit Disk. ..

Inspect Disk. ..

Stop Service

Remove Server

Refresh

View

Help

B @X0bhIEDSs

KUVIO 5. TESTSERVERQ9 -palvelimen toimintolista

Virtuaalikoneelle valitaan ensimmaisena nimi ja varastointisijainti (katso KUVIO
6.). Avustaja ehdottaa automaattisesti nimed ja madrittelee sovelluksen oletustal-
lennuspolun Hyper-V:n virtuaalikoneiden tallennuspaikaksi. Seuraavaksi maéri-
telldan kéaytettavan keskusmuistin maara ja valitaan verkkosovitin virtuaalikoneen
kayttoon.

3 New Virtual Machine Wizard x|

5 *I Specify Name and Location
BN

Before You Begin Choose a name and location for this virtual machine,

_ The name is displayed in Hyper-V Manager, We recommend that you use a name that helps you easily

Assign Memary identify this virtual machine, such as the name of the guest operating system or workload.

Configure Netwarking Name: IE'V'SZIJDETESTIJ 1

Connect Virtual Hard Disk You can create a folder or use an existing folder to store the virtual machine, If you don't select &
Installation Options folder, the virtusl machine ic stored in the default folder configured for this server.

Summary I™ Store the virtual machine in a different location

Location: |C: \Prograr

dows\Hyper-

§ TF you plan to take snapshots of this virtusl machine, select = location that has emough Fee
space. Snapshots include virtual machine data and may require a large amount of space.

< Previous | Next > I Finish | Cancel |

KUVIO 6. Virtuaalikoneen nimedaminen ja tallennussijainnin valinta

Kayttoon tulevan virtuaalikovalevyn (englanniksi Virtual Hard Drive, eli VHD)
maadritykset tehdaan seuraavaksi ja tassé voidaan valita luodaanko uusi virtuaali-
kovalevy vai otetaanko kayttéon jo olemassa oleva virtuaalikovalevy (katso
KUVIO 7.). Jos téssa vaiheessa luodaan uusi virtuaalikovalevy, tulee talle mééri-
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tella sijainti ja koko. Halutessaan voidaan tdmé& vaihe ohittaa ja yhdistéa tai luoda

virtuaalikovalevy mydhemmin erikseen.

3= New Virtual Machine Wizard

[ lr Connect Virtual Hard Disk
<

Before You Begin A virtual machine reguires storage so that you can install an operating system. You can spedify the
starage now or configure it later by modifying the virtual machines properties.
Specify Mame and Location
. & Create a virtual hard disk

Assign Memory

Configure Metworkin

9 < Name: I'.".JSZ']‘]}TEST']].-'P\H
Lacation: |C:\Users'Public\Documents‘Hyper-¥ Wirtual Hard Disks!, WSE.
Installation Cptions Jeswsersipusicn Hyp —IBmse

Summary Size: | 16 GB (Maximum: 2040 GE)

" Use an existing virtual hard disk

ocation: [C:\Users\Public\Documents Hyper-V\Virtua

€ Attach a virtual hard disk later

< Previous | Mext > I Finish |

Cancel |

KUVIO 7. Virtuaalisen kovalevyn (VHD) méaaritykset

Asennuksen viimeisessa vaiheessa valitaan mitd kautta virtuaalikoneelle asenne-
taan kayttojarjestelmé (katso KUVIO 8.). Vaihtoehtoina ovat kayttojarjestelman
asennus levylta, levykuvalta, virtuaalista k&ynnistyslevyketté kayttaen tai verkko-

pohjaiselta asennuspalvelimelta. Kayttojarjestelmén asennuksen voi myos ohittaa
ja jattdd myohemmaélle ajalle halutessaan.

¥ New Virtual Machine Wizard

X
p*lr Installation Options
=

Before You Begin

‘fou can install an operating system now if you have access to the setup media, or you can install it
later,
Spedfy Name and Location

. )
e Install an operating system |ater

Configure Networking ¥ Install an operating system from a boot CD/DVD-ROM

Connect Virtual Hard Disk [~ Media
- Instlation Opions @ Physical DDVDdive: o ]
Summary

€ Image file (.iso): |

" Install an operating system from a boot floppy disk
(= Media

Virtual floppy disk (.vfd):

” Install an operating system from a network-based installation server

< Previous | Mext = I Finish |

Cancel

KUVIO 8. Kayttojarjestelman asennusvaihtoehdot
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Jos asennuksen péattad tenda heti, k&ynnistyy virtuaalikone véalittdmasti ja lahtee
asentamaan valittua kautta kayttojarjestelmad. Kayttojarjestelman asennus etenee
samalla tavoin kuin tavallisella tietokoneella ja tdssé vaiheessa siihen voidaan
tehda virtuaalikoneen yhdistysnakymén kautta méaarityksia, samalla valvoen, etta
kaikki menee oikein. Kayttojarjestelmén asentumisen jalkeen kannattaa ensim-
maisend ajaa virtuaalikoneelle Integration Services Setup Disk -asennuspaketti
yhteysnakymaén toimintovalikon kautta (katso KUVIO 9.). Tdma asennuspaketti
parantaa virtuaalikoneen ja fyysisten resurssien valista integraatiota ja ilman asen-
nuspakettia virtualisoidussa Microsoft Windows Server 2003 -
kayttojarjestelmassé ei saatu esimerkiksi verkkokorttia toimimaan.

= WS2003TESTO1 on localhost - Virtual Machine Connection = 1o x|
File Media Clipboard View Help
@3 | Ctrl-Alt-Delete Ctrl+Alt+End
Turn Off... Ctrl+5
shut Down... Ctrl+D
Save Ctrl+a Search Help and 5t
Pause Ctrl+P
Reset... Ctrl+R
Tools and Updates
Snapshot... Ctrl+N Ies
Revert... Ctrl+E ini i
remove roles and gj Add or remove a role Administrative Tools
—— = = More Tools
Insert Integration Services Setup Disk Ctrl+I "
@) Read about server roles Windows Update
) Read aboutremote Computer and Domain Name
administration Information

‘four server has been configured with the following roles:
9 9 Internet Explorer Enhanced

Security Configuration

% File Server

File servers provide and manage access to files, @ Manage this file server See Also
gj Add shared folders Help and Suppart
Microsoft TechMet

@) Review the next steps for
this role Deployment and Resource Kits

List of Common Administrative
Tasks

Windows Server Communities
What's New

Strategic Technology Protection
Program

I~ Don't display this page at logon

Ef_‘Startl J (@ & “5 Manage Your Server J oy APE 1315
Status: Running | = ﬂ '-Ei.:i

KUVIO 9. Virtuaalikoneen toimintovalikko

Taman jalkeen virtuaalikoneen luomisprosessi on valmis ja voidaan siirtyé palve-
limen kayttoonottoon. Tassa tyossé ei kasitelld palvelininfrastruktuurin rakenta-
mista tata tarkemmin, vaan seuraavaksi keskitytddn Hyper-V:n ominaisuustarjon-

taan ja mité kaikkea valmiille virtuaalikoneelle voidaan tehda.
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4.2.3 Microsoft Hyper-V ominaisuudet

Hyper-V:n virtuaalikoneille tehtavat muutokset onnistuvat katevasti virtuaaliko-
neen asetusnakymaésté (katso KUVIO 10.). Asetuksista voidaan muuttaa kesken
ajon virtuaalikoneen loogisia resursseja, kuten keskusmuistin maaraa ja kovalevyn
kokoa. Nakyma on selkeésti lajiteltu, ja muutokset péivittyvat lyhyella viiveella
virtuaalikoneelle. Asetuksien kautta voidaan my6s maéritella kuinka virtuaalikone
kayttaytyy isdntdkoneen sammumisen ja kaynnistyksen yhteydessa. Asetuksista
voi havaita yksi Hyper-V:n heikkouksista, ja tdma heikkous on USB-
massamuistien (Universal Serial Bus) tukemattomuus. Asetuksista I0ytyvat lisak-
si niin sanotut integraatiopalvelut, joihin lukeutuvat varmuuskopiointi tilanneku-
vien kautta sekd Heartbeat -tarkkailutoiminto, joka mahdollistaa automaattiset
ilmoitukset virtuaalikoneen kaatuessa tai lukkiutuessa ja aikasynkronisaatio emo-
osion ja virtuaalikoneen valitykselld. Automaattinen palautus isantdkoneen uudel-

leenkaynnistyksen yhteydessa toimi luvatulla tavalla, mutta tdmé tapahtui viiveel-

Settings for WS2003TESTOL I s
# Hardware 7] Integration Services
f add Hardware
& 5105 Select the services that you want Hyper-V to offer to this virtual machine. To use the
g=esos services you select, you must install them in the quest operating system and they must
Footiro be supported by the quest operating system,
E® Memory -
o Examples of services that might not be available on the guest operating system include
o Valume Shadow Copy Services and operating system shutdown.
B Processar
rtual brocesso: Services
5 B IDE Controller 0 vl Cperating system shutdown

| Time synchronization
¥ Data Exchange
¥l Heartbeat

€@ Hard Drive

4 # DVD Drive

= B IDE Controller 1 [I7] Backup (volume snapshot)

] Network Adapter

¥ comM1
¥ com2
[ Diskette Drive

# Management

[T] Mame

- Integration Services

¥ Automatic Start Action

) Automatic Stop Action

OK. I Cancel

KUVIO 10. Virtuaalikoneen asetukset

Tilannekuvien ottaminen Hyper-V:ssé on helppoa, mutta nopeus jatt4é toivomisen
varaa, koska tilannekuvien ottamisessa kestda noin 20 - 30 sekuntia. Virtuaaliko-
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neen palauttaminen tilannekuvaan on kuitenkin vain muutaman sekunnin prosessi.
Hyper-V ei tue suoramigraatiota palvelimelta toiselle, mutta k&ytettavissé on niin
sanottu pikamigraatiotoiminto, jolla siirto voidaan tehda keskeyttdmalla virtuaali-
koneen ajo ja palauttamalla ajo valittomasti siirron jélkeen toisella isantdkoneella.
Tata ei kuitenkaan pystytty testiymparistossé toteuttamaan rajoittuneen laitteiston
takia. Manuaalinen migraatio onnistuu eksportointi- ja importointi-toiminnoilla.
Testiolosuhteissa virtuaalikoneen eksportointi kesti noin 5-6 minuuttia ja saman
virtuaalikoneen importointi noin 10 sekuntia. Eksportointia varten virtuaalikoneen
taytyy olla sasmmutettuna. Virtuaalikoneen kapseloinnissa samalle tiedostolle siir-
tyy myos tilannekuvat. Hyper-V tukee automaattisia varmuuskopiointeja Win-
dowsin VSS:n (Volume Shadow Copy System) avulla, joka mahdollistaa ajaste-
tusti virtuaalikoneiden varmuuskopioinnin. Microsoft VSS:n kayttoonotto vaatii

rekisterimuutoksia sovelluksen rekisteriin.

Viansietoisuutta testattiin katkaisemalla manuaalisesti virta isantdkoneesta. 1sén-
tdkoneen kaynnistymisen jalkeen Hyper-V ei palauttanut virtuaalikoneiden sam-
mumista edeltanytté tilannetta vaan kaynnisti ne automaattisesti uudestaan. Heart-
beat-toiminto antoi t&ssé testissa aivan oikean syyn jarjestelméan toiminnan ka-

toamiselle, eli ”Sudden Power Out” -tapahtuman.

Virtuaalikoneelle etayhteyden muodostaminen onnistui helposti myds Microsoft
Remote Desktop Connection -yhteysohjelman vélityksellg, joka 16ytyy kaikista
nykyhetkelld k&ytdssa olevista Microsoft Windows -perheen kayttoliittymista.
Remote Desktop Connection -yhteyden testaus rajoittui emo-osion ja virtuaaliko-
neen valiseen yhteyteen, mutta toimintaperiaate on sama jos yhteytta otetaan toi-

selta samassa verkossa olevalta ty6asemalta.

4.2.4 Microsoft Hyper-V kaytettavyys

Microsoft Hyper-V osoittautui helposti ja nopeasti kayttdonotettavaksi, mutta sa-
malla sovellus tuntui vield osittain keskenerdiseltd. Ominaisuudet ja asetukset
olivat rajoitettuja, mutta tdmé todennékaisesti johtui siita, ettd Microsoft Hyper-V

oli vasta tullut matkinnoille noin vuosi ennen tété testid. Keskeneraisyys ja rajoit-
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tuneisuus olivat huomattavissa esimerkiksi migraation suhteen, jossa manuaalinen

eksportointi- ja importointi osoittautui hitaaksi.

Testaushetkelld kaytetty Hyper-V soveltuu yksinkertaista palvelinvirtualisointia
tavoitteleville pienemmille yrityksille. Microsoft on tehnyt testin jalkeen sovel-
lukseen parannuksia ja lisdnnyt toimintoja. Microsoft on liséksi ilmoittanut, etté
kehitteill& on suoramigraatiotoiminto Hyper-V:ta varten. Hyper-V:n kehittyessa ja
saadessa parannuksia myos maksuton Microsoft Hyper-V Server 2008 voi toimia
sopivana ratkaisuna Windows-pohjaisten palvelimien virtualisoinnille pienisséa

datakeskuksissa.

4.3 VMware Server 2

VMware Server 2 on maksuton virtualisointisovellus joka 16ytyy vapaasta levi-
tyksesta Internetistd. VMware Server 2 julkaistiin levitykseen 29. lokakuuta 2008.
Alkuperainen VMware Server 1 ilmestyi jo vuonna 2006. Vertailussa kédytetty
versio on 2.0.1, joka ilmestyi 13. huhtikuuta 2009. Testien jalkeen on ilmestynyt
27. lokakuuta 2009 versio 2.0.2. (Wikimedia Foundation 2010.)

VMware Server 2 toimii joko Windows tai Linux -kayttojarjestelman paalla isan-
noitynd palveluna, ja tuki erilaisille isanndintikayttojarjestelmille on erittdin laaja.
VMware Server 2:n hallinnointi tapahtuu web-pohjaisella kayttoliittymalla nimel-
t& VMware Infrastructure Web Access. Graafista kayttoliittymaa ei ole, vaan in-
ternetselain toimii hallinnointisovelluksena. Etdyhteydet VMware Server 2 -
virtuaalikoneille muodostetaan my6s web-pohjaisen VMware Remote Console -
palvelun valitykselld. Tall4 tavoin VMware Server 2 poikkeaa huomattavasti ver-
tailtavasta Microsoft Hyper-V:sta. Isénndinnistd ja web-pohjaisuudesta huolimatta
VMware Server 2 on taysvirtualisointisovellus. (VMware Server User’s Guide
2010.)

Tuettujen vieraskayttoliittymien luettelo on laaja ja ndiden joukkoon kuuluu lu-
kuisia Linux-kayttojarjestelmiad sekd Sun Solaris ja Novell -kayttojarjestelmat.
VMware Server 2 toimii lisdksi natiivina Linux-kayttoliittymien paalla, joka nos-
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taa Linux-ymparistossd VMware Server 2 virtuaalikoneiden tehokkuutta. (VMwa-
re Server User’s Guide 2010.)

4.3.1 VMware Server 2 kayttdonotto

VMware Server 2 kdyttoonoton ensi vaiheet ovat yksinkertaiset. Asennuspaketti
voidaan ladata useammalta sivulta Internetista ja tdman jalkeen selked avustustyo-
kalu auttaa asentamaan virtualisointisovelluksen haluamalla tavalla. Asennuksessa
voi madritelld asennussijainnin ja virtuaalikoneiden sailytyssijainnin sek& mihin
haluaa sijoittaa VMware Infrastructure Web Access -pikakuvakkeet. Asennukses-
sa tarvitaan syottaa sovellukseen yhteydessé olevan palvelimen Domain-nimi ja
kayttoon haluttujen porttien avaruus seka VVMwaren sivuille rekisterditymalla saa-
tu lisenssikoodi. Lisenssikoodi on oleellinen, koska ilman lisenssikoodia sovelluk-
sella ei voi pystyttéa virtuaalikoneita. Asennuksen valmistuttua ja isdntdkoneen
uudelleenkdynnistymisen jalkeen virtualisointisovellus on kaytettavissa Internet-
selaimen valityksella (katso KUVIO 11.).

/2 VMware Infrastructure Web Access (Administrator@testserver09) - Windows Internct Explorer =TS
=] % certicate Error || B||42| % | [l 5rg b
lication Virtual Machine Homp & Help | Virtual Appliance Marketplace | Log Out
Inventory [ TESTSERVEROS
§ TESTSERVER0S Summary | Virtual Machines | Tasks || Events | Permissions
Genera | [5] VMware Tips (]
[ Hostname TESTSERVERDS
Manufacts
Model
Processors Intel(R) Core(TM)2 Guad CFU Q8600 @ 2.40GHZ
1CPUx ¢ Cores
usage 120.00 MHz
Memeon v 3.98 GB
Usage 1159 MB
Datast
ame Capacity Free Space Location
standard 187.4% GB 158.85 G5 C:\Virtual Machines\
Networks
Name VMnet Typ
Sridged vmnetd bridged
HostOrly mnett hostonl
NAT 19 t
Task Target Status Triggered At Triggered by Completed At
Cone [T [ T T [ [ trustedsites | Protected Mode: Off [#%a - [Rio% -
Crstant| | 5 M @ > | 5 server Manager ([ verware infrastmctor.. | 1 |[@® @

KUVIO 11. VMware Infrastructure Web Access
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VMware Infrastructure Web Access -hallintakayttoliittymaé voidaan jo tdssa vai-
heessa etdkayttéa toiselta samassa yksityisessa verkossa olevalta tietokoneelta.
Tama onnistuu syottamélla Internet-selaimeen osoitteen muodossa

https://palvelinnimi/ui/ jossa palvelinnimen kohdalla on palvelimen Domain-nimi.

Yhteyden hallintak&yttoliittymé&an voi suojata kayttajatunnuksella ja salasanalla.

4.3.2 VMware Server 2 virtualisointi

Virtuaalikoneiden luomisprosessi ei eroa paallisin puolin paljoa Microsoft Hyper-
V:n vastaavasta menettelystd. Hallintakayttoliittyman kautta on helppo valita vir-
tuaalikoneille omistetusta valikosta uuden virtuaalikoneen luominen. Taman jal-
keen eteen ilmestyy virtuaalikoneen luomiavustaja, jossa ensimmaéisena valitaan
virtuaalikoneen nimi ja sijainti. Luontiavustaja on kuitenkin VMware Server 2:ssa
varustettu monipuolisemmalla valikoimalla eri asetuksia ja valintoja kuin Mic-
rosoft Hyper-V. VMware Server 2 rajoittaa virtuaalikoneiden keskusmuistin 8
gigatavuun, verkkosovittimien maaran 10 kappaleeseen ja suorittimien maaréan 2

kappaleeseen.

@ Create Virtual Machine x
Pages Properties
Mame and Location =
Guest Operating System How much software and data should this hard disk be able to store?
Memery and Processors Capacity: 16 H[GE [+
Hard Disk Location: [standard] WS2003TEST1/WS2003TESTL.vr | Browse...
File Options

[[] Allocate all disk space now
[7] split disk inte 2 GE files

Disk Mode
Virtual Device Node

Adapter: |SCSIO |= Device: |0 [+

] Paolicies

KUVIO 12. Virtuaalikoneen luontiavustaja ja kovalevyn maaritykset

Virtuaalikoneen luontiavustajasta 10ytyy virtuaalikovalevyn maarityksista pi-
demmiélle vietyja vaihtoehtoja (katso KUVIO 12.). Virtuaalikovalevyt toimivat

dynaamisesti, eli niiden tiedostokoko kasvaa kayton mukaan. Virtuaalikovalevylle
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voi madritelld itsenéisen tilan, joka estéé tilannekuvien tekemat muutokset levylla
ja jonka kautta voi halutessaan maaritelld pysyyko tallennettu tieto levylle vai
palautuuko levy aina uudelleenkéynnistyksessé oletustilanteeseen. Levylle 16yty-
vat myos valimuistiasetukset, joista voi valita optimoidaanko turvallisuutta vai
suorituskykyé. Virtuaalikovalevy voidaan myos ajaa virtuaalisen SCSI (Small
Computer System Interface) -adapterin kautta ja virtuaalikovalevy voidaan halu-

tessaan automaattisesti lohkoa 2 gigatavun tiedostoihin.

Luontiavustajasta 16ytyy myos perinteiset verkkosovittimen, levy- ja levykease-
man maaritykset sek&d USB-ohjaimen maaritykset, joista 16ytyy myos erindisia
asetuksia kyseisille virtuaalilaitteille. Verkkosovittimen voi esimerkiksi maaritella
olemaan sillatussa, osoitteenmuutosta kayttavassa tai isantdkoneeseen rajoitetussa

tilassa. Virtuaalilaitteita voi lisatd myos jalkikateen virtuaalikoneen asetuksista.

e

° The server could not complete a request (HTTP
0 ).

The =erver encountered an unexpected condition that
prevented it fram fulfilling the request. If this problem
persists, please contact your system administrator.

KUVIO 13. Vikailmoitus kesken virtuaalikoneen luomisen

Testausvaiheessa virtuaalikoneen luominen jouduttiin tekeméén kertaalleen uudel-
leen alusta, koska VMware Infrastructure Web Access -kéayttoliittyméa kaatui vi-
kailmoituksen jalkeen (katso KUVIO 13.). Tdm4 osoitti, ettd kyseinen web-

kayttoliittyma ei ollut taysin vakaa jarjestelma.
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§i| VMware Infrastructure Web Access (Administrator@testserver09)

Application Virtual Machine Administration =] Help | Virtual Appliance Marketplace | Log Out
Inventory 51 ws2003TEST1
v [ TESTSERVEROS Summary Censole Tasks Events Fermissions
==
1% 2.348 GHz
0GHe
i)
Memory 512 MB
owms
Note
(]
Hardware
~| Processors 1
| Memory 512 MB
© ~| Hard Diskc 1 (SCSI0:0)  16.00 GB
B ~| Metwork Adapter 1 Eridged (]
@ ~| CO/OVD Drive 1 (IDE 1:0) Using device D:
© ~| scsi controlier o LS Logic
@ ~| uss controller Auto connect enabled
=
Task Target Status Triggered At Triggered by Completed At
Create Virtual Machine wm [ success 06/16/08 4:03:40 FM Administrator 05/16/09 4:03:41 FM

KUVIO 14. Virtuaalikoneen hallintanakyma

Virtuaalikoneen luomisen jalkeen hallintakéyttoliittymésté voi tarkistella virtuaa-
likoneen toimintaa sille omistetusta ndkymasta (katso KUVI10 14.). Virtuaaliko-
neen luonnissa ei suoraan siirryta kayttojarjestelman asentamiseen, vaan asennus
tulee itse aloittaa. Haluttu kayttojarjestelmé tulee kuitenkin méaritella virtuaaliko-
neen luonnin yhteydessa mahdollisesti laitekannan emulointia varten. Virtuaali-
koneen hallintandkymasté voi muuttaa virtuaalikoneen maarityksia ja asetuksia,

sekd kdynnistad, sammuttaa ja tauottaa virtuaalikoneen ajo.

Testivaiheessa Hyper-V -roolia ei ollut poistettu Windows Server 2008 palveli-
melta ennen VMware Server 2:n testaamista. Tdma aiheutti virtuaalikoneen kayn-
nistyksen yhteydessé virheilmoituksen, jossa ilmoitettiin, etta virtuaalikoneen
kaynnistys ei onnistu ja etteivdt VMware Server ja Hyper-V ole yhteensopivia
(katso KUVIO 15.). Tilanne oli ymmérrettéva, koska VMware Serverin isénta-
kayttojarjestelmé oli Hyper-V:n virtuaalisen emo-osion pééll4 ja laitekanta oli

emuloituna Hyper-V:n kautta.
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Bk

e “Power On Virtual Machine” failed to complete

If these problems persist, please contact your system
administrator.
Details

WMware Server and Hyper-V are not compatible. You
must remove the Hyper-V role from vour system

before running WMware Server.

KUVIO 15. Hyper-V yhteensopimattomuusvaroitus

Hyper-V -roolin poiston jalkeen virtuaalikoneen kéynnistys onnistui ja kéyttojar-
jestelmén asennus hoitui VMware Remote Console -ndkyman vélitykselld (katso
KUVIO 16.). Kyseisen ndkyman voi halutessaan irrottaa hallintakéyttoliittymésta

erilliseksi ikkunaksi.

B” WS2002TESTL VMware Remote Console  Devices

Uindows Server 2883, Enterprize Edition Setup

Please wait while Setup copies files
to the Windows installation folders.
This might take =zeveral minutes to complete.

Copying: pstorsvc.dll
To direct input to this virtual machine, press Cil+G. m@Tm  Evmware

KUVIO 16. VMware Remote Console -ndkymé kesken asennuksen

Testausvaiheessa virtuaalikoneen verkkosovittimen kanssa tuli vastaan haasteita,
eika laite toiminut, vaikka verkkosovittimen maarittelyt ja ajurit olivat kunnossa.
Ongelma pyrittiin ratkaisemaan, mutta ratkaisua ei 16ytynyt asetuksista tai sovel-
luksen tarjoamista ohjeistuksista. Testauksessa siirryttiin tasta ongelmasta huoli-

matta eteenpadin, vaikka tama jatti virtuaalikoneen ilman verkkoyhteytta.
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4.3.3 VMware Server 2 ominaisuudet

VMware Server 2 on varustettu laajalla valikoimalla erilaisia ominaisuuksia ja
vaihtoehtoja. Kéytdnnossd VMware Server 2:sta [0ytyy samat toiminnot kuin Hy-
per-V:std, mutta toimintojen kayttdmahdollisuudet on viety pidemmalle.

Tilannekuvien ottaminen ja niihin siirtyminen ovat helppoja toimenpiteitd ja
VMware Server 2 suorittaa ne vain parissa sekunnissa. Virtuaalikoneiden ekspor-
tointi ja importointi ovat myos erittdin nopeita toimenpiteitd. Virtuaalikoneita voi-
daan lisaksi ajaa CIFS-protokollan (Common Internet File System) valityksella.
NFS-protokolla (Network File System) on myds tuettu iséntakayttojarjestelman
ollessa Linux-pohjainen. VMware Server 2 ei tue suoramigraatiota, vaan tama
ominaisuus on varattu kehittyneemmille VMware Infrastructure ja vSphere -
tuoteperheille nimella vMotion. VMware Server 2 tukee myds automaattisia var-
muuskopiointeja Windowsin VVSS:n avulla, jolloin virtuaalikoneista otetaan auto-
maattisesti tilannekuva Windowsin méarityksien mukaisesti. VMware Server 2 ei
kuitenkaan tue kuin yhté tilannekuvaa kerrallaan virtuaalikonekohtaisesti. VMwa-
re Server 2 ei harmillisesti 16ydy toimintoa virtuaalikoneiden kloonaukseen, joka
mahdollistaisi suoraan uuden virtuaalikoneen luomisen olemassa olevan virtuaali-

koneen pohjalta.

Virtuaalikoneiden méarityksia voidaan jalkikateen muuttaa lahes vapaasti. Virtu-
aalikoneisiin voi lisdta uusia virtuaalilaitteita ja tuettujen laitteiden listaan kuulu-
vat myds USB-massamuistit, jotka eivat olleet tuettuja Hyper-V:ssé. Suurimman
osan néisté virtuaalikonekohtaisista muutoksista voi myds tehda erillisen VMware
Tools -tyokalusovelluksen kautta, joka tarvitsee erikseen asentaa isdntakayttojar-
jestelmaan. Microsoft Windows Server 2008:ssa namé tyokalut nakyisivat pikava-
lintana tehtévapalkin oikeassa reunassa. VMware Server 2 tarjoaa liséksi yllapita-
jien kayttoon kehittyneen virtuaaliverkkojen muokkaustytkalun, jolla voidaan
maadritell& virtuaalikoneiden vélisia verkkoyhteyksia syvemmalla tasolla (katso
KUVIO 17.).



4 Virtual Network Editor x|

Summary IAl.rtomatic Bridging I Host Virtual Metwork Mapping I Host Virtual Adapters I DHCP I MNAT I

Here is a summary of your virtual networks. Use the other pages of this editor to change the
settings of your networks, add and remove adapters and mare.

Virtual Netwark | Summary | Subnet | DHCP
;‘E'-;Mnetlj (Bridged) Bridged to an automatically chosen adapter  255.255.255....
;‘E'-;Mnetl (Host-only) A private network shared with the host 192,168.253.0  Enabled
;‘E'-;Mnets (NAT) Used to share the host's IP address 192,168.144.0  Enabled

QK I Cancel | Apply | Help |

KUVIO 17. Virtuaaliverkon muokkaustytkalu
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Virtuaalikoneiden kaynnistys- ja ssmmumismaarittelyt voidaan tehdda oman ase-

tusndkyman kautta, jossa voidaan maaritell& virtuaalikoneiden kdynnistys- ja

sammumisjarjestyksen ja halutessaan lisata viiveen virtuaalikoneiden vélille nii-

den kaynnistyessé ja sammuessa (katso KUVIO 18.). Nama maaritykset voidaan

tarkalleen virtuaalikonekohtaisesti.

Ol Virtual Machine Startup/Shutdown Settings x

System Settings

[ ] &llow virtual machines to start and stop automatically with the system

Default Shutdown Delay
For each virtual machine, delay shutdown for:

Default Startup Delay

After each virtual machine startup, delay for:
120 seconds 120 seconds

] Shutdown Action: -

Startup Order

Fower on the specified machines when the system starts. During shutdown they will be stopped in the opposite order.

Specified Order

Virtual Machine Startup Startup Delay |Shutdown Shutdown Delay
Any Order

Virtual Machine Startup Startup Delay |Shutdown Shutdown Delay
Manual Startup

Wirtual Machine Startup Startup Delay | Shutdown Shutdown Delay

WS2003TESTL Cisabled 120 seconds Power Off 120 seconds

KUVIO 18. Virtuaalikoneen kaynnistys- ja ssmmumismaarittelyt
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Vikasietoisuutta testattiin lyhyesti katkaisemalla fyysisesti tydaseman virransyot-
t0. VMware Server 2 ei kdynnistanyt virtuaalikoneita uudestaan vaan ilmoitti
odottamattoman virhetilanteen tapahtuneen. Virtuaalikoneet saatiin palautettua

toimintaan manuaalisesti kytkemélla ne péalle.

Erillisille virtuaalikoneille voidaan halutessaan madritella isantakayttoliittyman
tyopoydalle omat VMware Remote Console -pikakuvakkeet, josta virtuaalikoneita
paastaan kayttamaan. Virtuaalikoneisiin voidaan yhdistad myds web-linkin kaut-
ta, jonka VMware Server 2 luo jokaiselle virtuaalikoneelle. Talla tavoin virtuaali-
koneelle paasee selaimella misté vain samassa verkosta olevasta tietokoneesta

ilman lisdohjelmien asennusta.

4.3.4 VMware Server 2 kaytettavyys

VMware Server 2 on suhteellisen helppokéayttdinen, vaikka siind on paljon omi-
naisuuksia ja asetuksia, jotka vaativat perehtymista. Osa asetuksista ja maarityk-
sisté voisi olla paremmin sijoiteltuja ja selkedmmin opastettuja. Web-pohjaisen
VMware Infrastructure Web Access -hallintakdyttoliittyman tukena oleva VMwa-
re Tools on hyva lisé, koska selaimella kéytettava kayttoliittyma ei ole aina on-
gelmaton. Hallintakayttoliittymén vaihtoehdoksi olisi kuitenkin ollut hyva tarjota

lisdksi saman asian ajava tyopoytasovellus.

Virtuaalikoneen verkkosovittimen kanssa tulleet haasteet osoittivat, ettd VMware
Server 2 ei ole kuitenkaan yksinkertaisin sovellus hallita. Yksinkertaiseen ongel-
maan ei 10ytynyt ratkaisua suoraan hallintakayttoliittyman vélityksella tai sovel-

luksen tarjoamasta ohjeistuksesta etsimélla.

VMuware Server 2 soveltuu pienille ja keskikokoisille palvelimia kéyttaville yri-
tyksille palvelinvirtualisoinnin ratkaisuksi. Yll&pitdjat saattavat pitdd VMware
Infrastructure Web Access -hallintakayttoliittymaa haasteellisena ratkaisuna ja
tastd syystd VMware Server 2 ei valttamatta sovellu kaikille kayttajille. VMware
on julkaissut testiajankohdan jalkeen myos uudemman VMware Server 2.0.3 -

version, joka tulee olemaan mahdollisesti viimeinen versio kyseisesta sovellukses-
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ta. VMware on ilmoittanut, ettd yrityksen tuki kyseiselle sovellukselle paattyy
30.6.2011. (General Life Cycle Policy 2010.)

4.4 Virtualisointisovellusten vertailun yhteenveto

Virtuaalisovellusten vertailu osoitti kuinka vertaillut kaksi sovellusta edustavat
erilaisia ratkaisuja, vaikka molemmista 16ytyy kuitenkin kaikki samat perustoi-
minnot. Ratkaisut erosivat maaratyissa osa-alueissa huomattavasti toisistaan, mut-

ta kaytettdvyydessa ero oli pienempi.

Microsoft Hyper-V toimii sulautettuna osana Microsoft Windows Server 2008 -
palvelinkayttojarjestelmaa ja mahdollistaa helposti taman kéayttojarjestelman
muuttamisen virtualisointiratkaisuksi. Samalla Hyper-V tarjoaa helposti I&hestyt-
tavan ja kdytettdvan kayttoliittymén virtuaalikoneiden hallintaa varten. Testivai-
heessa sovellus osoittautui viela joiltain osa-alueilta kehitysta tarvitsevaksi ja ra-

joittuneeksi.

VMware Server 2 toimii isdntakayttoliittyman paalla erillisend asennettavana so-
velluksena, jota hallinnoidaan web-pohjaisen kayttoliittyman valityksella. Tama
kayttoliittyma ei ole valttamatta kaikille kéyttéjille helposti lahestyttéva ratkaisu.
Kayttoliittyma on VMware Server 2:n ominaisuuksista heikoin osa-alue, jos so-
vellusta harkitaan ammattikayttéon laajempaan IT-infrastruktuuriin. VMware
Server 2 tarjoaa silti kattavat asetukset ja mééaritykset virtuaalikoneiden hallintaa
varten. Namé asetukset ja maaritykset vaativat kuitenkin perehtymista, jos niita

halutaan hyddyntaa tehokkaasti.

Testaushetkelld VMware Server 2 tarjosi kattavan ominaisuusvalikoiman ja Mic-
rosoft Hyper-V oli varustettu Windows-ymparistoon tottuneelle kayttéjélle hel-
posti l&hestyttavalla kayttoliittymalla. Microsoft Hyper-V on vield kehityksen alla
ja Microsoft tarjoaa sovellukselle tdyden tuen koulutusmateriaalien ja kdyttotuen
muodossa. VMware Server 2:n kehitys on vaiheessa, jossa VMware tulee katkai-
semaan sovelluksen tuen l&hitulevaisuudessa, eika uusia versioita valttamétta ole

odotettavissa. VMware tarjoaa tdméan huomioon ottaen mahdollisuuden konver-
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toida VMware Server 2 -virtuaalikoneet VMware ESXi -alustalle VMware vCen-
ter Converter -sovelluksen avulla. VMware Server 2 voi ndin ollen viela toimia

tilapdisena virtualisointiratkaisuna.
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5 YHTEENVETO

Virtualisointi on monitahoinen kasite, joka kattaa useita monimutkaisia osa-
alueita ja joka voi tasta syysta johtuen olla vaikeasti hahmotettava. Virtualisoinnin
yksinkertaiset periaatteet ymmartaen voidaan hahmottaa myos perustasolla moni-
mutkaisten virtualisointitekniikoiden toiminta. Taméan tyon pyrkimyksen4 oli an-
taa lukijalle riittdvan monipuolinen kuva siitd, mita virtualisointi tarkoittaa ja mi-
ten virtualisoinnin kehitys on edennyt. Ty6ssa kasiteltiin mité eri muotoja virtu-
alisoinnilla on ja mité kaikkea virtualisoinnin kautta voidaan mahdollistaa. Virtu-
alisointiteknologian kehitys on viimeisen vuosikymmenen aikana edennyt merkit-

tavasti, mutta virtualisoinnin perusperiaatteet eivat ole muuttuneet.

Virtualisoinnin tulevaisuutta ajatellen on tarkedd ottaa huomioon virtualisointitek-
nologian tuomat hyodyt. Virtualisoinnin haasteet voivat vaikuttaa pienemmille
yrityksille tai organisaatioille mahdollisilta ongelmilta, mutta virtualisoinnin tar-
joamat mahdollisuudet ja edut tulevat vaikuttamaan virtualisoinnin kayton lisaan-
tymiseen. Virtualisointi on merkittava osa tulevaisuuden IT-infrastruktuuria ja
virtuaalipalvelinten méara tulee kasvamaan. Osa yrityksisté ja organisaatioista
voivat paattad hankkia ndma ratkaisut kolmannelta osapuolelta ja pilviteknologian
yleistyessd tdaman ratkaisun valitseminen yksinkertaistuu. Osalle yrityksista ja
organisaatiosta virtualisointiteknologia toimii heidén yksityisen 1T-

infrastruktuurin perustana palvelimia ja palveluita suunniteltaessa.

Tyossa vertaillut virtualisointisovellukset, Microsoft Hyper-V ja VMware Server
2, edustavat erilaisia ratkaisuja, mutta ovat samalla suunnattu samalle kohderyh-
malle. Vertailussa sovellukset olivat varsin tasavertaiset ottaen huomioon sovel-
luksien testauksessa vastaan tulleet vahvuudet ja heikkoudet. Ammattikayttoa
ajatellen VMware Server 2 on varustettu laajemmalla ominaisuustarjonnalla, mut-
ta VMware Server 2 testauksen yhteydessé vastaan tulleet ongelmatilanteet osoit-
tivat, ettd VMware Server 2:n kdytto voi aiheuttaa haasteita. Microsoft Hyper-V
on Windows Server -ympdristoon tottuneille yllapitéjille helposti kdyttéonotettava
ratkaisu, joka tarjoaa perustason virtualisointiratkaisun pieniin ja keskikokoisiin
datakeskuksiin. Microsoft Hyper-V:n oli testausvaiheessa rajoittunut, mutta Hy-

per-V:n kehitys jatkuu, ja tdmé&n my6ta on odotettavissa, ettd Hyper-V:n toiminto-
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jen ja ominaisuuksien taso ja maaré paranee. Tamé vertailu antoi nakokulman
sithen mité virtualisointisovelluksilta voi odottaa ja mité niiden k&yttoonotossa

tulee huomioida.

Jatkotutkimuksina sovelluksien potentiaalia voitaisiin testata syvallisemmin use-
amman ty0aseman verkossa, kéyttden virtuaalikoneilta verkon yli jaettuja palve-
luita ja testaten virtuaalikoneiden migraatiota ty6asemalta toiselle. Liséksi virtuaa-
likoneiden testaus kuormituksessa osoittaisi, miten hyvin virtualisointisovellukset

pystyvat hyodyntdamaan laitteiston fyysisié resursseja.

Virtualisointi kaikkine osa-alueineen ja muotoineen on merkittava tekija tamén
hetken tietojenkasittelyteknologian kehityksessa. Virtualisointiteknologia sulautuu
osaksi palvelinhallintaa ja my6s muita informaatio- ja kommunikaatioteknologian
osa-alueita, tehden siitd keskeisen elementin IT-jarjestelmien ja -palveluiden jo-

kapéivaisessa yllapidossa.
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