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Virtualisointi on tietokonemaailmassa yleistynyt tekniikka, joka saa juu-
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jopa kokonaan virtualisoituja kokonaisuuksia. Virtualisointi on iso asia
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Virtualization has become a very popular technique in information tech-
nology since the 1960's. With virtualization it is possible to create com-
pletely virtualized entireties. Virtualization is important affair at present
and can be seen in almost every big corporation and educational estab-
lishment. A large part of virtualization culminates in green information
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1

JOHDANTO

Virtualisointi on tietokonemaailmassa yleistynyt tekniikka, joka saa juu-
rensa 1960-luvulta. Virtualisoinnilla voidaan nykymenetelmin toteuttaa
jopa kokonaan virtualisoituja kokonaisuuksia.

Itse tutustuin virtualisointiin vasta vuonna 2009, jolloin erikoistumispro-
jektin yhteydessd kdytimme virtuaalikoneita ja virtuaalialustoja. Virtuaa-
liympéristossd toimiminen oli mukavaa ja helppoa, varsinkin tutuilla kéyt-
tojarjestelmilld, koska virtualisoitu kayttojarjestelma ei poikkea mitenkdin
fyysiselle koneelle asennetusta kéyttojarjestelméstd. Virtualisointi jii posi-
tiivisena mieleeni erikoistumisprojektin jdlkeen, joten opinndytetyon ai-
heeksi sopi hyvin virtualisointiin liittyva aihe, jonka sain Himeen ammat-
tikorkeakoulun Tietojenkasittelyn koulutusohjelmalta.

Tyo6n tavoitteena on asentaa VMwaren ThinApp-sovellus ja testata sitd ja
tulokset luovutetaan Himeen ammattikorkeakoulun tietojenkésittelyn kou-
lutusohjelmalle. Asennus ja kdyttd dokumentoidaan ja tilaajalle luovute-
taan dokumentaatio.

Tyon tavoitteena on saada vastaus ainakin seuraaviin kysymyksiin: Miten
ohjelmien virtuaalisointia voitaisiin hyodyntda opetuksessa? Kérsiikd oh-
jelman suorituskyky, kun ohjelmaa kdytetddn virtuaalisesti? Onko ohjel-
mien virtuaalisointi taloudellisesti kannattavaa? Miten ohjelmien lisen-
sointi toimii virtuaaliympéristossa?

Aihe rajataan VMwaren ThinApp sovelluksen kdyttoon ja kdyttoonottoon.
Ohjelmalla testataan ohjelmien virtualisointia virtuaaliympéaristossd Win-
dows 7 sekd Windows 2008 r2 Server kayttojarjestelmilld. Itse virtualisoi-
tu ohjelma testataan Windows 7 -kéyttojarjestelmédlld niin, ettd kiinnite-
tddn mahdollisimman paljon huomiota opetuskdyton mahdollisuuksiin.
Ty0ssé tutkitaan my0s virtualisoinnin kustannuksiin liittyvid asioita, kuten
lisensointi. Koulun kiytdssd virtualisointi keskittyy luultavastikin pelkés-
tddn opetuskdyttoon, mutta lisensointi tdytyy ottaa myos siind huomioon.

Tyo6n tavoitteena on antaa tietojenkisittelyn opettajille, seka itselleni opis-
kelijan ndkokulmasta, kisitys siitd, kuinka ohjelmien virtualisointia hyo-
dynnetddn opetuskdytossd tilld hetkelld, ja miten sitd voitaisiin kehittda.
Virtualisointi suoritetaan Himeen ammattikorkeakoulun virtuaaliympéris-
t0ssd, joten tydssd ei oteta huomioon mahdollisia eroja fyysisen ja virtuaa-
lisen ympériston valilld. Tydssd ei myoskéddn oteta kantaa muihin saman-
tyyppisiin ohjelmiin, vaan keskitytddn ainoastaan ThinApp sovellukseen ja
sen kiyttdonottoon.
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2  VIRTUALISOINTI

Virtualisointi antaa mahdollisuuden asentaa monta kiyttojarjestelmés sa-
malle fyysiselle laitteelle. (Troy & Helmke 2010, 1.) Virtualisointi on
konsepti, jolla on padsy yksittédiselle laitteistolle, aivan kuten palvelin, joka
on suunniteltu niin, ettd monet kiyttojarjestelmét voivat jakaa yhté ja sa-
maa laitteistoa. Virtualisointi on oikeastaan yksinkertainen konsepti, joka
on tehty monimutkaiseksi kaikkien poikkeusten tultua ilmi erilaisissa ti-
lanteissa. (Golden 2008, 10.) Virtualisointi ndkyy nykypdiviand ldhes joka
osa-alueella tietotekniikassa. Virtualisointia kdytetdin muun muassa
myynnissd, opetuksessa, testauksessa, jopa verkkopalvelimina. (Wolf &
Halter 2005, 3.)

Palvelimissa virtualisointi tarkoittaa yksinkertaisesti kuvattuna sitd, ettd
yhdessa fyysisessd laitteessa ajetaan yhden kdyttojarjestelmén sijasta usei-
ta virtuaalipalvelimia. Niistd kukin pyOrittdd itsendisesti omaa kayttojar-
jestelmddnsi. (Virtualisointi mullistaa tietotekniikan, 2008.)

Virtualisoinnin odotetaan kasvavan ldhivuosina vilkkaasti. ThelnfoPron
tekemén tutkimuksen mukaan yli puolet ldhiaikoina kéyttdonotetuista pal-
velimista on virtuaalikoneita. Tutkimuksen mukaan osuus kasvaa 80 pro-
senttiin vuoteen 2012 mennesséd. (Virtualisointi mullistaa tietotekniikan,
2008.)

2.1 Miksi virtualisoida?

Yritykset ovat aina yrittdneet etsid keinoja, joilla voi sddstdd rahaa ja tehda
enemman vihemmailld. Vuonna 1965 Intelin perustaja Gordon Moore
tarkkaili transistoreita, ja tuli sithen tulokseen, ettd niiden tiheys kaksin-
kertaistuisi noin joka toinen vuosi. Vuodesta 1965 saakka viitos on pitényt
suurin piirtein paikkansa, ja nykyddn viitostd kutsutaan Mooren laiksi.
Mooren lain mukaan kaksinkertaistuva suorituskyky ja laitteistojen valmi-
us ovat atheuttaneet sen, ettd monet yrityksille suunnatut ohjelmistot eivit
ole pysyneet perédssid uusien laitteistojen kanssa, tai niilld ei ole voimaa
tehda sitd mahdolliseksi. (Kappel, Velte, A., Velte, T. 2009, 13.)

1990-luvulla ja 2000-luvun alussa tuli selked buumi, jolloin tehtiin liian
suuria kokonaisuusratkaisuja. Monia yksittdisid sovelluskomponentteja
ajettiin omilla palvelimillansa, tai yhteensopivuuden takia pieni jirjestel-
mé vaati oman palvelimensa. Koska samalla palvelimella ei saanut ajettua
monia sovelluksia, palvelinhuoneet turposivat. Nykyisten tapahtumien
seurauksena, kuten sihkon hinnan nousu, jadhdytys ja palvelinhuoneen yl-
lapitdminen ovat johtaneet suuriin rahallisiin kuluihin. Virtualisoinnin
avulla voidaan yhdelld palvelimella ajaa samanaikaisesti monia sovelluk-
sia, mikd auttaa taistelemaan palvelinsokkeloa vastaan, ja auttaa valtaa-
maan takaisin palvelinhuoneet. (Kappel, Velte, A., Velte, T. 2009, 13.) Sa-
tojen tai tuhansien palvelimien ansiosta kdytetddn paljon virtaa ylldpitoon
ja palvelinhuoneen jddhdyttimiseen. Virtualisoimalla saadaan satoja pal-
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velimia poistettua kdytostd, minkd ansiosta kulutetaan paljon vihemmain
virtaa ja padstetddn vihemmin hiilidioksidia ilmakehdén. (Kappel, Velte,
A., Velte, T. 2009, 15.)

On my0s ympdaristoon liittyvid syitd miksi virtualisoida. Kasvihuoneilmion
tuottamia kaasuja voidaan pienentid vihentamaélla laitteistoja, mikéd vihen-
tdd samalla my0s saasteen madardd. Kun hankkii esimerkiksi palvelimen,
tdytyy miettid mité silld tehdddn, ennen kuin se saapuu kaytettdvéksi. Se
taytyy ensin tehdd ja koota, mistd syntyy saasteita, minka jalkeen laite tdy-
tyy vield toimittaa paikan pédlle. Virtualisoimalla laitteiston saa aikaan 11
kertaa ympaéristoystavillisemman toteutuksen. Yritys saa hyvdd mainetta
sekd suhdetoimintaa pyrkimdllda ymparistoystavillisemmaksi. (Kappel,
Velte, A., Velte, T. 2009, 16.)

Nelson ja Danielle Ruestin mukaan suurimmat syyt virtualisointiin ovat
palvelimien liika tilanvienti, litka ldammdntuotto ja lisddntyva virrankulu-
tus. Kaiken tdmén voi ratkaista virtualisoimalla. (Ruest, D. & Ruest, N.
2009, 66.)

Gartnerin vuonna 2007 tekemén tutkimuksen mukaan tietokoneet ja palve-
limet saastuttavat ilmastoa yhtd paljon kuin lentokoneet. Tdma tarkoittaa
kahden prosentin osuutta koko maailman hiilidioksidipadstoistd. Kotikdyt-
toisid elektroniikkatuotteita, pois lukien kdnnykét ja tietokoneet, mainittu
osuus ei pida sisdllddn. (Computers as environment-unfriendly as planes?
2007.)

Tietoviikon toimittajan Juha-Matti Méantyldn mukaan virtualisointi paran-
taa fyysisten laitteiden kéyttoastetta nopeuttamalla kidyttoonottoa sekd on-
gelmatilanteista toipumista. Liséksi virrankulutus pienenee, kun palvelin-
huoneeseen saadaan tyhjda tilaa (Virtualisointi mullistaa tietotekniikan,
2008.)

KUVA'1 Virtualisoinnin perimmainen tarkoitus. (Microsoft Virtualization with Hyper-

V)
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Tutkimusyhtié meXt Oy teetti VMwaren, RSA:n ja EMC:n tilaamana tut-
kimuksen virtualisoinnin nykykaytostd maaliskuussa 2009. Tutkimuksella
haluttiin selvittdd miten eri organisaatiossa on otettu tai aiotaan ottaa vir-
tualisointi kayttoon, sekd minkélaisia kokemuksia ja ndkemyksid organi-
saatioilla, jotka jo kayttavét virtualisointia on. Tutkimuksen laajuus oli
2420 henkildd ja 1196 organisaatiota, joista 92 % vastaajien organisaati-
oista kuului Yritys tai asuntoyhteisdon tai julkisyhteisoon, ja loput 8 % ko-
titalouksia palvelevaan voittoa tavoittelemattomaan yhteisoon tai rahoitus-
tai vakuutuslaitossektorille. (Virtualisointi Suomessa, 2009.)

Tutkimuksen kartoitus virtualisoinnin tunnettavuudesta piti sisdllddin mie-
lenkiintoisen vertailun vuosilta 2007 ja 2009. Vuonna 2007 vain 22 % or-
ganisaatioista oli syvd ymmarrys ja kayttokokemus virtualisoinnista, 29 %
oli kokeillut virtualisointia jonkin verran ja 21 % oli tarkoituksenaan kayt-
tdd virtualisointia l&hitulevaisuudessa. Loput 28 % organisaatioista eivit
osanneet sanoa mitd virtualisointi on. Vuonna 2009 jo 40 %:lla oli syva
ymmarrys ja kdyttokokemus asiasta. Vain 8 % piti virtualisointia vieraana
asiana. Virtualisointia kéayttdvistd organisaatioista noin 80 % kaytti
VMwaren ESX palvelinvirtualisointituotetta, joten VMware on johtavassa
asemassa virtualisoinnin kehityksessi.(Virtualisointi Suomessa, 2009.)

2007 2009
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KUVA 2 Virtualisoinnin tuntemus. (Virtualisointi Suomessa, 2009.)

2.2 Virtualisoinnin haittapuolet

Tietokone — lehden toimittaja Pentti Himéldisen mukaan kaikkea ei kui-
tenkaan kannata virtualisoida.

”Virtualisoinnin ensimméiinen tavoite, laitteistojen kiyttdas-
teen parantaminen, saavutetaan helpoimmin valitsemalla
kohteiksi véhiten kuormitetut palvelimet. Tydryhmékohtai-
set tiedosto- ja tulostuspalvelimet, sovelluskehityskdytossa
olevat testipalvelimet sekd pienid erityisryhmid palvelevat
sovellus- ja tietokantapalvelimet ovat kiitollisia virtualisoin-
tikohteita.”
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Vaativia laitteistoratkaisuja kéyttavit palvelimet eivit kuitenkaan yleensd
taivu virtualisoitaviksi, koska virtualisointiohjelmien valmistajilla on usein
tiukat vaatimukset laitteistoille, joita tuetaan. Esimerkkind tastd toimii cad-
ohjelmisto, joka vaatii palvelimelle usb-liitinndisen lisenssilaskurin, joka
varmasti tuottaa ongelmia virtualisointiyrityksessd. Palvelimet, jotka ovat
kuormitettuja, eivit myoskéddn valttaiméattd hyody virtualisoinnista. Jos ko-
valla kuormituksella toimivassa palvelimessa on monta suoritinta, muisti-
paikat tdynnd ja kayttdjat valittavat hitaudesta, virtualisointi ei tuo asialle
helpotusta. (Verkkovoimaa virtuaalisesti n.d.)

Emma Kauppi kirjoittaa Tietoviikko-lehden artikkelissaan, ettd virtu-
alisointiprojektit eivit usein ylld tuotantotavoitteisiinsa. Kaupin mukaan
Computacenterin kyselyssd kévi ilmi, ettd vain neljd prosenttia kyselyyn
osallistuneista yrityksistd on saavuttanut odotetun pddoman tuottoasteen.
Kyselyyn osallistui 130 IT-paittdjaa. (Virtualisointiprojektit eivdt ylla
tuottotavoitteisiin, 2010.)

2.3 Virtualisointitavat

Virtualisointitavat voidaan kéiytdnndssd jakaa kolmeen eri kategoriaan:
taysvirtualisointi, paravirtualisointi sekd kayttdjarjestelmavirtualisointi.
Virtualisointitekniikoita ei voida madéritelld paremmuusjirjestyksessa,
koska suuri merkitys sille, mitd tekniikkaa kédytetdén, on se mitd jarjestel-
minvalvojalta halutaan. (How server virtualization works, 2008.)

2.3.1 Téysvirtualisointi

Taysvirtualisointi on virtualisointitekniikka, joka toimii tdysin perustana
toimivana laitteistona. Tuloksena saadaan jirjestelmé, jossa kaikki sovel-
lukset, jotka pystyvit késittelemddn késittelematontd laitteistoa, voidaan
kdyttdd virtuaaliymparistossd. Taysvirtualisointitekniikalla on laajin tuki
vieraskdyttojarjestelmille. (Buytaert, Dittner, Rule 2007, 22.)

Taysvirtualisointi mahdollistaa jokaisen virtuaalikoneen tdydellisen eris-
tyksen. Useimmat kéyttdjarjestelmit asentuvat tdysvirtualisoidulla teknii-
kalla virtuaalilaitteelle ilman mink&4nlaista modifiointia. (Buytaert, Ditt-
ner + muut 2007, 22.)

Buyatertin (Buytaert, Dittner + muut 2007, 22.) mukaan tdysvirtualisoin-
nin huonona puolena on, ettd tekniikka vaatii oikean yhdistelmén laitteis-
to- ja sovelluselementtejd. Vuonna 2007 se ei ollut tdysin mahdollista 32-
bittiselle arkkitehtuurille, koska joitakin etuoikeutettuja pyyntdjd 32- bitti-
sessd jarjestelmissé ei saada kiinni.

Taysvirtualisointitekniikka kayttdd tarkoitukseen sopivaa ohjelmaa, jota
kutsutaan nimelld hypervisor”. Hypervisor kommunikoi suoraan fyysisen
palvelimen suorittimen ja kovalevyn kanssa ja toimii alustana virtuaalipal-
velimen kayttdjarjestelmille. Hypervisor pitdd kaikki virtuaalipalvelimet
tdysin erillddn toisistaan, joten virtuaalipalvelimet eivét tiedd toistensa
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olemassaolosta, vaikka virtuaalipalvelimet toimivat samalla fyysiselld pal-
velimella.

Hypervisor tarkkailee fyysisen palvelimen resursseja. Virtuaalipalvelimen
kayttidessd jotakin sovellusta, Hypervisor vilittdd fyysisen serverin resurs-
seja virtuaalipalvelimen kayttoon. Hypervisor itsessddn kayttdd myos fyy-
sisen palvelimen resursseja, joten sen on jitettdva fyysistd muistia myos
itselleen kaytettdviksi. Mikali virtuaalipalvelimia on litkaa yhdelld fyysi-
selld palvelimella, resurssipula voi johtaa virtuaalipalvelimen hidasteluun.
(How server virtualization works, 2008.)

2.3.2 Paravirtualisointi

Paravirtualisoinnin avulla ei tehdd kokonaan virtuaalista konetta, joka
1sdnnodi vieraita kiyttojarjestelmid, vaan se antaa vieraalle kayttojarjestel-
mille mahdollisuuden toimia isédntdkoneen kanssa. (Golden 2008, 26-27.)

Toisin kuin tdysvirtualisoinnissa, paravirtualisoinnissa toimivat vieras-
kayttojarjestelmit ovat tietoisia toisistaan. Paravirtualisoinnissa hypervisor
el tarvitse yhtd paljon tehoa kuin tdysvirtualisoinnissa, koska jokainen
kayttojarjestelma tietdd, paljonko muut kayttojarjestelmit kayttavit fyysi-
sen palvelimen muistia. Paravirtualisoinnissa koko jirjestelma toimii yh-
tendisesti. (How server virtualization works, 2008.)

Paravirtualisoinnissa on kaksi etua tdysvirtualisointiin: Se vaatii vdhem-
min suorituskykyé kuin tdysvirtualisointi, koska kéytetdén paljon vihem-
min koodia. Téysvirtualisointi lisdd kokonaisen kerroksen laitteiston ja
kayttojarjestelmin véliin, kun taas paravirtualisointi toimii enemméankin
ruuhkapoliisina padstden aina yhden vieraskdyttojarjestelman fyysisiin re-
sursseihin, ja pysédyttden kaikki muut jotka pyrkivédt samalle resurssille.
Toinen etu paravirtualisoinnissa on, ettd se ei rajoita kayttdjaa laiteajurei-
hin, joita virtualisoitu ohjelma kayttdd. Paravirtualisoinnissa ei kdytetd aju-

reita ollenkaan, vaan laiteajureita vieraskoneista, jotka ohjelmaa kayttéavit.
(Golden 2008, 27.)

Merkittdava huono puoli kuitenkin 16ytyy my0s paravirtualisoinnista. Se on
niin kevytkdyttdinen ja silti pdédsee kédsiksi moneen laitteistoon, etté se tar-
vitsee apua kiyttojarjestelmiltd. Kiyttojarjestelmien tulee olla modifioitu
niin, ettd niitd voi kédyttdd paravirtualisointi rajapinnan kanssa. Tdmi voi-
daan saavuttaa ainoastaan muuttamalla vieraskoneen ldhdekoodia. (Gol-
den 2008, 28.)

2.3.3 Kaiyttojarjestelmavirtualisointi

Kayttojarjesteldvirtualisointi on konsepti, joka pohjautuu yhden kayttojar-
jestelmén tapaukselle. Buytaertin mukaan kiyttdjirjestelmévirtualisointi
on erittdin vakaa ja tehokas virtualisointitekniikka, jossa on yksittéiset
kéyttojarjestelmdasennukset hallinnointiin ja pdivitykseen, vakaa nopeus
sekd laaja tuki laitteistolle ja kayttojirjestelmédominaisuuksille. Huonona
puolena Buytaert pitdd sité, ettd virtualisoidut ympéristot eivdt ole eristet-
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tyjd tai turvattuja kuin muissa virtualisointitekniikoissa. (Buytaert, Dittner
+ muut, 2007, 22, 23.)

Toisin kuin tdys- ja paravirtualisoinnissa, kdyttdjarjestelmévirtualisoinnis-
sa ei kdytetd hypervisoria. Kaikki teho, jota virtualisointiin kdytetdin, on
itse kayttojarjestelmissi, joka toimii itse ikddn kuin hypervisorina. Suurin
kéyttojarjestelmavirtualisoinnin haittapuoli on se, ettd kaikkien vieraskdyt-
tojarjestelmien pitdd toimia samalla kayttojarjestelmalld, koska kaikki vir-
tuaalipalvelimet toimivat itsendisesti, kdyttojirjestelmié ei voida sekoittaa
keskenddn. Koska kaikki vieraskéyttojarjestelmat kayttavit samaa kaytto-
jarjestelmad, kutsutaan sitd homogeneettiseksi ymparistoksi. (How server
virtualization works, 2008.)

2.3.4 Sovellusvirtualisointi

Liz van Dijk kirjoittaa artikkelissaan sovellusvirtualisoinnin olevan vaikea
madritelld, koska termilld on laaja merkitys. Sovellukset ovat eristettyja
toisistaan, omissa paketeissaan, jotka toimivat kayttojirjestelmin alaisuu-
dessa ja kayttavit kdyttojarjestelmin resursseja, mutta eivit saa aikaan
merkittdvdd tuhoa kun asiat menevit pieleen. Koska paketit ovat kiytdn-
ndssd oma ympéristonsi, eivit ne vaadi erillistd asennusta. Tdimad mahdol-
listaa helpon jakelun toisille koneille sekd oman eriytetyn ympariston jo-
kaiselle sovellukselle. (Application virtualization, 2008.)

u Isolation layer

KUVA 3 Sovellukset toimivat taysin erillaan. (Application virtualization, 2008.)

Jérjestelmdnvalvojina toimivat henkilot etsivit jatkuvasti uusia keinoja oh-
jelmistojakelun suorittamiseen. Ohjelmistojakelu on aiheuttanut pddnvai-
vaa, varsinkin jos ympdristdssd on suuria maédrid paatteitd. Tallaisessa ta-
pauksessa myds ohjelmien lisensointi on vaikeaa. Sovellusvirtualisoinnin
avulla samaa sovellusta voidaan kayttdd missé tahansa tilanteessa, omassa
eriytetyssd ymparistossd ja niitd voidaan hallita keskitetysti. Talld tavoin
sovellusvirtualisointi-ratkaisut kddntyvit edukseen verrattuna perinteiseen
menetelmddn. Sovellusvirtualisointi on erittdin piteva tapa kéantda perin-
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teiset kdyttdjarjestelmét hieman vihemmain resursseja vieviksi, helpom-
min hallittaviksi kdyttdjarjestelmiksi. (Application virtualization, 2008.)

Sovellus tarvitsee vain virtualisoida kerran, sen jélkeen sovellusta pysty-
tddn jakamaan palvelimelta. Jarjestelménvalvojat voivat paattdd, mitd so-
velluksia julkaistaan tietylle kédyttojarjestelmélle. Kayton kannalta virtuali-
soitu sovellus ei ndytd erilaiselta, joten kayttdjat eivdt valttaméttd edes
huomaa eroa virtualisoidun ja asennetun sovelluksen vélilld. (Application
virtualization, 2008.)

Sovellusvirtualisointi on uusin tulokas kasvavassa virtualisointi perheessi.
Se on uusi ldhestymistapa sovelluksien hallinnointiin. Sovellusvirtuali-
sointi estdd sovelluskonflikteja, joita syntyy ohjelmien vililld. Sovellukset
toimivat taatusti oikeilla versioilla ja rekisteriasetuksilla ilman minkéén-
laista muokkausta kiyttdjarjestelmidn. (Buytaert, Dittner + muut 2007,
25,26.)

2.4 Virtualisointi opetuskadytossa

Kayttojarjestelmavirtualisointi sopii hyvin opetustilanteisiin, jossa suuri
midrd oppilaita tarvitsee samanlaisia ympéristojd, joissa tyoskennelldan.
Perinteiselld menetelmilld opettaminen on erittdin haastavaa, koska jokai-
selle oppilaalle on tarjottava muista erilliin oleva ympaéristd. Aiemmin
tdma toteutettiin “yksi oppilas, yksi kone” menetelmélld, joka on kallis ja
monimutkainen toteuttaa, koska jokaisen pidetyn tunnin jidlkeen tietokone
pitdisi palauttaa alkuperdiseen tilaan, valmiiksi seuraavalle opiskelijalle.
Kun kaytetddn virtuaaliympéristod, jokaisella oppilaalla on oma ympéris-
to, joka vaatii ylldpitoon vain yhden tietokoneen. Lisdksi ympériston pa-
lauttaminen alkuperiiseen tilaansa on paljon helpompaa, kun voidaan yk-
sinkertaisesti tehdd uusi ympaéristd, kun tunti loppuu. (Golden 2008, 53 —
54.)

Omia ajatuksia virtualisointi herdttdd kustannustasolla. Opetustilanteissa
voitaisiin kdyttdd vain yhtd fyysistd laitetta, jonka avulla kédytetddn virtu-
alisoituja kdyttojirjestelmid. Néissd virtuaalisissa kayttdjarjestelmissd voi-
taisiin kdyttad virtualisoituja sovelluksia.

Tietoviikon artikkelin mukaan muun muassa Kankaanpdin kaupunki on
alkanut virtualisoida pc-tydasemiaan, jonka avulla tydaseman kéyttdmisen
kulut ovat laskeneet 50 prosenttia aiemmasta. Sddst6jd syntyy kun tyo-
asemien elinkaari pitenee. Virtualisoiduissa tyopdytédkoneissa sovellukset
pyorivit palvelimilta, jolloin fyysiseltd tydasemalta ei vaadita yhtd paljon
tehoa. (Jattisadstot tydasemien virtualisoinnista Kankaanpaéssd, 2011.)

2.5 Lisensointi

Pertti Himildisen artikkelin mukaan virtualisointi onkin hyvi tapa sddstaa
laitteistossa, mutta suoria kustannussdistojd ei tule ohjelmistolisensseista,
pdinvastoin. Ohjelmistolle on hankittava palvelin- ja kéyttdjilisenssit sa-
moin periaattein kuin rautapohjaisille tietokoneille ja palvelimille. Hima-
ldiisen mukaan myos itse virtualisointiohjelmistojakin saa ilmaiseksi.
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VMware sekd Microsoft tarjoavat perusversiot virtualisointitydkaluista il-
maiseksi, mutta laitteistopohjaisista hypervisor-ratkaisuista peritddn li-
senssimaksut. Haméldinen ennustaa, ettd virtualisoinnin lisenssimaksut
kasvavat tulevaisuudessa, riippuen virtualisoinnin tarpeesta. (Verkkovoi-
maa virtuaalisesti n.d.)

2.6  Virtualisoinnin tulevaisuus

Virtualisoinnin odotetaan kasvavan ldhivuosina. Yritykset lahtevét varsin-
kin palvelinvirtualisointiin mukaan, koska haluavat parantaa julkisuusku-
vaansa ekologisuuden eli niin sanotun vihredn IT:n avulla vdhentden vir-
rankulutusta palvelinhuoneesta.

Sovellusvirtualisointi on yleisesti vihemmén tunnettu termi. Sovellusvir-
tualisoinnista ei saada yhtd suuria hyotyjd irti kuin palvelinvirtualisoinnis-
ta. Sovelluksia pystytddn hallinnoimaan ja kdyttimaidn paremmin, koska
sovellus ei ole sidonnainen iséntdkoneeseen, joten sitd voidaan kayttad
miltd tahansa saman toimialueen koneelta, johon sovellusvirtualisointioh-
jelmisto on asennettu, mutta lisensointi pysyy samana.

VMwarella on tilld hetkelld suurin markkinaosuus virtualisoinnista. Mic-
rosoft ja muut tulevat hieman perédssd. Yrityskdytossd ndhddén kuitenkin
paljon myos Citrixin toimittamaa XenServer-virtualisointiratkaisua. Xen-
Server kdyttdd hypervisoria, joten virtuaalikoneiden suorituskyky on ldhel-
13 rautapohjaisen laitteiston suorituskykyd. XenServer on yksinkertaisen
ympadristonsé ansiosta soveltuva suuriin datakeskuksiin.
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3 HAASTATTELUT

Opinndytetydssd haastateltiin kahdeksaa IT-alan ammattilaista. Haastatel-
tavia henkiloitd oli kaksi opiskelijaa tietojenkésittelyn koulutusohjelmasta,
jotka olivat perehtyneitd asiaan, kolme tietojenkisittelyn opettajaa seki
yksi tietohallinnon henkilo. Haastattelukysymyksilld pyrittiin kartoitta-
maan koulun virtualisoinnin kayttod, hyotyja, haittapuolia sekd kustannuk-
sia. Haastattelujen vastausprosentti oli 75 %.

Haastateltavien oppilaiden mukaan virtualisointia hyodynnetain télla het-
kelld lahinnd etdkdyton muodossa. Virtualisointi onkin haastateltavien
mielestd todella hyvi tapa esimerkiksi testaamiseen ja uusien jarjestelmien
kokeilemiseen. Virtualisointia kiytetddn myos monen kurssin apuna, ku-
ten Ldhiverkot ja laitteistot -kurssilla. Opiskelijoiden mukaan hyvissi
kdytossd on myoOs koulun Labmanager-ymparistd. Ympéristod kéytetdén
paljon erilaisten jirjestelmien kokeilemiseen, joten se on erittdin hyodylli-
nen ja helpottava tekija opintojen ohella.

Opettajien mukaan virtualisointia kdytetddn opetuskdytossd monellakin
opintojaksolla. Virtuaalipalvelimilla tehdddn muun muassa Mikroyrityk-
sen perustamisen toiminnanohjauksen harjoitukset, joissa opiskelijan tulee
perustaa palvelin ja opiskelijakohtaiset kédyttojarjestelmét. Opintojaksolla
laajennetaan virtualisoinnin kédytt6d opintojakson edetessd, kun peruste-
taan Microsoft AX — ymparisto virtuaaliyritykselle ja siithen liitetdan verk-
kokauppapalvelin Linuxilla. Toinen haastateltavista opettajista kéyttaa vir-
tualisointia jokaisella opintojaksolla. Kdytdssd on kolme eri VMwaren
tuotetta.

3.1 Koulun kéytossi olevat virtuaalialustat

Labmanager-virtuaalialustaa kiytetddn opintojaksoilla, joissa opiskelijoilla
on kiytossddn useampia tietokoneita. Ympdaristd on rakennettu siten, ettd
jokaisella opiskelijalla on omat kokoonpanonsa ja koneilta pddsee myos
Internettiin hakemaan péivityksid koneille. Yhteydenotto omaan konfigu-
raatioon tapahtuu Internet -selaimella, jolloin selainikkunaan voidaan ava-
ta yksi tai vaihtoehtoisesti kaikki koneet kerralla. Koneisiin paédsee kasiksi
my0ds Remote Desktop -yhteydelld. Labmanager-ympéristdssd useampi
henkilo voi tydskennelld samaan aikaan samalla koneella, jolloin kaikki
ndkevit saman ndyton. Yhteiskdytossd tulee kuitenkin olla kdytdssd jon-
kinlainen puheyhteys, jonka kautta voidaan sopia, kuka kayttdad hiirtd ja
ndppaimistod.

Toinen opettajan kdyttdmé alusta on VMware view. VMware view -
alustalla olevia koneita kutsutaan Himeen ammattikorkeakoulussa VDI-
koneiksi. VDI-koneita kéytetddn opintojaksoilla, jossa kéytetddn pelkéas-
tddn sovelluksia. VDI-ympéristoon péddstddn kisiksi sekd kotoa ettd kou-
lusta. Yhteydenmuodostus tapahtuu VMware View Clientilla, jolloin yh-
teyden muodostamiseen ei tarvita edes VPN-yhteyttd. VDI-koneen kéytta-
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ja saa kayttoonsd virtuaalikoneen lisdksi myos Hédmeen ammattikorkea-
koulun verkkoasemat, sekd oman kotikoneensa verkkoasemat, mikd hel-
pottaa tiedonsiirtoa huomattavasti. VDI-koneilla ei voi tydskennelld use-
ampi henkild samaan aikaan.

Kolmas opettajan kdytossd oleva virtuaalialusta on VMwaren ESX -alusta.
ESX-alustassa on yksittdisid koneita, jotka kommunikoivat keskendan.
Koneita kédytetddn laboratoriomaiseen tyoskentelyyn, eli koneita konfigu-
roidaan opintojakson puitteissa. ESX-alustan koneita voidaan kayttda In-
ternet selaimella linkkien kautta, jotka ovat esilld muun muassa koulun
kayttdméssd Moodlessa. Linkin avaamalla aukeaa oma kayttoliittyma ko-
neelle. ESX-alustan koneilla voi tyoskennelld useampi henkil6 yhtd aikaa.

3.2 Virtualisointi nykyhetkena

Tietohallinnon henkilon ndkemys virtualisoinnista opetuskaytossd on, ettd
silld voidaan rakentaa monimutkaisia opetusymparist6jd véhiisillad fyysi-
silld resursseilla. Virtualisointi myds mahdollistaa ajasta ja paikasta riip-
pumattoman opiskelun.

Opiskelijoiden mielestd virtualisointia kdytetddn koulutuksessa tarpeeksi.
Jokaisella opiskelijalla on mahdollisuus kéyttdd virtuaalialustoja, joissa he
voivat itse vapaasti tehdé testauksia ja kokeiluja, eikd heiddn tarvitse ldh-
ted kysymaéén lupia koululta joka kerta, kun jotakin kiinnostavaa tulee vas-
taan. Aina tarvitsisi kuitenkin miettid, miten virtualisointia voisi hyodyn-
tdd vieldkin enemmain. Haastateltavat opiskelijat eivédt kuitenkaan halua
kaiken tapahtuvan virtualisoimalla, koska on paljon rajoitteita ja kdytén-
non syitd, joita tulee vastaan. Erds haastateltavista kertoi erdén erittdin hy-
van ndkokulman palvelinvirtualisoinnin haittapuolesta.

”En kuitenkaan haluaisi kaiken tapahtuvan virtualisointina,
koska tilanne tuntuu siltd, ettei oikeasti taas tunneta yhtdin
sitd fyysistd laitteistopuolta. Osaamme kylld kdyttdad jirjes-
telmid ja ohjelmia, mutta tekninen puoli uupuu monelta, jo-
ten on hyvi jos jotain tehdédédn fyysisilld koneilla”

Selvdd on kuitenkin se, ettd mikéli pyoritetddn virtuaalialustoja, kdytossi
on pakko olla takana fyysinen kone.

Toinen haastateltavista opettajista kdyttdd virtualisointia 1dhes jokaisessa
opintojaksossa, mutta muun muassa ohjelmoinnin opintojaksolla voitaisiin
kéyttad enemmin VDI-ympériston koneita. Toisen mielestéd virtualisointia
kéytetddn tarpeeksi. Tietohallinnon henkilon mielestd virtualisointia ei
kéytetd koulutuksessa tarpeeksi mahdollisuuksiin ndhden, minkd syyna
ovat osittain lisenssiehdot ja osittain yhteisten suunnitelmien puute.

Opiskelijoiden mielestd on hankala sanoa, miten nykyisid vilineitd voitai-
siin hyodyntdd paremmin. Virtualisointia hyddynnetddn oppilaiden mieles-
td kuitenkin juuri oikeilla opintojaksoilla. Ongelmaksi saattaa kuitenkin
muodostua ohjeistukset, jotka on tehty ennen virtualisointialustojen kayt-
toonottoa, jolloin ohjeistuksiin jouduttaisiin tekemdin muutoksia. Toinen
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opiskelijoista toivoo, ettd nykyiset alustat, kuten Labmanager-ympaéristo,
olisivat kdytossd jatkossakin, ellei eteen tule parempia ehdokkaita. Té-
ménhetkinen Labmanager-ymparistd on opiskelijan mukaan monipuolinen
ja helppo kayttda, eikd tarvetta muutokselle juuri tdlld hetkelld ole. Toinen
opiskelijoista mietti, voisiko virtualisointia hyddyntdd useammilla kurs-
seilla, tai voisiko kokonaisia kursseja suorittaa enemmaén virtuaalisesti.

3.3 Virtualisoinnin kehittiminen opetustarpeisiin

Yhden opettajan mukaan virtualisointia koululla voitaisiin kehittda siten,
ettd vaihdettaisiin Himeen ammattikorkeakoulun ohjelmalisenssit kellu-
viksi ja suurin osa virtuaalikoneille, jolloin sédéstettéisiin lisenssimaksuissa
ja ohjelmia paastdisiin kdyttimaan mistd vain. Kaikkia lisenssejd ei kui-
tenkaan saa rajoituksen puitteissa laittaa virtuaalikoneille. Tietohallinnon
henkilo pitdd tirkedmpind tavoitteiden tietdmistd ja palautteen saamista
kuin virtualisoinnin hyodyntdmista.

”Paljon on mahdollista tehdd, mutta oleellista on keksia jér-
kevit tavat toteuttaa asioita”

Opiskelijoiden mielestd virtualisoidun ja paikallisesti asennetun palveli-
men tai sovelluksen viliset erot ovat pienid. Toisen opiskelijan mukaan
peruskéyttdji ei varmaankaan edes huomaisi eroa virtualisoidun ja fyysi-
sesti asennetun palvelimen vélilld. Eroa tietysti syntyy mikrofonin, web-
kameran tai muun lisdvélineen kdyton yhteydessé, koska niitd ei voida vir-
tualisoidulla palvelimella kédyttdd. Toisen opiskelijan mukaan virtualisoi-
dulla palvelimella tyoskenteleminen on huomattavasti vapaampaa, koska
ei tarvitse leikkid esimerkiksi siirtokelkkojen kanssa.

Yhden opettajan mukaan eroa syntyy jo kdynnistysnopeudessa. Virtuali-
soiduissa palvelimessa kdynnistysaika on pidempi. Toisen opettajan mu-
kaan erot olivat suurempia virtualisoinnin alkuaikoina. Nykyisin virtuaa-
lialustoilla muun muassa hiiri pysyy hyvin mukana. Ongelmaksi opettajan
mukaan kuitenkin edelleen muodostuvat videot ja déni, mutta viestit uusis-
ta mahdollisuuksista kuitenkin lupailevat hyvaa.

Yhden opettajan mielestd virtualisoidun ja fyysisen palvelimen kéytetta-
vyydessi ei ole oikein mitdén eroa. Sovelluksista eroja sen sijaan 10ytyy,
esimerkkind tdstd kuvankdésittelyohjelmat, jossa virtuaalikone ei pysy reaa-
liajassa mukana. Tété ei opettajan mukaan huomaa, jos palvelimella tiytyy
vain naksutella asetuksia. Opettajan mukaan myos dédnet, kuvat ja videot
vadristyvit virtuaalikoneiden kautta. Tietohallinnon henkilon mukaan
kéyttdjille ei eroa ole.

3.4 Virtualisointiin sopivat sovellukset

Toisen opiskelijan mukaan tavalliset toimistosovellukset voisivat olla hy-
vé virtualisoinnin kohde, miksei myds hieman erikoisemmatkin. Sovelluk-
set olisivat kdytettdvissd paikasta riippumatta. Lisenssiasiat kuitenkin op-
pilasta huolettavat, koska samaa lisenssid saatettaisiin tarjota usealle ko-
neelle samaan aikaan. Oppilaan mielestd myds avoimen ldhdekoodin oh-
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jelmistot voisivat toimia hyvin virtualisoituna, koska niissd ei kiytetd li-
senssejd. Oppilas pitdd kuvankisittelyohjelmia sellaisina, joita ei kannat-
taisi virtualisoida, koska niitd ei yksinkertaisesti voi kiyttdé pienen viiveen
takia. Opettajat ovat kuitenkin hieman eri kannalla. Yksi opettajista virtu-
alisoisi nimenomaan kuvankésittelyohjelmia ja ohjelmointiympéristdjd, tai
mitd tahansa missi on lisenssirajoituksia, jotka voidaan ohittaa kelluvalla
lisenssilld. Toinen opettajista ei nde rajoituksia muuta kuin sellaisille so-
velluksille, jossa dénet ovat tarkeét. Tietohallinnon henkilon mukaan ny-
kytekniikalla voisi virtualisoida lihes mitd tahansa. Suurimmat hyodyt
saavutetaan, kun voidaan virtualisoinnin avulla yksinkertaistaa sovelluk-
sen ylldpitoa ja lisdtd toimintavarmuutta.

3.5 Virtualisoinnin ongelmia

Oppilaiden mukaan virtualisointi ei rajoita sovellusten kédyttdd. Toisen op-
pilaan mukaan ainoa, misséd virtualisointi saattaisi aiheuttaa ongelmia, on
ndmi edelld mainitut web-kamerat ja muut lisédlaitteet. Ongelmaksi saat-
taisi myos muodostua tulostus, mikéli ympéristossda kaytettdisiin pelkés-
tddn virtuaalikoneita ja haluttaisiin tulostaa tulostimelle. Nykyddn tdma
kuitenkin luultavasti onnistuu, koska kédytossd on verkkotulostimia. Yksi
opettajista uskoo, ettd virtualisoinnin sovelluskédyttorajoitukset riippuvat
kayttdjaitunnusten hallinnasta. Toisen opettajan mielestd virtualisointi ra-
joittaa sellaisten sovellusten kdyttod, joissa tarvitaan dantd. Tietohallinnon
henkil6 uskoo, ettd virtualisointi ei normaalisti rajoita sovellusten kayttoa.
Hén kuitenkin uskoo, ettd multimediasovellusten kanssa saattaisi esiintyd
suorituskykyongelmia. My6s ajureiden kanssa saattaisi esiintyd ongelmia
virtuaalikoneilla.

Virtualisoinnin kustannukset ovat opiskelijoille pimennossa. Toinen opis-
kelijoista kuitenkin uskoo, ettd virtualisointi aiheuttaa fyysisen laitteiston
puolella kustannuksia siltd osin, ettd saadaan alusta kunnolla toimimaan,
jotta sieltd 10ytyy tarpeeksi potkua useamman virtuaalikoneen pydrittami-
seen. Opettajien mukaan kustannuksia syntyy myos siitd, kun henkilokun-
ta tdytyy opettaa virtuaalisovellusten- ja palvelimien kdyttoon. Myds vir-
tuaalialustojen laajennukset peritdén luultavasti jollakin tapaa koulutusoh-
jelmilta. Myos lisensointi aiheuttaa yhden opettajan mukaan kuluja.

Erddn opiskelijan mukaan koulu kuitenkin sddstdd virtualisoimalla enem-
mén, kuin mitd kuluja tulee. Opintojaksoissa olevia tehtdvid voidaan va-
paasti kokeilla virtuaaliympéristdissd, jolloin fyysisten laitteiden madraa
voidaan selkedsti vihentdd. Etuna virtuaalikoneissa on myds se, ettd niihin
padsee kasiksi mistd tahansa. Opiskelijan mukaan koulu sddstdd myos sii-
nd, kun ei endd tarvitsekaan olla yhdessé ja samassa laboratoriotydskente-
lyn luokkatilassa kokeilemassa asioita, vaan kaiken voi tehdd virtuaaliym-
paristdssd. Opiskelija mainitsee myds, ettd sovelluksia voidaan tarjota pa-
remmin, kun ne virtualisoidaan, jolloin lisensseistd syntyisi sddstdjd, miké-
li ne antavat mydden. Toisen opiskelijan mukaan koulu sddstdd virtu-
alisoinnin avulla, mikéli sitd toteutetaan oikein.

Opettajat uskovat, ettd virtualisoimalla sdéstetddn rahaa. Erds opettaja an-
taa my0s toisen ndkokulman, jonka mukaan virtualisointi mahdollistaa sel-
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laisia asioita, jotka fyysisilld koneilla on mahdotonta toteuttaa tai ovat jir-
jettomidn kalliita. Toisen opettajan mukaan sdéstdja kertyy jo siind, kun
asennukset ovat merkittévésti helpompia.

Yksi opettajista mainitsee, ettd laboratoriotydskentelykoneita tarvitaan
erittdin paljon nykypéiviand. Nykyinen laitekanta tulisi moninkertaistaa ja
uudistaa, jotta saataisiin parhaat hyddyt virtualisoinnista irti. Fyysiset ko-
neet rikkoutuvat helpommin ja uudelleenasennus tai korjaus aiheuttaa aina
kustannuksia. Tietohallinnon henkild ei osaa sanoa, sdistdadakoé koulu virtu-
alisoimalla.

3.6 Tulevaisuuden nikymat

Virtualisoinnin tulevaisuus ndyttdd opiskelijoiden mukaan erittdin va-
loisalta. Yksi opiskelijoista mainitsee, ettd virtualisointi vain kasvaa ja
yleistyy, minkd seurauksena ollaan siirtymissd pois fyysisten koneiden
kaytostd. Oppilaan mukaan pyritddn aina vain helpompaan kayttoon, ja
kayttdjilld ei kohta endd ole omaa tietokonetta, vaan sitd kdytetddn etdni.
Opiskelijan mukaan sama pitee myos sovelluksiin, joita nykydin voi-
daankin kdyttdd jo mobiililaitteilla. Opiskelija ottaa esiin my0s toisen ter-
min, pilvipalvelut, joka hdnen mukaansa onkin vain toinen termi télle tek-
nologialle. Virtualisoinnissa ja pilvitekniikoissa on paljon samaa, mutta
niiden vililld on pienid eroja. Opiskelijan mukaan virtualisoinnin tulevai-
suus ndyttdd hyviltd myos opetusmielessd. Virtualisointi tulee yleistymééin
ja mahdollistaa entistd paremmat etdtyoskentelymahdollisuudet. Tekniikan
yleistyminen saattaa opiskelijan mukaan johtaa siihen, ettd nykyinen fyy-
sinen kouluymparistdé muuttuu virtuaaliseksi tyoymparistoksi — joskin
muutos tapahtuu pikkuhiljaa. Vield ei olla kuitenkaan siind pisteessd, ettd
asioita voitaisiin tehdd kokonaan virtuaaliympdristojen kautta. Toisen
opiskelijan mukaan virtualisoinnilla on suuri merkitys pilvipalveluiden
yleistyessd. Opiskelija mainitsee myos, ettd opetuskdytdssa virtualisointi
tulee yleistymiin entisestién.

My0s opettajien mielestd virtualisoinnin tulevaisuus nédyttdd hyvaltd. Yksi
opettajista mainitsee, ettd valmistajien kisa tulee olemaan kova. Opettaja
kertoo, ettd yleisesti ratkaisemattomia ongelmia kuitenkin 16ytyy yhé, kun
jarjestelmat tai sovellukset tulevat samalle yritykselle eri pilvistd. Opettaja
uskoo virtualisoinnin yleistyvidn entisestddn myds opetuskdytossd. Yksi
opettajista pitdd vanhaan aikaan palaamisen mahdottomana. Pilvipalvelut,
mukaan lukien yksityinen pilvipalvelu, tulee lisidméién mahdollisuuksia
virtualisoinnin suhteen. Opettaja uskoo, ettd myds opetusmielessd kaikki
tulevat siirtymédén virtualisoinnin piiriin ennemmin tai mydhemmin.

Tietohallinnon henkild uskoo, ettd virtualisoinnin avulla voidaan virtuali-
soida resurssit tehokkaammin yhtendiseksi kokonaisuudeksi, mistd asiak-
kaalle voidaan tarjota helpommin haluttuja palveluita. Térkein haaste on
kehittdd jirjestelmid entistd helpommin l&hestyttaviksi ja luoda ymparisto-
ja, jotka palvelevat opiskelua ollen samalla teknisesti toimivia. Tietohal-
linnon henkild uskoo, ettd nykyisten VMware Labmanagerin sekd VMwa-
re View:n kéytto tulee kasvamaan edelleen. Haastateltavat henkilot selvés-
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|
ti uskovat virtualisointiin ja sen tulevaisuuteen. Moni haastateltavista hen-
kilistd ottikin esiin pilvi-sanan, joka on tullut myds eteen monessa artik-
kelissa opinndytetyotd tehdessi. Yksi oppilas mainitsee, ettd pilvitekniikka
ei juuri eroa virtualisoinnista. Pilvitekniikka on ldhinnd uusi, mukava sana
markkinoille. Oppilaan mielestd pilvipalveluilla tarkoitetaankin enemmain
kaupallisista palveluista asiakkaille ja skaalautuvuutta sovelluksille.

Yksi oppilas tiivistdd virtualisoinnin kdyton kohteen hyvin:

”Valittavaa tapaa ja tekniikkaa tiytyy aina miettid siltd kan-
nalta, mikéd on kohde ja mitd halutaan tarjota ja kenelle.”

Yksi opettaja mainitsee virtualisoinnin haittapuolina lisenssien kanssa tais-
telemisen. MyoOskdin kayttdjaitunnusintegraatio ei aina valttimatta toimi.
Tietohallinnon henkild kertoo, ettd virtualisoimalla on saavutettu hyvia
kokemuksia tietohallinnon ja opettajien yhteistyolla.
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4 VMWARE

VMware Oy on yritys, jonka péédkonttori sijaitsee Californiassa, Palo Al-
tossa. Yritykselld on yli 7500 tyontekijaa, joista 4500 on sertifioituja asi-
antuntijoita. Yritykselld on 120000 asiakasta ympédri maailmaa, ja sen lii-
kevaihto vuonna 2009 oli kaksi miljardia dollaria. VMware on nopeasti
kasvava yritys. Silld on jo noin 25000 yhteistyokumppania, joiden koko
vaihtelee pienehkoisté todella suuriin yrityksiin.

VMware tuottaa asiakaskohtaisia virtualisointiratkaisuja, jotka vahentavét
merkittavésti Informaatioteknologian tuottamia vaikeuksia. Gartnerin teet-
tdmén tutkimuksen mukaan 84 prosenttia kaikista virtualisoiduista ohjel-
mista kdytetddn VMwaren alustoilla.

Yritys yrittdd olla mahdollisimman vihred. Esimerkkejdkin 16ytyy: VMwa-
re kompostoi ruokajétteensd. Vuonna 2009 kompostiin kertyi noin 15000
kiloa ruokajitettd puolen vuoden aikana. Ruokalassa ja aulassa on kéytetty
yhteensd noin 20000 nelidtd kierrdtettyd puutavaraa. Yritys myos maksaa
tyontekijoillensd julkisesta litkenteestd kulut kodin ja tydpaikan véliseltd
matkalta, joten turhaa ruuhkauttavaa liitkennettd pyritddn vélttdmadn.
(Being green at VMware n.d.)

4.1 ThinApp sovelluksena

VMwaren ThinApp-ohjelmalla voi paketoida, suorittaa ja hallinnoida so-
velluksia. Ohjelmalla saa otettua “’kuvakaappauksen” asennetusta ohjel-
masta ja luotua asennuspaketin, jolla voi asentaa halutun ohjelman mille
tahansa koneelle virtualisoimalla sovelluksen. Yksittdinen sovellus voi-
daan paketoida ja jakaa useille kdyttojarjestelmille versiosta riippumatta.
Nain sovelluksia on helppo hallinnoida, péivittia ja tarvittaessa myos pa-
lauttaa aiempaan versioon.

Sovellusvirtualisointi ThinApp-ohjelmalla irrottaa sovellukset kayttdjér-
jestelmdstd. Kayttojarjestelmin resurssit annetaan sovelluksen kiyttoon
virtuaalisena resurssina, jolloin saadaan itsendinen ja eristetty ympéristo.
(Introduction to VMware ThinApp n.d.)

Liz van Dijkin artikkelin mukaan Thinstall, joka toimii nykyisin nimelld
ThinApp, eroaa muista virtualisointituotteista hieman, koska se ei pidé si-
sdllddn agenttia, joten virtualisointi voidaan suorittaa ilman, ettd péatteelld
on minkéddnlaista hallintasovellusta virtualisoidulle tuotteelle. ThinApp
voidaan asentaa kdytinnossa vaikka vasta-asennetulle kéyttojarjestelmalle,
minkd jdlkeen sitd voidaan kdyttdd “kuvan” ottamiseen tydaseman sovel-
luksesta. Kun kuva on otettu ja ThinApp on tehnyt tarvittavat muutokset
asetuksiin, se kokoaa koko sovelluksen kasaan ja siséllyttdd agentin yksit-
tdiseen, jaeltavaan pakettiin. Kéytdnnossd sovellusta voidaan kuljettaa
mukana vaikka USB-tikulla. (Application virtualization, 2008.)

16



Ohjelmien virtualisointi VMwaren ThinApp -ohjelmalla
.

4.2 ThinApp-sovelluksen toimintaperiaate

Virtuaaliymparisto, jota sovellukselle esitetddn, on yhdistelma asennettuja
tiedostoja seki tiedostoja, jotka ovat valmiina tietokoneella. Kun suorite-
taan esimerkiksi Microsoft Officen tuotetta, josta on otettu “kuvakaappa-
us” ThinAppilla, virtualisoitu sovellus ndkee kaikki alkuperéiset tiedostot
tietokoneella sekd kansioita, jotka varsinainen Microsoft Officen asennus
on luonut. ThinApp nédyttdd myos tietokoneen rekisteristd yhdistetyn ni-
kymén. (Introduction to VMware ThinApp n.d.)

=l = Local Disk (C:)
]i’| Documents and Settings
= [ ] Program Files
& ] Common Files
]jComPlus Applications
]jInternet Explorer
t]Messenger
[+ Gmicmsoft frontpage
=] unicrosoft Office
=7 |:] Document Themes 12
# [ IMEDIA
= [ 0ffice 12
# [11033
1036
3082
& [ ] Samples
[# ]jMicrosoft Works

KUVA 4  Kansionakyma. (Introductionto VMware ThinApp n.d.)

E}_J Microsoft

#{_JActive Setup
L-{_INetsh

Ef.l-f_l NetShow
~{_INon-Driver Signing

= S

| d

| B 2.0 B
i B;]—_-An:cess connectivity
! &Il Common

!

| @-{Hl Registration

E Iﬁ—i User Settings

E _|1L|—-\.-'isio

EFJ-- Common

@l Delivery

@Il InfoPath

I*--_.\.-'isio

w101

EEI—DOutlook Express

#_1 PCHealth

KUVA 5 Rekisterindkyma (Introduction to VMware ThinApp n.d.)

ThinApp kéyttdd lohkomuutoksista suoratoistopurkua. Pakattua dataa ei
tarvitse purkaa ennen kuin siithen péésee kasiksi, joten pakattua dataa voi
suorittaa verkossa ilman purkamista. Sovellus purkaa dataa lohko kerral-
laan niin kauan kuin tarvitsee. Pelkéstddn sovellukseen kdynnistykseen
tarvittavaa dataa lihetetddn verkon ylitse. ThinApp-ohjelman avulla pakat-
tu sovellus vie suurin piirtein yhté paljon tilaa kuin vastaava pakkaus teh-
tdisiin ZIP-muodossa.



http://www.vmware.com/pdf/thinapp_intro.pdf
http://www.vmware.com/pdf/thinapp_intro.pdf
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4.3 ThinApp -asennus

ThinApp-asennus ei vaadi mitddn ihmeellisyyksid; asennus onnistuu suo-
raviivaisesti ja mutkattomasti jopa Windows 200812 palvelimelle. Ensim-
maéisend tulee luoda toimialue. Toimialue vaatii palvelimen, jolle on lisétty
rooliksi Domain Controller ja Active Directory. Kun toimialue on saatu
muodostettua, tulee ty0asema liittdd toimialueeseen. Tdma onnistuu, kun
annetaan tydasemalle, joka halutaan liittdd, nimipalvelimeksi Domain
controllerin ip-osoite. Asennus ldhtee kdyntiin tuplaklikkaamalla. Ensim-
maéisend tulee hyviksyd VMwaren patenttitiedot ja hyviksytddn lisenssi-
sopimus. Kuvissa 6 - 33 kdiydddn 1dpi ThinApp:in asennus ja kayttdonotto.

x
Enter license key J

" )
Enter your 25 character license key b4

License key (XXXXX-XXXXX-XXXXX-XXXXX-XXXXK):

I H031-HDODN-28CQA-AT 1AH-2RFHH|

License display name:
IThinApp

Back I Install I Cancel I

KUVA 6 ThinApp lisenssikoodi.

ThinApp-asennus vaatii rekisterditymisen VMwaren sivuille. Lisenssi-
koodin saa rekisterditymisen jélkeen sihkdpostiin, joka ilmoitetaan rekis-
terditymisen yhteydessd. Testilisenssilld on 60 pdivad kiyttdaikaa (kuva
6).
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43.1

Sovelluspaketin kokoaminen

& Internet Explorer =
@ Internet Explorer (64-bit)
[E5] Windows Contacts
& Vindows Update

1. Accessories

ke

Ji Administrative Tools Administrator
Ji Extras and Upgrades s
|| Maintenance iﬂ—mﬂ
| Startuy
3 v . Computer
L VMware
G ThinApp Help s
ThinApp Log Monitor s
ThinApp Setup Capture
- —— Control Panel

) VMuare Tools

Administrative Tools ~ »
Help and Support

Run...

KUVA 7 ThinApp Setup Capture -ohjelmalla.

ThinApp-sovelluksen kayttd aloitetaan ThinApp Setup Capture

ohjelmalla. Ohjelma ohjeistaa vaiheittain sovelluspaketin koonnin. (kuva

7)

" Setup Capture - Welcome )

VMware ThinApp

The wizard guides you through the following steps to create a virtual application:

@ Prescan Get a baseline of the system

2. Installation Install an application

@ Postscan  Identify changes using the baseline
&} Configure Configure project settings

%% Build Build the virtual application

Quick Start Video

ThinApp Community
See how other IT Professionals are revolutionizing
the way they deploy software using VMware ThinApp.

Join the community Yersion 4.6.2-467908

Help | License... (60 days left) I < Back

Cancel I

KUVA 8 Asennuksen vaiheet.

Asennus néyttdd ThinApp Setup Capturen kdynnistdmisen jdlkeen ensim-
maéisessd ruudussa asennuksen vaiheet. Vaiheet edetddn yksi kerrallaan, ja

jokaisessa saa tehdd omia muutoksia (kuva 8).
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" Setup Capture - Ready to Prescan

= .

What is a prescan?
Setup Capture scans the inttial state of the hard drive and
registry files to create a baseline of the system environment.

Use a clean Windows system

A clean Windows system does not contain any installed
software beyond the operating system and required
components. ViMware recommends using a clean virtual
machine created with VMware Workstation.

Why use a clean Windows system?

Your application installer might skip files and registry keys that
are already present on your machine. This may create failures
during deployment.

Advanced Scan Locations... I

Hep | License.. (50 days eft

Cancel I

KUVA 9 Esiskannaus.

Ensimmaéisessd vaiheessa ohjelma pyytdé esiskannausta tietokoneelle. Oh-
jelma kéy lédpi tietokoneelle asennetut ohjelmat ja rekisterit. Ohjelma suo-
sittelee puhdasta Windows asennusta. Esiskannaus kestdd vain vdhén ai-
kaa, mikéli alla on puhdas Windows-asennus. Skannaus kestdd pidem-
pddn, mikili koneelle on asennettu paljon ohjelmia (kuva 9).

" Setup Capture - Install Application i I -Ill:ll)_q

Install the Application Now!

Install the application that you want to vitualize before
taking a postscan of the system.

You can minimize this window while you install the
application.

If the installer needs to reboot after installation, do so.
Setup Capture will restart after rebooting.

Make any configuration changes to the application that ‘ ‘ 2 E
you want to apply to all users. J
Find the best practices for virtualizing this application:
Intemet Explorer...

Cancel I

Hep | License... (21 dayseft |

KUVA 10 Sovelluksen asennuspyynto.

Esiskannauksen jilkeen asennetaan haluttu sovellus. Asennuksen jélkeen
voidaan myds konfiguroida sovellus lopulliseen muotoonsa. Esimerkiksi
selaimeen voidaan lisitd vélityspalvelimien tiedot ja kotisivu (kuva 10).
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o Setup Capture - Postscan

=10l

Postscanning...

The Setup Capture wizard rescans the registry, file system, and
other environment attributes to assess the difference between this

Scanning location
[i..\amd64_microsoft-windows-i..igestaulhenlicalion_31 bf3856ad364235_6.0.6001.18000_none

Hep | License.. (21 days left News> | cancel |

KUVA 11 Jéalkiskannaus.

Asennuksen ja ohjelman konfiguroinnin jilkeen suoritetaan jdlkiskannaus.
Ohjelma etsii koneesta muutokset verrattuna esiskannauksen tuloksiin
(kuva 11).

," Setup Capture - Entry Points

This is the list of the executable files created when installing the application. Select which should
be available as entry points to start the vitual application. What are entry points?

. Google Chrome.exe JEPA Local AppD ata”%\Google\Chrome\dpplication\chrome. ex
Uj Poista Google Chro...  "%Local 4ppData%\Google\Chrome\&pplication’15.0.874
O @ GooglelUpdate.exe Z%Local AppD ata’\GoogletUpdate\GoogleUpdate.exe

O _I;f) GoogleUpdateOnDe... %Local AppData%\Google\Updatet1.3.21.79GoogleUpd.
[ A flashplayercplapp.exe  %Local AppData%\Google\Chrome\application’15.0.874..

O € chiome.exe %Local AppD ata”\Google\Chrome\application\chrome. ex
O E wow_helper.exe ZLocal &ppD ata%\Google\Chrome\Application\wow_help
DI E] chrome_frame_help...  %Local AppData%\Google\Chrometapplication'1 5‘10.874.. v |
4 »
™ Show entry points used for debugging Select All I Select None I

Hep | License... (21 dayseft | <Back [ New> |  cancel |

KUVA 12 Jélkiskannauksen jalkeen.

Jélkiskannauksen jdlkeen ThinApp ilmoittaa, minkélaisia tiedostoja skan-
naus 10ysi verrattuna esiskannaukseen. Ohjelma pyytdd valitsemaan suori-
tettavan tiedoston, joka toimii avainasemassa sovelluksen kdytdssd (kuva
12).
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," Setup Capture - Groups

= . g

Groups autharized to run this package:
" Everyone

& Only the following Active Directory groups:

Thindpp chrome

Delete I

Access denied message:

‘You are not currently authorized to run this application. Please
contact your administrator.

Help | License... [21 days left) I < Back Nest> Cancel

KUVA 13 Kayttooikeuksien rajaus.

Mikali padtetddn rajata kayttdoikeuksia kayttdjaryhmilld, voidaan haluttu
ryhméd hakea Active Directorystd. Samalla voidaan myds muuttaa virheil-
moitusta, jonka sovellus antaa, mikdli kdyttdjatunnus, jolla ollaan kirjau-
tuneena koneelle, ei kuulu luvan saaneeseen ryhmédn. Ryhmien hallinta
vaatii toimialueeseen liitetyn koneen. Mikéli sovellus asennetaan muistiti-
kulle, pitdéd valinnan olla kohadssa "Everyone” (kuva 13).

File system isolation mode (What are isolation modes?):

' Full write access to non-system directories (Merged isolation mode)

The application can read files from and write directly to the local machine.
Recommended for Windows Logo Certified applications like Microsoft Office.

Changes to files in application data, system, and program file directories will be stored in
the sandbox.

(" Restricted write access [writeCopy isolation mode)

Prevents the application from writing directly to most directories. Recommended for
legacy or untrusted applications.

Changes ta files outside of the Desktop and My Documents directories will be stored in
the sandbox.

Help | License... [21 days left) I < Back

Cancel I

KUVA 14 Sovelluksen eristysvaihtoehdot.

Kéyttdjaryhmin valinnan jélkeen asennus kysyy minkélaisilla oikeuksilla
itse sovellus voi toimia. Merged isolation mode antaa virtualisoidulle so-
vellukselle tidydet oikeudet toimia tydasemalla. Tdmé tarkoittaa sité, ettd
virtualisoitu sovellus voi kirjoittaa suoraan tydaseman kovalevylle. Asen-
nusohjelma suosittelee titd vaihtoehtoa vain sovelluksille, jotka ovat saa-
neet Windows Logo Certified -sertifikaatin. Mikéli halutaan kdyttda Wri-
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teCopy isolation mode vaihtoehtoa, virtualisoitu sovellus ei voi kirjoittaa
suoraan tietokoneen kovalevylle (kuva 14).

Sandbox location
The sandbox stores user corfigurations and data for the application. What is the sandbox?
&' User profile (%&4ppDataZAT hinstall
¢ Same directory as the application [use with USE and portable media)

" Custom location or network drive: l Browse,.. I

Help | License... [21 days left) I < Back

Cancel |

KUVA 15 Asennusresurssin maarittdminen

Asennuksessa valitaan paikka, jonne kaikki sovellukseen tehdyt muutokset
menevit. Tatd kutsutaan niin sanotuksi hiekkalaatikoksi. Hiekkalaatikko
pitdd sisdllddan kaiken tarvittavan sovelluksen suorittamiseksi, mukaan lu-
kien tarvittavat kansiot ja rekisterin (kuva 15).

" Setup Capture - Quality Assurance Statistics ] . |D|5]

— Quality Assurance Statistics

Help improve Thindpp! Please send the YMware Thindpp team ANONYMOUS quality
and usage statistics from your packages so we can continue to improve our product!

Quality Assurance Statistics will be sent every few days with the following information for
the reporting period:

- Dperating system version

- Name, version and vendor of the virtual application
- The Thindpp package name

- Total application running time

- Total number of startups

€ Yes | wish to help! - Send anonymous usage statistics to VMware

' No - Do not send any information to Viware:

Help | License... [21 days Iefl]l < Back I Nest> I Cancel I

KUVA 16 Tietojen l&hettdaminen VMwarelle kehitystarpeisiin.

Asennuksen loppuvaiheilla VMware pyytdd mahdollisuutta kerdtd tiedot
asennetuista sovelluksista ja luoduista paketeista. VMware yrittdd kehittda
tuotettansa, ja lupaa keréti tiedot tdysin anonyymina ja luottamuksellisena.

VMware kerdd tietoja my0s siitd, minkélaisia sovelluksia virtualisoidaan
(kuva 16).
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-~ Setup Capture - Native Browser Redirection

SetupCapture has detected you are capturing the browser application:
chrome.exe [Google Chrome)

You can use Thindpp's ThinDirect feature to install a plugin for Intemet Explorer that will
automatically redirect specific web sites or pages to this browser.
List the web pages and/or web sites you want redirected from |E to this browser:

.|
: Cancel |

KUVA 17 Mikali kyseessa on selain, ehdottaa asennus selainlisdosan asennusta.

Hep | License.. (21 dapsef | < Back

Asennusohjelmasta on tehty sindnsd viisas, ettd se osaa havainnoida, mi-
kdli virtualisoidaan esimerkiksi selainta. Mikéli virtualisoidaan selainta,
asennus kysyy halutaanko Internet Exploreriin asentaa lisdosa, joka auto-
maattisesti avaisi tietyt sivustot virtualisoidulla selaimella. Sivustot voi-

daan mairitelld tyhjdén kenttddn (kuva 17).
" Setup Capture - Project Settings 7l ] 3

~ Inventory name
The inventory name is used by inventory tracking utilities for package identification.

Inventory name: IGoogle Chrome

— Project location
IC:\Program Files (x86)\Mware\WMware Thindpp\Capturesi\Google Chrome Browse... I

Hep | License.. (21 dapsef | < Back

Cancel |

KUVA 18 Asennuksen koontihakemiston maarittaminen.

Asennus kysyy milld nimelld sovellus halutaan nidkyviksi sovellusluette-
loon asennuksen jdlkeen. Lisdksi mddritellddn virtualisointipaketin sijainti,
johon asennus kootaan (kuva 18).
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," Setup Capture - Package Settings

— Primary data container
The primary data container is the file that holds the vitual application data. Leam more.

" Use one of the enty points; | Gooale Chiome =4 B
' |Use separate .DAT file: IGoogIe Chrome. dat

— MSI package generation

An M5 file is aWindows installation package that places the application in the Program
Files directory, registers file associations and creates shortcuts.

Vi IGoogIe Chrome.msi

.

— Compression
Compression decreases the size of the executable package. VMware does not recommend
compression for test builds because it increases the build time.

[~ Compress vitual package

Help I License... [21 days left) | < Back Save> Cancel I

KUVA 19 Asennuspaketin maaritteleminen.

Oletuksena asennus tarjoaa DAT-tiedoston luontia, jonka tulee sovellusta
siirrettidessd sijaita samassa paikassa ohjelman kdynnistystiedoston kanssa.
Tassd vaiheessa voidaan myos valita, ettd tehdddn sovelluksesta asennus-
paketti, joka voidaan asentaa normaalin sovelluksen tavoin. Viimeinen
vaihtoehto mahdollistaa paketin pakkauksen vdhemmain tilaa vievddn
muotoon (kuva 19).

," Setup Capture - Save Warnings ) - lDlﬂ

~Warnings

Could not copy file C:\Users\Administrator\appD atahLocal\G oogle\Updatehnstall\MOFD ;l

o0 | ;I_I
Hep | License. (21 dayseft | Back Corcel |

KUVA 20 Esimerkki ongelmasta, joka esiintyy pakettia tallentaessa.

Mikéli ThinApp Setup Client havaitsee pakettia tallentaessa ongelmia,
niistd ilmoitetaan erikseen. Herjassa nidkyy myos tiedosto, jossa ongelma
esiintyy (kuva 20).
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The build process creates the virtualized application. The output includes:

- Executable entry points
- Primary data container
- MSI Package (if chosen)

— Advanced configuration

EdiE i l Package.ini contains &l the parameters that configure a captured
= 9. application during the build process. Important options include

Application Link and Application Sync.
Leam more about configunng with Packaae ini parameters.
. The project folder contains the Package.ini configuration file, as
Dpen Project Folder well as the registry and file system settings that Thindpp will build
into the virtual application.

™ Skip the build process

Hep | License.. (21 daysleft |

Cancel I

KUVA 21 Asetusten jéalkeen paketti on valmis koottavaksi.

Ennen koontivaihetta voidaan vield muuttaa .ini-tiedoston sisiltdd, jos kat-
sotaan tarpeelliseksi. Open Project Folder -nappi ndyttdd kootun paketin

tiedoston siind muodossa, jossa ne tulevat olemaan koonnin jilkeen (kuva
21).

loix
Fle Edit Format View Help

[} This file can be used to coqfigure build and runtime options for packages

; Lines that begin with a semicolon contain only comments and do not have any effect
; For documentation and to obtain a complete 1ist of options available visit:

http://www. vmware. com/info?id=906

H
[compression]
ICompressionType=None

[Isolation]
DirectoryIsolationMode=Merged

[Buildoptions]

] MSI_Parameters ----------

;Enable MsIFilename if you want to generate a windows Installer package
MSIFilename=Google Chrome.msi

MSIManufacturer=vicrosoft

IMSIProductversion=1.0

MsIDefaultInstallallusers=1

MSIRequireElevatedpPrivileges=1

MsIInstallDirectory=Google Chrome (wmware Thinapp)
;M5IProductCode={DE8CI044-7D87-45FE-006B-61C4D83FBEGE }
IMSIUpgradeCode={E1150A45-4D31-46CB-1A5A-385B0C47D1F6}

MSIStreaming=0

MSICompressionType=Fast

IMSIArpProductIcon=%Local Appbata%\Google\Chrome\Application'chrome.exe

———————— AppSync Parameters ----------
AppSyncURL=https://example.com/some/path/PackageName. exe

; AppsyncupdateFrequency=1d

; AppSyncexpirepPeriod=30d

; Appsyncwarningperiod=5d

; AppsyncwarningFrequency=1d

;AppsyncwarningMessage=This apq1icatiun will become unavailable for use in %remaining_days%
; AppSyncExpiremMessage=This application has been unable to contact its update server for %exp

; AppSyncupdatedvessage= >

Ki | |

L

KUVA 22 .ini-tiedoston sisaltda voidaan muokata Edit Package.ini -valikosta.

Edit Package.ini -valikosta voidaan muokata .ini-tiedoston siséltdd vield

késin. Tiedoson muuttaminen kisin voi kuitenkin rikkoa sovelluspaketin
(kuva 22).
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-~ Setup Capture - Build Project

Building Project .
Build time depends on the size of the application and the project options. It may take several
minutes.

~ Build output

VMware Thindpp Virtual Registry Tool Version 4.6.2-467308, Built Aug 16 2011 ;I
Copyright 2006-2011, YMware, Inc. All rights reserved.

Enterprise Edition, licensed to Thindpp

Import Registry from Directory 'C:\Program Files (x86)\WMware‘WMware
Thindpp\CapturesiGoogle Chrome'

IV Open folder containing project executables after clicking Finish

Help | License... (21 days et |

KUVA 23 Paketin koonti.

Paketin koonti ndytetddn reaaliajassa. Asennuksen edetessd nahddan, mi-
ten paketti kootaan ThinApp Setup Capturen toimesta (kuva 23).

-~ Setup Capture - Build Project

Building Project. ..
Build time depends on the size of the application and the project options. It may take several
minutes.

~ Build output

SUCCESS: Google Chrome.exe, size=75k ;l
bin\Google Chrome.msi:

Populating MS| tables

Compressing Google Chrome.dat

SUCCESS: bin\Google Chrome.msiwARNING: The package you just created will
expire on 2011-12-03

Build complete j
v

IV Open folder containing project executables after clicking Finish

Help | License... (21 days et | Fish | Concel |

Pressina Back will take vou back to the

KUVA 24 Paketti on koottu onnistuneesti. Paketti on voimassa vain niin kauan, kun
ThinApp lisenssi on voimassa.

ThinApp Setup Capture ilmoittaa, kun paketin koontivaihe on valmis. Tie-
toruudussa ndhdddan myos, milloin paketti vanhenee. Paketti on voimassa
vain niin kauan, kun ThinApp lisenssi on voimassa (kuva 24).
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4.3.2 Sovelluksen kiyttoonotto

OO | |~ VMware ~ VMware ThinApp ~ Captures v Google Chrome + bin v & ISean:'~
Fle Edt View Tools Hep
Organize v 133 Views ~ @
i AT Neme || Date modified [~ Tipe |-|sze |~|7egs ||
| Google Chrome.dat  18.11.201113:47  DATFie 237043K8B
[E) Documents @ Google Chrome 18.11.201113:47  Application 76 KB
B Pictures #8)coodle Chrome 18.11.201113:47  Windows Installe...  $4300KB Installer; V...
B Music
(& Recently Changed
B searches

J public

Folders -~

KUVA 25 Koottu virtualisointipaketti Google Chromesta.

Koottua sovelluspakettia voidaan kdyda tarkastelemassa ennalta méaaritel-
lystd polusta. Ohjelma on toimintakunnossa. Mikili vaihtoehdoista on va-
littu my6s MSI-tiedoston luonti, voidaan sama paketti asentaa mille tahan-
sa koneelle MSI-paketista (kuva 25).

x
C:\Program Files (x86)\VMware\VMware ThinApp\Captures\Google
Chromebin\Google Chrome.dat

You are not currently authorized to run this application. Please contact your
administrator.

KUVA 26 Virheilmoitus kéyttdoikeuksista

Virheilmoitus kédyttooikeuksista saadaan aikaan muun muassa kun kirjau-
dutaan sellaisella tunnuksella tydasemalle, joka on liitetty toimialueeseen,
mutta ei kuulu tarvittavaan kayttdoikeusryhméén (kuva 26).




Ohjelmien virtualisointi VMwaren ThinApp -ohjelmalla
.

Name = |v| Date modified |v| Type |v| Size |v| Tags M
) YeAppData®e 10.10.2011 20:42  File Folder
J %Common AppData% 10.10.201120:42  File Folder
J %Common Desktop%  10.10.201120:23  File Folder
J. %Common Programs% 10.10,2011 20:23  File Folder

4 %Cookies% 10.10.201120:21  File Folder
i YeDesktop% 10.10.201120:42  File Folder
i Yedrive_C% 10.10.2011 20:42  File Folder
. %lLocal AppData¥% 10.10,2011 20:42  File Folder
) %Personal% 10.10.201120:42  File Folder

J %Program Files Com... 10,10.201120:42  File Folder
J %ProgramFilesDir % 10.10.2011 20:42  File Folder

1 %SystemRoot% 10.10.201120:42  File Folder

1 %SystemSystem% 10.10.2011 20:42  File Folder

M bin 10.10.2011 20:43  File Folder

JJ Support 10.10.2011 20:42  File Folder
@bulld 10.10,2011 20:42  Windows Batch File 3KB
\_|HKEY_CURRENT_USER 10.10.201120:42  Text Document 465 KB
|_|HKEY_LOCAL_MACH... 10.10.201120:42 TextDocument 343KB
|_/HKEY_USERS 10.10.2011 20:42  Text Document 1KB
4 |Package 10.10.201120:42  Configuration Se... 11KB

KUVA 27 "Hiekkalaatikko”.

Virtualisoidun sovelluksen “hiekkalaatikko” siséltdd kaikki sovelluksen
tarvitsemat kansiot. Ylldpitomielessd kannattaa sdilyttdd alkuperdinen
hiekkalaatikko, jotta alkuperdistilaan palauttaminen kidy mahdollisimman
helposti (kuva 27).

[=f=re=]
@U'l | « thinapp 200812 » captures » Google Chrome b bin ~ [ 2| search bin ol
Organize v {8l Install ~ New folder =~ O @
. Name : Date modified Type Size
B Deskiop || Google Chrome.dat 11.10.2011 20:59 DAT File 241 202 KB
18 Downloads @ Google Chrome 1110201120:59  Application 76 K8
" Recent Places 13 Google Chrome 1110201120:59  Windows Installer .. 98924 KB
i Libraries .
Google Chrome (VMware ThinApg)
%] Decuments
) Music _of[d] Please wait while Windows configures Google Chrome (Viwars
(S’ Thinfer)
=] Pictures
B8 videos

| Cancel

18 Computer

KUVA 28 Luotu MSI-paketti toimii normaalin asennuspaketin tavoin.

ThinApp Setup Capturella luotu MSI-paketti ei eroa mitenkddn normaa-
leista asennuspaketeista. Ohjelma kdynnistyy tuplaklikkaamalla (kuva 28).

(E=S B =)
@t)-\ | <« Program Files » Google Chrome (VMware ThinApp) [ # ][ search Google Chrome (VMware Thin.. P
Organize v Tncludeinlibrary = Sharewith v New folder =~ Al @
. Name Date modified Type Size
B Desktop || Google Chrome.dat 11102011 20:59 DAT File 241202 KB
18 Downloads [@ 6oogle Chrome 111020112059 Application 76 KB

% Recent Places
4 Libraries

& Documents
o Music

[ Pictures
B videos

1% Computer

€ Network

l 2 items

KUVA 29 MSI-paketista asennettu Google Chrome.
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Virtualisoitu sovellus pitdd sisdllddn itse ohjelman kédynnistystiedoston,
sekd DAT-tiedoston, joka pitdd sisdllidn sovelluksen tarvitseman hiekka-
laatikon. MSI-paketista asennetun sovelluksen voi my0s palauttaa alkuper-
tdistilaan korvaamalla .dat-tiedoston alkuperdiselld (kuva 29).

2 Registry Editor (=1 =l )|
—

File  E

Nam: Type Data
ab{(Default) REG_SZ Ci\ProgramData! Thinstall\UnRegister\Google Chrome_fcb440f2
2] InstallPath REG_SZ Ci\Program Files\Google Chrome (¥Mware ThinApp)

. Microsoft
|| Moilla

|| mezlla.org
|, MozillaPlugins i
. obBC
. Policies

|| RegisteredApplications
1 Sonic
(1L ThinPrint
4|, Thinstall
4], ThinReg =
|| Google Chrome_fcbd
4 ) VMware, Inc.
|| Guest Customization
b . YMware ThinApp
b )i YMware Tools
b, YMwareHostOpen
<) SYSTEM

Computer\HKEY_LOCAL MACHINE\SOFTWARE\Thinstall\ThinReg\Google Chrome_fcb440f2

KUVA 30 MSI-paketista asennetun Google Chromen rekisterindkyma.

MSI-paketista asennetun sovelluksen rekisterinikyma ndyttdad aivan taval-
liselta verrattuna paikallisesti asennettuun. ThinApp Setup Capturella luo-
dut sovelluspaketit asentuvat aina samaan rekisterihaaraan (kuva 30).

-.' thinapp - Google-haku

€ C | @ www.google.fi/#hl=fi&cp=7T&gs_id=quxhr=t&q=Thinapp&pf=p&sclient=psy-abé T¢ | X

L’fﬂ This page is in Wouldyou like to translate it? [Translate] [Nope] [OptionSvl x

+Sina Internet Kuvahaku Kartat Kaantaja Scholar Gmail Lisaa -~ Kirjaudu sisaan | $§

GOUS[(’! Thinapp -

Haku Nain 2 330 000 tulosta (0,17 sekuntia)

Kaikki Vihje: Etsi tuloksia vain kielelld suomi. Voit maaritella hakukielen kohdasta Asetukset

Kuvahaku VMware ThinApp for Application Virtualization: Get Ready for ...
www.vmware.com » Products » Desktop Products - K&anna tdma sivu

Kartat Download VMware ThinApp for a free 60-day evaluation and see how application

srbualizatinn ~an cimnlihs annlic stinn davelnnmant & Aanlrumante ac well as _l_l
*

<« |

KUVA 31 Virtualisoidulla selaimella selaaminen onnistuu yhta nopeasti kuin paikalli-
sella selaimella.

Virtualisoidun sovelluksen eroja ei valttamétta loppukiyttdja huomaa. Se-
laimen nopeus ja valikot ovat tdysin verrattavissa paikallisesti asennettuun
sovellukseen (kuva 31).
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5 YHTEENVETO

Vihred IT on suuri osa nykypdivén virtualisointia. Gartnerin teettimén tut-
kimuksen mukaan palvelimet saastuttavat yhtd paljon kuin lentokoneet -
tutkimus teetettiin kuitenkin jo vuonna 2007. Virtualisointi on kuitenkin
yleistynyt rdjihdysmaéisesti ldhivuosina, joten uskoakseni padstot eivét voi
olla endd samaa luokkaa kuin aiemmin.

Virtualisointitekniikoita kehittyy koko ajan lisdi, ja kisaan tulee myos
muita toimittajia. Selvésti suurimpana toimittajana on kuitenkin VMware.
Virtualisointi on selvisti nykyaikaa, mutta myos tulevaisuutta. Virtuali-
sointi yleistyy selvdsti maailmalla sitd mukaan, kun suuret ja keskisuuret
yritykset ottavat kdytt6onsd virtualisointitekniikoita ja pienemmaét yrityk-
set seuraavat perdssd. Virtualisoinnille 10ytyy useita hyvid kayttotapoja
niin yrityksille kuin oppilaitoksillekin. Virtualisointi on niin vahvasti ny-
kyhetkessd mukana, ettd oppilaitoksen opettajat eivit nde paluuta vanhaan
endd millidn mittakaavalla. Virtualisointi on iso osa nykypéivdn koulun-
kdyntid, ja luultavasti tulee saamaan vieldkin suuremman roolin tulevai-
suudessa.

Opetuskdytdssa virtualisointi on varmasti helpottava tekija. Kuten haastat-
telussa erds opettaja mainitsi, hdn kayttdd virtualisointia jokaisella pité-
milldnsé kurssilla. Virtualisoinnin kdyttd helpottaa varsinkin laboratorio-
maista tyoskentelyd, jossa asennetaan palvelin, tehdddn muutoksia ja teste-
jé ja paljon muuta. Virtualisoitu kéyttdjarjestelmé on helppo palauttaa pa-
lautuspisteeseen, eikd palautus vie ldheskddn yhtd paljon aikaa kuin Win-
dowsin oma palautustoiminto.

Tietohallinnon henkil6 ei osannut sanoa, sddstddko koulu virtualisoinnilla.
Itse uskon kuitenkin, ettd virtualisointi sddstdd koululle suuria summia tyo-
tunneissa — miksei laitteistossakin. Mikéli vieldkin suurempi osa koululla
kaytettdvistd laitteistosta virtualisoitaisiin, saataisiin vapaaksi myos paljon
tilaa. Lisdhelpotusta toisi my0s se, ettei siirtokelkkojen kanssa tarvitsisi
taistella yhtd paljon kuin aiemmin — jokaisen opiskelijan oma laboratorio-
tyokone ja sen sisélto olisi tallessa virtuaalisesti.

Sovellusvirtualisointi on kuitenkin vield asia erikseen. VMwaren ThinApp
sopisi koulun kéyttoon siltd osin, ettd sovellukset ja niiden hiekkalaatikot
olisi helposti siirrettidvissd paikasta toiseen — tarvittaessa virtualisoitu so-
vellus voidaan vaikka asentaa muistitikulle. Multimediaa hyddyntdvissé
opintojaksoissa virtualisoinnista ei kuitenkaan ole oikein mitdén hyotyé,
koska tilldkdan hetkelld virtualisoidulla alustalla ei oikein voi toistaa vi-
deoita tai a4ntd, koska ne pitkivit. Oman ongelmansa aiheuttaa myos li-
sensointi, koska virtualisoiduille tuotteille ei anneta minkdénlaisia etuja,
vaan ne kdyttivit samoja lisenssejd kuin paikallisesti asennetut sovelluk-
setkin.

Lisensoinnin vaikutus sovellus- sekd palvelinvirtualisointiin on vield
avoin. Kaikki sovellukset eivit vélttdmatta tue virtualisointia, joten niitd ei

31



Ohjelmien virtualisointi VMwaren ThinApp -ohjelmalla

|
edes voi lisenssien puolesta kdyttdd. Suuri osa toimittajista on kuitenkin
huomioinut virtualisoinnin mahdollisuudet, joten ne ovat ottaneet huomi-
oon myo0s kelluvat lisenssit sovelluksille.

Virtualisoinnin tulevaisuus niyttia erittdin valoisalta. Varmastikaan ei olla
vield siind pisteessd, ettd kaikkea voitaisiin virtualisoida, mutta ehké tima
tulevaisuudessa on mahdollista.
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LIITE 1

ASENNUS

VMware ThinApp Enterprise Setup 3 h ! I

Patent Lists ;?
List of YMware patents.

Copyright © 1888-2011 VMware, Inc. All rights reserved. ViMware scftware products are -
protected by one or more U.S. Patent Nos 6,075,938, 6,387,242, 6,496,847, 6,704,925,
6,711,672, 6,725,288, 6,735,601, 6,785,886, 6,789,156, 6,795,966, 6,880,022, 6,883,095,
6,940,980, 6,944,698, 5,961,806, 6,961,941, 6,870,562, 7,017,041, 7,055,032, 7,065,642,
7,069,413, 7,069,435, 7,082,598, 7,089,377, 7,111,088, 7,111,145, 7,117,481, 7,149,310,
7,149 843 7 155588, 7,222 221, 7,260,815, 7,260,820, 7,269,683, 7,275,136, 7,277,998,
7,277,899, 7,278,030, 7,281,102, 7,290,253, 7,343,599, 7,356,679, 7,386,720, 7,409,487,
7,412,492, 7,412,702, 7,424 710, 7,428,636, 7,433,951, 7,424,002, 7,447,854, 7,447 803,
7,467,067, 7,475,002, 7,478,173, 7,478,180, 7,478,218, 7,478,388, 7,484,208, 7,487,313,
7,487,314, 7,490,216, 7,500,048, 7,506,122, 7,516,453, 7,529 897, 7,543,301, 7,555,747,
7,565,527, 7,571,471, 7,577,722, 7,581,064, 7,580,715, 7,590,982, 7,594,111, 7,586,594, ,I
»

w;-[u- AR N AR AR N AAA TIA L N AAM MMM Y ARA mAR Y AMA YAS N AAA Ame N A

< Back | | Next > I Cancel |
VMware ThinApp Enterprise Setup 3 y 1 I

License Agreement ;?
Please read the following license agreement carefully,

VMWARE END USER LICENSE AGREEMENT ﬂ

IMPORTANT-READ CAREFULLY: BY DOWNLOADING,
INSTALLING, OR USING THE SOFTWARE. YOU (THE
INDIVIDUAL OR LEGAL ENTITY) AGREE TO BE BOUND BY
THE TERMS OF THIS END USER LICENSE AGREEMENT
("EULA”). IF YOU DO NOT AGREE TO THE TERMS OF THIS

EULA, YOU MUST NOT DOWNLOAD, INSTALL. OR USE THE
QOFTWARF AN VAT MTRT NFT FTF NR RETI RN THF hd|

@& I accept the terms in the license agreement. Print
¢ Idonot accept the terms in the license agreement.

< Back Cancel
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-HI VMware ThinApp

Enter license key
Enter your 25 character license key

-*1 VMware ThinApp Setup

Installing VMware ThinApp
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PAKETIN KOKOAMINEN

(& Internet Explorer r—

|
fé Internet Explorer (64-bit)
[E5] Windows Contacts ™

& Windows Update

| Accessories Ak tor
L) Administrative Tools e
n

5 Extras and Upgrades DAt
Ju Maintenance
) Startup

- Computer
b VMware

L ThinApp Help Network

=2 ThinApp Log Monitor

o 2

¢ ThinApp Setup Captu

. wRiti iy Control Panel

J) VMware Tools

Administrative Tools »

Help and Support

Run...

4 Back

+" Setup Capture - Welcome j

VMware ThinApp

The wizard guides you through the following steps to create a virtual application:

@ Prescan Get a baseline of the system Quick Start Video

@n Installation Install an application

&3l Postscan  Identify changes using the baseline
&% Configure Configure project settings

q%;n Build Build the virtual application

=10l x|

ThinApp Community
See how other IT Professionals are revolutionizing
the way they deploy software using VMware ThinApp.

Join the community Version 4.6.2-467908

Help License... 60 days left) < Back
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Setup Capture - Ready to Prescan

Setup Capture - Prescan
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Setup Capture - Install Application

Setup Capture - Postscan

e

=]
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o Setup Capture - Entry Points

This is the list of the executable files created when installing the application. Select which should
be available as entry points to start the virtual application. What are entry points?

Namgt | T =
SR ZLocal AppData%\GoogletChrometdpplicationtchrome. ex
O &ﬁ Poista Google Chro...  "%Local AppD ata*\Google\Chrome\&pplicationt15.0.874
O iﬁﬁoogleUpdete.exe #%Local AppData”\Google\Update\Googlelpdate.exe |
O i-_‘)GoogleUpdakeOnDe... #%Local AppD ata%\Google\Update\1.3.21.794GoogleUpd.
O B4 flashplayercplapp.exe  %Local AppD ata%\Google\Chrome\Application’15.0.874..

O € chiome.exe #%Local AppD ata*\Google\Chrome\Application\chrome. ex
O E]wow_helper.exe #%Local AppData”\Google\Chrome\Applicationtwow_help
? E chrome_frame_help... *%Local AppD ata\Google\Chromehapplication' 5.Il1 874, v l
4 »

I Show entry points used for debuaging Select &ll | Select None I

Hep | License.. (21 daysleft | <Back [ MNew> | Cancel |

o Setup Capture - Groups

Groups authorized to run this package:
¢ Everyone
" Only the following Active Directory groups:

Delete

Secess denied message;

You are not currently autharized to run this application. Please
contact your administrator.

Help | License.. (21 dayseft | < Back

Cancel |
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," Setup Capture - Groups

Groups authorized to run this package:
" Evemyone
' (Only the following Active Directory groups:

Thindpp chrome

Access denied message:

Y'ou are not currently authorized to run this application. Please
contact your administrator.

Hep | License.. (21 daysleft | <Back | New> | Cancel |

+¥ Setup Capture - Isolation

File system isolation mode (What are isclation modes?):

(%" Full write access to non-system directories (Merged isolation mode)

The application can read files from and write directly to the local machine.
Recommended for Windows Logo Certified applications like Microsoft Office.

Chanages to files in application data, system, and program file directories will be stored in
the sandbox.

(" Resticted write access (WriteCopy isolation mode)

Prevents the application from writing directly ta most directories. Recommended for
legacy or untrusted applications.

Chanages to files outside of the Desktop and My Documents directories will be stored in
the sandbox.

Help | License.. (21 dayseft | < Back

Cancel |
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Setup Capture - Quality Assurance Statistics
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Setup Capture - Native Browser Redirection

Setup Capture - Project Settings

oogle Chrome ]

|C:\Program Files (x86)\WMware\WMware Thindpp\Captures\Google Chrome ] ;
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o~ Setup Capture - Package Settings

~ Primary data container
The primary data container is the file that holds the vitual application data. Leam more.

" Use one of the entry points; |Gb09|8 Chrome.exe Ll
% Use separate DAT file: |Google Chrome. dat

—MS| package generation

An M5 file is a Windows installation package that places the application in the Program
Files directory, reqisters file associations and creates shortcuts.

IV Generate MS] package; | Google Chrome.msi

~ Compression— _ ,
Compression decreases the size of the executable package. Viware does not recommend
compression for test builds because it increases the build time.

[ Compress vitual package

Hep | License.. (21 daysleft | <Back [ Save> |  Cancel |

,r' Setup Capture - Save Warnings

—Warnings
|Could not copy file C:AUsers\&dministrator\&ppD atahLocal\Google\Updatehinstall\{OFD _:]

| . e

Help | License... 21 daps lef] | Back




Ohjelmien virtualisointi VMwaren ThinApp -ohjelmalla

o~ Setup Capture - Ready to Build

The build process creates the virttualized application. The output includes:

- Executable entry points
- Primary data container
- MSI Package [if chosen)

—Advanced configuration
Edit Packags.ini | Package ini contains all the parameters that corfigure a captured
= ge. application during the build process. Important options include
Application Link and Application Sync.

Leam more about configunng with Package ini parameters.

The project folder contains the Package.ini configuration file, as
well as the registry and file system settings that Thindpp will build
inta the virtual application,

Open Project Folder |

™ Skip the build process
Hep | License.. (21 daysleft | < Back

!) Package - Notepad

File Edit Format View Help

; This file can be used to confi?ure build and runtime options for packages
; Lines that begin with a semicolon contain only comments and do not_have any effect
; For documentation and to obtain a complete 1ist of options available visit:

L

i http://vww. vmware. com/info?id=906

Hi

[compression]

CompressionType=None

[Isolation]
DirectoryIsolationMode=Merged

[Buildoptions]

jommmmm - MSI Parameters ----------

;Enable M5IFilename if you want to generate a windows Installer package.
MSIFilename=Google Chrome.msi

MSIManufacturer=mMicrosoft

MSIProductversion=1.0

MSIDefaultInstallAllusers=1

MSIRequireElevatedpPrivileges=1

MSIInstallDirectory=Google Chrome (wMware ThinApp)
;MSIProductCode={DESCI044-7D87-45FE-006B-61C4D83FBEGE }
MSIUpgradeCode={E1150A45-4D31-46CB-1A5A-385B0C47D1F6}

MSIStreaming=0

MSICompressionType=Fast

MSIArpProductIcon=S%Local AppData%'Google'Chrome'\Application'chrome.exe

-------- Apﬁsync pParameters ----------
AppSyncURL=https://example. com/some/path/PackageName. exe

; AppSyncUpdateFrequency=1d

; AppSyncexpirepPeriod=30d

; AppSyncwarningPeriod=5d

JAppSyncwarningFrequency=1d

JAppSyncwarningMessage=This ap?1ication will become unavailable for use in %remainin
JAppSyncExpireMessage=This application has been unable to contact its update server
; AppSyncupdatedmessage=

< |

2_days%
or %exp

27




Ohjelmien virtualisointi VMwaren ThinApp -ohjelmalla

| +* Setup Capture - Build Project - ..I EI]}J

' = p

Building Project. ..
Build time depends on the size of the application and the project options. It may take several
minutes. ' '
~ Build output
Whware Thindpp Virtual Registry Tool Yersion 4.6.2-467308, Built Aug 16 2011 .‘..I |

Copyright 20068-2011, VYMware, Inc. All rights reserved.
Enterprise Edition, licensed to Thindpp

Import Registry from Directory 'C:\Program Files [(x86)\WMware\VMware
Thindpp\Captures\Google Chrome'

[V Open folder containing project executables after clicking Finish

Help | License... (21 daps left |

| +" Setup Capture - Build Project

Building Project. ..
Build time depends on the size of the application and the project options. It may take several
minutes. '
~ Build output
SUCCESS: Google Chrome.exe, size=75k Al

bin\Google Chrome. msi:
Populating MSI tables
Compressing Google Chrome. dat

SUCCESS: bin\Google Chrome.msiw/ARNING: The package you just created will
expire on 2011-12-09

Build complete j
-

[V Open folder containing project executables after clicking Finish

Help | License... (21 daps left | Finish Cancel

Pressing Back will take vou back to the
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SOVELLUKSEN KAYTTOONOTTO

[EI———— . eloi

GO [1.~ WMuware - viware ThinApp - Captures ~ Google Chrome ~ bin v &Y [search ©)
File Edit View Tools Help

Organize v i3 Views ~ @
Favorite Links _—I_I—Name = -| Date modified [ ~| Type || size =l Tags |=]

|__|Google Chrome.dat 18.11.2011 13:47 DATFile 237043KB

[El pocuments & Google Chrome 18.11.2011 13:47  Application 76 KB
Ej Pictures ﬁGoogle Chrome 18.11.2011 13:47  Windows Installe... 94 300KB Installer; V...
B music
|5} Recently Changed
B Searches
Jo Public
Folders ~

permssonDemed

C:\Program Files (x86)\VMware\VMware ThinApp\Captures\Google
Chrome\bin\Google Chrome.dat

You are not currently authorized to run this application. Please contact your
administrator.
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.

_Neme =+ | +| Date modified | +] Type |=lsze  |-]taes |-}

1 YAppData®e 10.10.2011 20:42  File Folder

1 %Common AppData® 10.10.201120:42  File Folder

U %Common Desktop%  10.10.201120:23  File Folder

1 %Common Programs®% 10.10,2011 20:23  File Folder

| %Cookies% 10.10,201120:21  File Folder

. YDesktop% 10.10.201120:42  File Folder

. Yedrive_C% 10.10.2011 20:42  File Folder

| %local AppDatade 10.10.2011 20:42  File Folder

J YePersonal% 10.10.2011 20:42  File Folder

J %Program Files Com... 10,10.201120:42  File Folder

J %ProgramFilesDir% 10.10.2011 20:42  File Folder

| %SystemRoot% 10.10.2011 20:42  File Folder

| %SystemSystem% 10.10.2011 20:42  File Folder

U bin 10.10.201120:43  File Folder

2 Support 10,10,2011 20:42  File Folder
[Elbuid 10.10.201120:42  Windows Batch File 3KB
ij HKEY_CURRENT_USER 10.10.2011 20:42  Text Document 465 KB
'\_i HKEY_LOCAL_MACH... 10,10.201120:42 TextDocument 343 KB
L_ti HKEY_USERS 10.10.2011 20:42  Text Document 1KB
{, Package 10.10.2011 20:42  Configuration Se... 11KB

= Libraries
@ Documents

Jl Music

(5] Pictures

B videos

M Computer

T mines)

W

_-IZ' Please wait while Windows configures Google Chrome (VMware

I [ coneel ]

(= [=]=]
®v| 4 = thinapp_2008r2 » captures » Google Chrome » bin - | g | | Search bin » |
Organize » i Install « Mew folder ==~ 0l @

< Favorites MName Date modified Type Size
B Desktop || Google Chrome.dat 11.10.2011 20:59 DAT File 241 202 KB
8 Downloads & Google Chrome 11.10.2011 20:59 Application 76 KB
?_-—?, Recent Places ﬁl Google Chrome 11.10.2011 20:59 Windows Installer ... 98 924 KB
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=N o 55
®v| |, < Program Files » Google Chrome (VMware ThinApp) - | +5 | | Search Google Chrome (VMware Thin... 0 |
Organize « Include in library + Share with - MNew folder = ~ i 9

9 Favorites MName Date modified Type Size
B Desktop D Google Chrome.dat 11.10.2011 20:59 DAT File 241 202 KB
|18 Downloads |® Google Chrome 11.10.2011 20:59 Application 76 KB

&l Recent Places

[ Libraries
@ Documents
Ji Music
(5] Pictures
B Videos

Lo Computer

f‘! Network

Edit View Favorites Help

-1 BrowserChoice

[+ Ly Classes

1|y Clients

bl Intel

Dj Microseft

b}y Mozilla

|.>-j.| mozilla.org

|.>-j.| MozillaPlugins

b+ ), ODBC

b L Policies

| RegisteredApplications

b | Sonic

b+ )y ThinPrint

4| Thinstall

-, ThinReg

H _h Google Chrome_fch4

4 VMware, Inc.
_h Guest Custerization
&>~ fo VMware ThinApp
1>~ fo VMware Tools
S - VMwareHostOpen

- . SYSTEM

HEKEY_USERS
LIKEV FHIRREMT ©ARIETS
Ll

3

-

MName
bl (Defaut
ab|InstallPath

Type
REG_SZ
REG_SZ

Data

C\ProgramData'\Thinstall\UnRegister\Goegle Chrome fcb440f2
C\Program Files\Google Chrome (VMware ThinApp)

Computer\HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Thinstall\ThinReg\Google Chrore_fcbd40f2
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-:,' thinapp - Google-haku

L C | @ www.googlefi/#hl=fifcp=7&gs_id=q&xhr=t&q=Thinapp&pf=p&sc 'ent:asy-aaéﬂi’ A

IE@ This page is in Would you like to translate it? lTransIate] [Nope] [Options-l b4

+3ind Internet Kuvahaku Kartat Kaantaja Scholar Gmail Lisaa Kirjaudu sisaan | ¢
Gougle Thinapp
Haku Nain 2 330 000 tulosta (0,17 sekuntia)

Vihje: Etsi tuloksia vain kielelld suomi. Voit maaritelld hakukielen kohdasta Asetukset

Kaikki
Kuvahaku VMware ThinApp for Application Virtualization: Get Ready for ...
Kartat v vrmware_ com » Products » Desktop Products - Kaanna tama sivu
ana Download VMware ThinApp for a free 60-day evaluation and see how application
- wirtiializatinn ~an eimnlifis annlicatinn davalnnmant & Aanlmrmonte gz weall ac _ILI
4 | | »
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LIITE 2
HAASTATTELUKYSYMYKSET
1. Miten virtualisointia hyddynnetién télld hetkelld opetuksen apuna?
2. Kdytetdaankd virtualisointia tarpeeksi?

3. Miten virtualisointia voisi kehittdd ja hyodyntdd paremmin opetuskay-
tossd?

4. Minkilaisia eroja on huomattavissa virtualisoidun ja paikallisesti asen-
netun palvelimen / sovelluksen kéytossa?

5. Minkélaisia sovelluksia tulisi virtualisoida?

6. Rajoittaako virtualisointi sovellusten kayttod? Jos rajoittaa, miten?

7. Aiheuttaako virtualisoinnin kaytto kustannuksia koululle? Minkélaisia?
8. Sadstddko koulu virtualisoinnin avulla?

9. Milté virtualisoinnin tulevaisuus nayttdaa?

10. Milté virtualisoinnin tulevaisuus néyttdd opetusmielessi?

11. Sana vapaa.




