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Erityissanasto

DaaS

DevOps

Hypervisor

Kernel

Kontti

Partitio

DaaS tulee sanoista Desktop as a service ja se tarkoit-
taa pilvipohjaista tyopodytapalvelua. DaaS tarkoittaa pil-
vipohjaista palvelua, jossa tyopoytaymparistdoa ajetaan
palveluntarjoajan palvelimella ja sita kaytetaan etayh-
teyden kautta. (IBM. 2025.)

DevOpsilla tarkoitetaan toimintamallia sahkdisten pal-
veluiden tuotannossa. Mallilla pyritdén automatisoi-
maan ohjelmistokehityksessa, testaamisessa ja yllapi-

dossa kaytettavat IT-palvelutoiminnot. (itewiki. 2025.)

Hypervisor tunnettiin ennen nimella VMM eli Virtual
Machine Monitor. Hypervisor on ohjelmisto, joka hallit-
see ja valvoo virtuaalikoneiden ajamista fyysisella tieto-
koneella, jakaen resursseja ja eristaen kayttojarjestel-
mia toisistaan. (bisht. 2025.)

Kernelilla tarkoitetaan kayttojarjestelman osaa, joka
hallitsee jarjestelman resursseja ja toimii rajapintana
sovellusten ja laitteiston valilla. Kernelid kutsutaan

my0s nimella ydin. (Gillis, Bigelow, Lulka. 2024.)

Kontti tai englanniksi container on kevyt ja eristetty oh-
jelmistoymparistd, joka mahdollistaa sovellusten ajami-
sen yhtenaisesti eri ymparistdissa. Kontit hyddyntavat
isantajarjestelman kayttojarjestelmaydinta ja tarjoavat
virtualisointiin verrattuna kevyemman ja nopeamman
vaihtoehdon. (Microsoft. 2025b.)

Partitio tarkoittaa kiintolevyn osiota. Sanaa kaytetaan
enemman sen verbimuodossa partitiointi, joka tarkoit-

taa tietokoneen kiintolevyn jakamista osioihin. Nama



RDS

VDI

VMM

osiot tietokone yleensa nakee omina erillisina le-

vyinansa. (Kirvan. 2024.)

RDS tulee sanoista Remote Desktop Services ja suo-
meksi se tarkoittaa Etatydopdytapalvelut. RDS on Micro-
softin luoma palvelu, jonka avulla kayttajat voivat kayt-
taa tietokoneita tai ohjelmia etana toiselta laitteelta, esi-

merkiksi vaikka kotona ollessaan. (Microsoft. 2025c.)

VDI tulee sanoista Virtual Desktop Infrastructure, joka
on suomeksi virtuaalinen tyopdytaymparistd. VDI on
tekniikka virtualisoinnissa, jonka avulla kayttajan tyo-
poyta ajetaan virtuaalikoneessa erillisella palvelimella,
eika paikallisesti kayttajan omalla tietokoneella. (Micro-
soft. 2025a.)

VMM on lyhenne sanoista Virtual Machine Monitor tai
suomeksi virtuaalikoneen valvoja. VMM on ohjelmisto,
joka antaa tietokoneille mahdollisuuden ajaa useita vir-
tuaalikoneita yhdella fyysisella tietokoneella. (bisht.
2025.)



1 Johdanto

Yksi yleisimpia automaatiolinjan tuotannon ongelmia yrityksessa ovat tuotanto-
linjalla olevien tyostokoneita ohjaavien tietokoneiden ja niiden kayttojarjestel-
mien ikaantyminen. Tama ongelma voi kayda yritykselle hyvinkin kalliiksi. Tuo-
tannossa kaytettavat tietokoneet voivat olla usein melko iakkaita, jolloin niiden
ohjelmistot eivat ole pysyneet kehityksessa ajan tasalla. Tama tarkoittaa sita,
etta tietokoneiden ohjelmistot kayttavat vanhoja kayttojarjestelmia. Eraana on-
gelmana esiintyy, etta kyseiset jarjestelmat eivat toimi uudemmilla tietokoneilla,
vaan yrityksen on kaytettava vanhoja koneita ja vanhoihin koneisiin soveltuvia
osia. Nama osat saattavat nykyaan olla hyvinkin harvinaisia ja kalliita, koska
niita ei enaa valmisteta. Koska tuotteita ei enaa valmisteta, on niiden maara ra-
jallinen. Se voi myds vaikuttaa osien hintoihin ja saatavuuteen. Toisena ongel-
mana voi myos olla vanhojen tietokoneiden ja kayttdjarjestelmien tietoturvalli-
suus. Koska vanhoja kayttojarjestelmia seka ohjelmistoja ei enaa paiviteta, jaa-
vat ne hyvinkin alttiiksi erilaisille hyokkayksille. Tietoturvariskien takia tallaiset

tietokoneet eivat yleensa ole yhdistettyina edes sisaverkkoon.

Yhtena ratkaisuna vanhojen tietokoneiden kustannuksiin ja tietoturvallisuusris-
keihin voisi olla tietokoneiden virtualisointi. Virtualisoinnilla tarkoitetaan fyysisen
laitteen muuntamista virtuaaliseen ymparistoon, missa alkuperaisen kayttojar-
jestelman paalle voidaan asentaa toinen kayttdjarjestelma toimimaan samanai-
kaisesti. Virtualisoinnin avulla vanhat tietokoneet voidaan vaihtaa uudempiin
malleihin ja silti saada vanha kayttojarjestelma ja sen ohjelmistot toimimaan uu-
demmilla osilla. (IBM 2023.)

1.1 Toimeksiantaja

Taman opinnaytetydn toimeksiantaja on Abloy Oy. Abloy on yksi maailman joh-
tavista turvallisuusalan tuotteiden valmistajista. Abloy Oy tuottaa paaasiassa
turvallisuuteen liittyvia tuotteita, kuten: normaali- ja sahkolukkoja, oven sulkijoita

ja oven avaajia. Abloyn paatehdas sijaitsee Joensuussa ja sen pinta-ala on



21 300 m?. Tehdas perustettiin vuonna 1968 ja se on yha tanakin paivana Ab-
loyn suurimpia tehtaita. Joensuun tehdas on yksi yhtion suurimmista ja tyollistaa
noin 800 tyontekijaa. (Abloy Oy 2024.)

Abloy Oy:n omistaa Assa Abloy konserni. Assa Abloy on ruotsalainen lukkoval-
mistaja, joka perustettiin vuonna 1994, kun Securitas AB:n ja Metras Oy:n luk-
kojen valmistustoiminnat Assa ja Abloy yhdistyivat. Tasta yhdistymisesta muo-
dostui ASSA ABLQY, jolla nimella yritys toimii viela tanakin paivana. (ASSA AB-
LOY 2024.)

1.2 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Taman tyon tavoitteena on virtualisoida Abloy Oy:n Joensuun tehtaan tuotanto-
linjalla kaytossa olevia tietokoneita. Tydhon ei sisally kaikkien Abloyn tehtaan

tietokoneiden virtualisointia, vaan tyo rajoittuu Abloyn Joensuun tehtaan tuotan-
tolinjalla oleviin Microsoft Windows XP -kayttdjarjestelmaa kayttaviin tietokonei-
siin ja Microsoft Windows 7 -kayttojarjestelmaa kayttaviin tietokoneisiin. Tyo ra-
jataan naihin tietokoneisiin siksi, koska ne ovat tehtaalla vanhimpia ja siten kal-

leimpia yllapitaa.

Tyon ensimmaisena osatavoitteena on saada virtualisoidut tietokoneet toimi-
maan saumattomasti yhteen tuotannon tyostokoneiden kanssa. Tyostokone on
yleisnimitys koneille, joilla metallia muotoillaan erilaisilla materiaalia poistavilla
menetelmilla. Tyon toisena osatavoitteena on mahdollistaa datan keraaminen
tyostokoneista virtualisoinnin avulla. Toimeksiantaja voi hyodyntaa kerattya da-
taa tuotantolinjan kehittamisessa.

Yksi tyon keskeisistad vaatimuksista on, etta tiedonsiirrossa ei saa tapahtua
muutoksia. Datan on sailyttava muuttumattomana koko siirtoprosessin ajan vir-
tuaalikoneen ja tyostokoneen valilla. Tyossa kuvataan lyhyesti virtualisoinnin
taustaa ja sen mahdollisuuksia yrityksille. Tassa tydssa esitellaan kolme eri-
laista virtualisointiteknologiaa seka kaydaan lapi muutamia niiden perusominai-

suuksia.



2 Virtualisointi

Taman luvun tarkoituksena on kayda lapi virtualisoinnin taustaa, esitella kolme
erilaista virtualisointiteknologiaa seka tutkia virtualisoinnin hyotyja ja haasteita.
Virtualisointiteknologioita, joita tama tyo sisaltaa ovat laitevirtualisointi, ohjelmis-
tovirtualisointi ja tyopoytavirtualisointi. Lopuksi tassa tydssa esitellaan kolme
keskeista virtualisointiohjelmaa, jotka ovat VirtualBox, Hyper-V ja VMware
Workstation Pro. Olen valinnut nama ohjelmat tahan tyohon, koska ne soveltu-

vat parhaiten tdman tyoni toimeksiantajan IT-jarjestelmiin.

2.1 Virtualisoinnin tausta

Virtualisoinnilla tarkoitetaan yleensa teknologioita, joilla yhden fyysisen laitteen
kayttd voidaan jakaa usealle vieraskayttojarjestelmalle ilman, etta vierasjarjes-
telmat tietavat jakavansa resursseja. Vieraskayttojarjestelmalla tarkoitetaan
kayttojarjestelmaa, joka on asennettu virtuaalikoneeseen ja joka toimii isanta-
kayttdjarjestelman sisalla (DevX, 2023). Vieraskayttojarjestelmat nakyvat niilla
ajettaville sovelluksille kokonaisena kayttojarjestelmana. Vieraskayttojarjes-
telma ei ole tietoinen siita, etta se toimii virtualisointikerroksen paalla eika siten

kayta tietokoneen laitteistoa suoraan. (Golden 2008, 11.)

Ennen kuin virtualisointi vakiintui nykyiselle tasolle, kaytettiin usein termia VMM
eli Virtual Machine Monitor viittaamaan ohjelmistoon, joka mahdollistaa useiden
virtuaalikoneiden ajamisen yhdella fyysisella laitteistolla. Etenkin tietokoneen
toiminnan prosesseissa kaytettavat virtuaalikoneet kayttivat Virtual Machine Mo-
nitoria toimiakseen tehokkaammin. VMM toimii eraanlaisena kerroksena tietoko-
neen prosessien valisessa toiminnassa, joka hallitsee resurssien jakamista ja
mahdollistaa virtuaalikoneiden eristyksen toisistaan. Mydhemmin alettiin kaytta-
maan nimea Hypervisor Virtual Machine Monitorin sijasta viittaamaan ylla mai-
nittuun ohjelmistoon. (Smith & Nair, 2005.)
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Virtualisointi-termi otettiin kayttoon jo 1960-luvulla, kun IBM kehitti menetelmia
suurkoneiden resurssien jakamiseksi tehokkaammin. IBM kehitti monenlaisia eri
jarjestelmia 1960-1970 lukujen valilla, jotka nopeuttivat huomattavasti virtuaali-
koneiden toimintaa. Vuonna 1972 IBM loi uuden jarjestelman, jonka avulla pys-
tyttiin virtuaalisessa ymparistossa ajamaan samanaikaisesti useita kayttojarjes-
telmia. (Varian, 1997.)

2.2 Eri virtualisointiteknologiat

Virtualisoinnissa ei ole pelkastaan yhta tapaa luoda virtuaalikone. Virtualisoin-
nissa voidaan hyddyntaa useita eri teknologioita, kuten laite-, sovellus-, muisti-,
verkko- ja tyopoytavirtualisointia. (Maurya & Chourasia 2023.) Jokaisen virtuali-
sointiteknologian kaytdssa on erilaiset hyotynsa, mutta kokonaisuudessaan
nama teknologiat voivat helpottaa yritysten IT-ymparistdja skaalautumaan muut-
tuvien tarpeiden mukaan. Virtualisointiteknologioiden kaytto voi vahentaa tyon-
tekijoiden IT-tuen tarvetta ja ehkaista IT-ongelmia. (Baca 2021.) Tassa tydssa
esitellaan kolme yleisesti kaytettya virtualisointiteknologiaa, joita ovat laitevirtu-

alisointi, sovellusvirtualisointi ja tyopoytavirtualisointi.

2.2.1 Laitevirtualisointi

Laitevirtualisoinnissa kaytetaan hyvaksi hypervisor -ohjelmistoja. Hypervisor on
ohjelmistotaso, joka antaa mahdollisuuden isantakayttojarjestelman ja virtuaali-
koneen keskustella keskenaan. Naiden ohjelmistojen avulla voidaan luoda si-
muloitu ymparisto virtuaalikoneille. Hypervisoreita on kahta eri tyyppia. Ensim-
mainen tyyppi on oletuspohjainen hypervisor, joka toimii suoraan fyysisen lait-
teiston kanssa. Fyysista laitteistoa kutsutaan yleensa rautatasoksi tai arkikie-
lessa raudaksi. Toinen tyyppi puolestaan toimii ohjelmana isantakayttojarjestel-
man sisalla. Tyypin 1 hypervisoreilla on yleensa parempi suorituskyky kuin tyy-
pin 2 hypervisoreilla. (Djordjevic, Timcenko, Kraljevic & Macek 2021.)
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Laitevirtualisointia voi tehda monella tavalla, joita ovat tayden laitteiston virtuali-
sointi (full hardware virtualization), paravirtualisointi (paravirtualization) ja kayt-
téjarjestelmatason virtualisointi (Operating system level virtualization). Tay-
dessa laitteistovirtualisoinnissa hypervisor abstrahoi ja emuloi fyysisen laitteis-
ton toimintoja. Taman virtualisointiprosessin avulla vieraskayttojarjestelma pys-
tytaan asentamaan ja ajamaan ilman, etta se edellyttaa suuria muutoksia isan-
tajarjestelmaan. Tama on yksinkertaisin tapa luoda virtuaaliymparisto, mutta il-
man laitteistotukea virtuaalikoneiden suorituskyky voi olla hitaampi. Paravirtuali-
soinnissa vierasjarjestelma on muokattu hydodyntamaan hypervisorin tarjoamia
rajapintoja suorituskyvyn parantamiseksi, mutta se vaatii yleensa vierasjarjestel-

man koodin muutoksia. (Djordjevic, ym. 2021.)

Kolmantena virtualisointityyppina on kayttdjarjestelmatason virtualisointi, jota
kutsutaan sailidinniksi. Sailidinnin avulla pystytaan eristamaan sovellusten suo-
ritusymparistot. Sailidintityyppisessa virtualisoinnissa ohjelma tai sovellus ja sen
riippuvuudet paketoidaan yhteen yksikkoon, jota kutsutaan nimella kontti. Tama
tapa antaa ohjelmalle tai sovellukselle mahdollisuuden toimia luotettavasti riip-
pumatta tietokoneymparistdsta tai infrastruktuurista. Kontin sisaltéén kuuluvat
sovelluksen koodi, ajonaikainen ymparisto, kirjastot seka muut riippuvuudet,
joita tarvitaan sovelluksen suorittamiseen. Toisin kuin virtuaalikoneet, jotka la-
taavat oman kayttojarjestelmansa isantakoneen paalle, kontit jakavat isantako-
neen kayttojarjestelman kernelin ja toimivat eristetyssa kayttajatilassa, mika te-

kee niista kevyempia ja tehokkaampia. (Zhou, Zhou & Hoppe 2022.)

Kun virtuaalikoneisiin tarvitaan yleensa erikseen kayttojarjestelma, ei kontteihin
tarvitse erikseen sellaista asentaa. Kontit sen sijaan voidaan ajaa minkalaisessa
ymparistossa tahansa jopa virtuaalikoneen sisalla. Tama tekee konteista hel-
posti siirrettavia ja ohjelmistokooltaan pienia. (Silva, Kirikova & Alksnis 2018,
21.) Sailidintivirtualisoinnista voi olla hyotya, mikali ohjelmiston halutaan olevan
helposti liikutettavissa, tehokas missa tahansa ymparistossa, kasvatettavissa,
yhdenmukainen ja eristetty. Sailontaa kaytetaan yleensa DevOps tyoskentelyn,
mikropalveluarkkitehtuurin ja pilvessa tyoskentelyn yhteydessa. Sailontavirtuali-
sointi on nykyaan hyvin yleinen nykyajan ohjelmistokehityksessa. (Kawade &
Kompalwad 2023, 905.)
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2.2.2 Ohjelmistovirtualisointi

Ohjelmistovirtualisoinnissa luodaan tietokone, joka antaa mahdollisuuden mo-
nelle vieraskayttojarjestelmalle toimia yhdessa laitteessa. Taman teknologian
avulla voidaan sovellus virtualisoida ja lahettaa palvelimen kautta loppukaytta-
jalle kuten taman alypuhelimelle tai kannettavalle tietokoneelle. Ohjelmistovirtu-
alisoinnin avulla voidaan mahdollistaa kayttajille paasy keskitetysti isannoityihin
sovelluksiin, kun he tyoskentelevat etana. (Maurya & Chourasia 2023.) Esimer-
kiksi Microsoft Windows-jarjestelmaa kayttava tietokone voi samalla ajaa itse-
naisia kayttojarjestelmia kuten Linuxia tai toista Windowsia eri ikkunassa. (Kind,
Leamy, Leary & Fiehn 2009.)

Yksi ohjelmistovirtualisoinnin tyypeista on sovellusvirtualisointi. Vaikka se ylei-
sesti kuuluu ohjelmistovirtualisointi termin tai kasitteen alle, on se teknologisesti
hyvin erilainen. Yleensa ohjelmistot toimivat vain samanlaisilla kayttojarjestel-
milla. Mikali ohjelmisto luodaan Microsoft Windows kayttojarjestelmalle, voi sita
ainoastaan ajaa Microsoft Windows kayttdjarjestelmalla. Jos sen sijaan kayte-
tdan sovellusvirtualisointia, voidaan isantakayttojarjestelman ja vieraskayttojar-
jestelman valille tehda jaettu kansio. Kansioon voidaan sen jalkeen lisata ohjel-
mistoja ja sovelluksia, joita halutaan ajettavan molemmilla kayttojarjestelmilla
joko viemalla ne sinne hiiren avulla tai ylimaaraisten verkkoyhteyksien kautta.
Talla tavalla voidaan luoda ohjelmistoja, jotka toimivat kahdella tai useammalla

eri kayttojarjestelmalla. (Kind, Leamy, Leary & Fiehn 2009.)

2.2.3 Tyopoytavirtualisointi

Tyopoytavirtualisoinnissa paatelaite (tietokoneen tydpdoyta) virtualisoidaan koko-
naan. Talloin luodaan itsenainen peilikuva jarjestelmasta, jota kaytetaan palveli-
men tallennusta ja virtualisointia varten. Tasta prosessista muodostuu tyopoyta-
jarjestelma, joka sisaltaa kayttdjarjestelman ja sovellusohjelmistot. Niitéd voidaan

kayttaa etatydpdydan protokollan kautta. (Tang & Ding 2019.)
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Tana paivana tyopoytavirtualisoinnissa kaytetaan yleisesti kolmea erilaista tek-
nologiaa. (Kushwaha, Yadav & Verma 2023, 16.) VDI-tydpdyta antaa mahdolli-
suuden luoda ja hallita virtuaalitietokoneita milla tahansa laitteella verkon vali-
tyksella. Yleensa tama tapahtuu kayttaen keskitettya palvelinta, joka jakaa virtu-
aalisen tietokoneympariston loppukayttajalle. (Microsoft 2025.) RDS (Remote
Desktop Services) on virtualisointiteknologia, missa moni kayttaja yhdistaa tieto-
koneensa yhteen keskitetylla palvelimella olevaan kayttojarjestelmaesiinty-
maan. Jokaisella kayttajalla on oma yksildity istunto kayttojarjestelmasta. DaaS
(Desktop as a Service) on pilvipohjainen palvelu, missa ulkoinen palvelun tar-
joaja isanndi virtuaalikoneet. DaaS jarjestelmaa kayttavat yritykset voivat hel-
posti ja nopeasti hallinnoida virtuaalitydpOytien maaria ja jakaa kayttdoikeuksia
niihin. Nain yrityksen tarvitsee ainoastaan hallinnoida virtuaalityOpoytia, mika on
kustannustehokkaampaa kuin koko infrastruktuurin yllapito. Tydpdytavirtuali-
soinnin keskeinen kayttotarkoitus on sen paranneltu turvallisuus, koska tiedon
ja ohjelmistojen keskittaminen yhdelle palvelimelle on turvallisempaa tietosuo-
jan nakokulmasta. (Kushwaha, Yadav & Verma 2023, 16.)

2.3 Virtualisoinnin hyodyt

IT-ympariston virtualisointi voi auttaa monellakin tavalla yritysta. Ensinnakin vir-
tualisointi voi auttaa yrityksia vahentamaan IT-puolen kustannuksia, koska virtu-
alisoimattomien ymparistojen kayttdminen voi olla hyvin tehotonta. Mikali virtu-
alisointia ei kayteta, palvelimen laskentateho rajoittuu vain yhteen kayttojarjes-
telmaan. Kun ymparistot virtualisoidaan, yksittainen palvelin muuttuu useaksi
virtuaalikoneeksi. Nailla virtuaalikoneilla voi olla monia erilaisia kayttojarjestel-
mia ja niilla voi ajaa eri ohjelmistoja. (Shamir 2021.)

Toisena hydtyna on mahdollisten ongelmien ratkaisemisen nopeuttaminen ja
jarjestelmien kayttokatkoajan lyhentaminen. Mikali ongelmatilanteita ilmenee
fyysisilla palvelimilla, tulee ne korjata tai vaihtaa. Tama voi vieda hyvinkin pit-
kaan, tunneista jopa paiviin. Kun ymparistot ovat virtualisoituja, voi ne jaotella ja

antaa eteenpain loppukayttajille. Tama antaa mahdollisuuden kloonata tai
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jaljitella sita virtuaalikonetta, johon on ilmestynyt ongelmia. Kloonaus tai jaljittely
voi merkittavasti lyhentaa palvelimen kayttokatkoaikojen pituutta ja ongelmien

ratkaisemiseen menevaa aikaa. (Shamir 2021.)

Kolmantena hyotyna voi olla yrityksen IT-toimintojen kasvanut tehokkuus ja
tuottavuus, koska IT-tuen fyysisten laitteistojen ja infrastruktuurin yllapitamiseen
kaytetty aika vahenee. Virtuaaliymparistossa pystytaan asentamaan, paivitta-
maan ja hallitsemaan kaikkia palvelimella olevia virtuaalikoneita. Sen sijaan ei-
virtuaalisessa ymparistdssa paivittaminen, asentaminen ja yllapito tapahtuu pal-
velinkohtaisesti. (Shamir 2021.)

Yritykset voivat parantaa kehityksen ohjausitsenaisyytta ja tuotantoa (DevOps)
virtualisoinnin avulla. Virtuaalisten ymparistdjen segmentoinnin avulla IT-alan
kehittajat pystyvat luomaan virtuaalikoneen ilman etta se vaikuttaa tuotantoym-
paristoon. Tama auttaa paljon IT-alan kehittamisessa seka testauksessa, silla
kehittajat voivat nopeasti kopioida kaytdssa olevan virtuaalikoneen ja testata
ymparistoa erilaisilla tavoilla. IT-alan kehittajat voivat silti paasta nopeasti takai-
sin kasiksi heidan tuotantonsa sovelluksiin. Tama lisaa tuotantonopeutta ja so-

velluksien kaytettavyytta. (Shamir 2021.)

Virtualisointi voi myds auttaa hiilijalanjaljen vahentamisessa. lIman virtualisointia
jokainen sovellus tarvitsee oman palvelimensa toimiakseen. Taman takia fyysi-
sia palvelimia on paljon ja ne kuluttavat turhaan sahkoa. Virtualisoinnin avulla
voidaan vahentaa fyysisten palvelimien maaraa, jolla voi olla vaikutusta sahkon-
kulutuksen laskuun. Nain sahkda kaytetaan vahemman tietokoneiden toimin-
taan ja jaahdytykseen. On silti huomioitava, etta vaikka palvelimia on vahem-
man, toimivat ne suuremmalla kuormalla. Yksittainen palvelin, jossa on monta
virtuaalikonetta paalla, voi kuluttaa enemman sahkoa kuin yksittainen palvelin,

jossa on vain yksi jarjestelma paalla. (Shamir 2021.)
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2.4 \Virtualisoinnin haasteet

Vaikka virtualisointi voi olla hyvin hyodyllinen ja auttaa yritysta monella tavalla,
on virtualisoinnin toteuttamisessa ja kaytossa monia haasteita. Virtuaalikonei-
den kayttamattomyys voi kuluttaa tarkeaa laskentatehoa, koska yrityksilla ei
mahdollisesti ole kaytantoja virtuaalikoneiden luomisen suunnittelulle tai hallin-
nalle. Taman takia yritykset saattavat joutua ostamaan lisaa palvelimia paikkaa-

maan laskentatehon tarvetta. (Bigelow 2024.)

Etenkin kayttamattomat virtuaalitietokoneet voivat ruuhkauttaa verkkoyhteydet.
Tama voi tapahtua siita huolimatta, etta keskitetyssa palvelimessa on tarpeeksi
muistia ja keskusprosessorissa on tarpeeksi ytimia yllapitamaan monia virtuaali-
koneita yhden palvelimen alla. Naista maarista huolimatta verkkoyhteyksiin voi
tulla ongelmia tai se voi katketa kokonaan, jos ei huomata monen yhtaaikaisen
kaytossa olevan virtuaalitietokoneen aiheuttamaa kuormitusta tietoverkkoon.
Tama voi aiheuttaa hidasteluja ja verkkohairidita virtuaalikoneiden valisissa

kommunikaatioissa. (Bigelow 2024.)

Virtuaalikoneiden asentaminen yhden palvelimen alle tulee huomioida mahdolli-
set palvelimien kayttokatkot, koska silloin myds kaikki palvelimella olevat virtu-
aalikoneetkin ovat pois kaytosta. Vaikka virtualisointi antaa tydkalut virtuaaliko-
neiden suojeluun, ei se kuitenkaan pysty suojaamaan fyysista laitteistoa. (Bige-
low 2024.)

Virtualisointi voi myds aiheuttaa yhteensopivuusongelmia virtualisointiohjel-
missa. Mikali kaytetaan ei-tuettuja kayttojarjestelmia, voi se aiheuttaa ongelmia
uudemmissa virtualisointiohjelmissa ja virtualisoiduissa ohjelmissa. Yhteensopi-

vuusongelmat voivat olla haastavia ja aikaa vievia ratkaista. (GDH 2024.)

Virtuaalikoneiden varmuuskopiointi voi myds aiheuttaa ongelmia tietyissa tilan-
teissa. Toistuvat ohjelmistopaivitykset voivat tehda varmuuskopioiden kaytosta
haastavaa, koska virtuaalikoneet eivat kayta fyysista kovalevya datan ja jarjes-
telman tallentamiseen. (GDH 2024.)
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Virtuaalikoneiden tietoturva voi myos olla tietyissa tilanteissa heikkoa. Kuten
kaikissa tietoturvaan liittyvissa heikkouksissa, my0s virtuaalikoneiden haavoittu-
vaisin kohta on itse loppukayttaja. Vaikka tietoturva voi olla ongelma virtuali-
soinnissa, on silla myo6s isona hyotyna sen eristys muista laitteista. Tama voi ra-
jata tietoturvan kanssa esiintyvia ongelmia ja pitaa virtuaaliset jarjestelmat myos

paremmin suojattuina kuin ei-virtualisoidut jarjestelmat. (GDH 2024.)

Ohjelmistojen lisensointi voi olla hyvinkin haastavaa virtuaalisissa ymparis-
téissa. Ohjelmistomyyjat tietavat hyvin, mita virtualisointiteknologioita on julki-
sesti kaytossa ja ovat paivittaneet lisenssisaantoja. Nailla saanndilla voidaan
estaa lisenssien vaarinkayttoja, joita virtuaalikoneet, ylimaaraiset prosessorit ja
resurssien jakaminen luovat virtualisoinnin avulla. On todennakaista, etta virtu-
aalikoneita ei voi nykyisilla lisensseilla kloonata loputtomiin. Sen sijaan kaytta-
jan pitaa ostaa lisaa kayttojarjestelma- ja ohjelmistolisensseja, jotka tuovat lisa-
kustannuksia. Yritykset saattavat joutua kayttamaan lisaresursseja todistamaan,

etta he eivat riko lisenssiehtoja. (Bigelow 2024.)

2.5 Erilaisia virtualisointiohjelmia

Virtualisointiohjelmia on monia erilaisia. Tassa luvussa kaydaan lapi kolme eri-
laista virtualisointiohjelmaa. Ohjelmat on valittu niiden yleisyyden ja taman toi-
minnallisen osan kohteissa kaytettavien kayttojarjestelmien takia. Taman luvun
tarkoituksena on esitella, miten eri virtualisointiohjelmat eroavat toisistaan ja

millaisia yhtenaisyyksia ohjelmia on.

2.5.1 VirtualBox-virtualisointiohjelma

VirtualBox on Oraclen omistama yleiseen kayttéon luotu avoimen lahdekoodin
omaava tayden virtualisoinnin virtualisointiohjelma. (Oracle 2024.) VirtualBoxin
voi asentaa moneen eri kayttojarjestelmaan, kuten Windows-, macOS- ja Linux-
kayttdjarjetelmiin. VirtualBoxin tukemat vieraskayttojarjestelmat voi jakaa kah-

teen toisistaan poikkeavaan ryhmaan: x86/x86-64-
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prosessoriarkkitehtuuripohjaisiin kayttojarjestelmiin ja ARM64- tai lyhyesti ARM-
prosessoriarkkitehtuuripohjaisiin kayttdjarjestelmiin. (Oracle 2024a.) x86/x86-64
pohjaisiin kayttojarjestelmiin kuuluvat mm. Windows 7, Windows 8.1, Windows
Vista, Windows XP, Windows Server kayttojarjestelmat ja monia Linux-pohjaisia
kayttojarjestelmia kuten CentOS Stream 8, CentOS Linux 7, Oracle Solaris 10
8/11, Oracle Linux, Ubuntu kayttdjarjestelma ja sen variaatiot, SUSE Linux ser-

ver kayttojarjestelmat ja OS/2 Warp 4.5.

ARM-ponhjaisiin kayttdjarjestelmiin sisaltyy paaasiassa Linux-pohjaisia kayttojar-
jestelmia kuten CentOS jarjestelmat, Debian jarjestelmat, Ubuntu-jarjestelmat ja
SUSE jarjestelmat. MacOS kayttdjarjestelmat eroavat muista jarjestelmista lait-
teistojen ainutlaatuisten kokoonpanojen vuoksi. Tallaisia kokoonpanoja ovat esi-
merkiksi vimeisimmat Mac kannettavat tietokoneet, joissa on Apple M sarjan
prosessorit. Naita aiempia macOS kayttojarjestelmia voi viela ajaa tietyilla x86

pohjaisilla prosessoreilla. (Oracle 2024a.)

VirtualBox antaa myds mahdollisuuden erilaisille sisdverkossa oleville yhdista-
mistavoille. VirtualBox mahdollistaa palvelintason virtuaalisoinnin. VirtualBox tu-
kee myds 3D grafiikkojen tehostusta rajoitetusti. VirtualBoxia voi myo6s ajaa

kayttaen komentolinjaa. (Oracle 2024b.)

2.5.2 Hyper-V-virtualisointiohjelma

Hyper-V on hypervisortekniikkaan perustuva virtualisointiteknologia tietyissa 64-
bittisissa Windows-kayttojarjestelmissa. Hyper-V on Microsoftin tekema virtuali-
sointiohjelma. Hyper-V tukee partitioihin perustuvaa eristysta. Partitio on hyper-
visorin hallitsema looginen yksikko, jota kaytetaan eristamaan virtuaalikoneet
toisistaan. Microsoftin Hypervisorilla pitda olla vahintaan yksi isdntaosio, joka
ajaa Windows-kayttdjarjestelmaa. Osiot eivat kayta fyysista prosessoria eivatka
ne hallitse prosessorin keskeytyksia. Osioilla on paasy virtuaaliseen tilaan pro-
sessorissa, ja ne ajavat itseaan virtuaalisessa muistiosoitealueessa, joka on yk-

siléllinen jokaiselle osiolle. (Microsoft 2022.)
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Hyper-V:lla on omat rajoitteensa. Ohjelmistot, jotka vaativat tiettyja laitteisto-
komponentteja, eivat valttamatta toimi luotettavasti virtuaalikoneissa. Tallaisia
ovat esimerkiksi pelit ja sovellukset, jotka edellyttavat tehokasta naytonohjainta.
Lisaksi tietyt sovellukset voivat olla epavakaita virtuaalikoneymparistossa. Nai-
hin kuuluvat muun muassa sovellukset, jotka kayttavat alle 10 millisekunnin
ajastimia, kuten reaaliaikaiset musiikin miksaussovellukset ja korkean tarkkuu-

den aikalaskentaa vaativat sovellukset. (Microsoft 2024a).

Microsoft loi Hyper-V:n paikkaamaan vanhempia laitevirtualisointituotteita. Naita
ovat, Microsoft Virtual PC ja Microsoft Virtual Server. Hyper-V ei toimi muiden
kuin Microsoftin omistamilla virtualisointisovelluksilla hyvin. Ohjelmistot eivat ole
yhteensopivia, koska Hyper-V:n kayttamia prosessorin ominaisuuksia ei ole tar-
koitettu jaettaviksi. Naitd ominaisuuksia kutsutaan nimella laitevirtualisointilaa-
jennukset. Hyper-V:lla voi yleisesti ajaa kayttojarjestelmia, jotka on luotu x86

prosessoriarkkitehtuuripohjalle. (Microsoft 2024b.)

2.5.3 VMware Workstation Pro -virtualisointiohjelma

VMwaren Workstation Pro Windowsille ja Linuxille on hyvin yleinen hypervisor-
tydpoytaohjelma. Applen Mac-tietokoneissa ohjelma kayttaa nimea VMware Fu-
sion Pro. Workstation Pro ja Fusion Pro antaa kayttajalle mahdollisuuden luoda
virtuaalikoneita, kontteja ja klustereita monelle erilaiselle tietokoneelle.
(Broadcom 2024.)

Naiden vaihtoehtojen kanssa IT-alan kehittajat voivat rakentaa ja testata minka-
laisia sovelluksia tahansa ketterasti. IT-alan kehittajat voivat automatisoida
VMwaren virtuaalikoneita sovelluksien testaamisen nopeuttamista varten.
VMwaressa on myos keskitytty turvallisuuteen kayttaen eristystekniikoita, tydoka-
luja ja verkkoasetuksia. VMwaren yhtena ominaisuutena on mahdollisuus kayt-
taa pilvipalveluohjelmistoja kdynnistamaan, ohjaamaan ja hallitsemaan virtuaali-
koneita ja fyysisia koneita, jotka on yhdistetty kyseisiin pilvipalveluihin. Paikalli-

sia virtuaalikoneita voidaan siirtaa henkilokohtaiseen pilveen helposti. VMware
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Workstation Pro- ohjelmalla voi ajaa melkein kaikkia virtuaalisesti luotuja kaytto-

jarjestelmia. (Broadcom 2025a.)

VMwaren yhtena erikoisuutena on sen mahdollisuus toimia suurimman osan
Windows 3D sovelluksien kanssa. DirectX 9, DirectX 10, DirectX10.1 ja DirectX
11 ovat tuettuja 3D tehostimia, joita VMwaren virtuaalikoneissa voi kayttaa.
Jopa Applen Mac virtuaalikoneilla voi ajaa Windows 3D sovelluksia kayttaen

ylla mainittuja tehostimia kayttamalla Fusion pro ohjelmaa. (Broadcom 2024.)

3 Virtualisoinnin toteutus toimeksiantajayrityksessa

Kuvaan tassa luvussa, miten toteutin virtualisoinnin toimeksiantajayrityksessa
Abloy Oy:n Joensuun tehtaalla. Kerron tassa luvussa ohjepohjaisesti, miten tyo

kaytanndssa eteni.

Toimeksiantajalla on useita kymmenia tietokoneita tehtaalla ja moni niista ei ole
yhdistettyna verkkoon tietoturvasyista. Tietokoneiden yhdistaminen verkkoon on
riskialtista niiden kayttdjarjestelmien ja ohjelmistojen ian takia. Sisaverkkoon yh-
distaminen voi lisaksi aiheuttaa erityisesti riskeja tietoturvaymparistossa. Koska
tietokoneita ei ole yhdistetty sisaverkkoon, eivat ne voi kerata tarkeaa dataa yri-

tykselle.

Taman tyon toiminnallisen osion tarkoituksena on virtualisoida yksittaisia tieto-
koneita Abloy Oy:n Joensuun tehtaalla. Toiminnallisen osion tuloksena toimek-
siantajayrityksen tietokoneet on yhdistetty sisaverkkoon tietoturvallisesti. Toi-
meksiantajan hyotyna edella mainitun tyon tuloksena on datan keraaminen teh-
taan koneista tuotannon kehittamista varten. Tuotannon tietokoneiden erilaisten
ominaisuuksien vuoksi kaytin tassa tyossa kahta erilaista jarjestelman kloo-
naustapaa. Kloonauksella tarkoitetaan teknologiaa, jolla voidaan kopioida tieto-
koneen kaytdssa olevat tallennusvalineet sellaisenaan toiseen paikkaan, esi-

merkiksi tallennusvalineelle.
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3.1 Kloonausohjelman asentaminen tallennusvalineelle

Tassa luvussa esittelen menetelmat, joilla asensin valitun kloonausohjelman tai
-ohjelmiston ulkoiselle tallennusvalineelle. Asennettavat ohjelmat ovat Disk2vhd
ja Clonezilla. Ensimmaisessa menetelmassa kaytin tietokoneiden kloonaamista
varten Disk2vhd-ohjelmaa. Toisena menetelmana kaytin Rufus-ohjelmaa asen-
taakseni Clonezilla ohjelmiston tallennusvalineeseen, etta siita tulisi kaynnistet-

tava tallennusvaline eli kdynnistysmedia.

3.1.1 Disk2vhd-ohjelman asentaminen tallennusvalineelle

Virtualisointitydn ensimmaisessa vaiheessa latasin kloonausohjelman ja siirsin
sen tallennusvalineelle, joka tassa tapauksessa on USB-liittimella yhdistettava
ulkoinen tallennusvaline. On tarkeaa huomioida, etta tietokoneiden kloonaami-
nen vaatii merkittavasti tallennustilaa. Tassa tydssa kaytin 1 Tt kokoista USB-
kayttdista ulkoista kovalevya. Mikali kloonattavia tietokoneita on useampia, on

tallennusvalineessa suositeltavaa olla 128 Gt — 1 Tt kapasiteetti.

Ensimmaiseksi latasin Disk2vhd-ohjelman. Kaytin Disk2vhd-ohjelman versiota
V1.63. Kuviossa 1 nakyy Disk2vhd-ohjelman lataussivusto, jonka etsimisessa
hyodynsin Wayback Machine -verkkosivua. Kuviossa 1 on ympyroityna hyper-
linkki, jonka kautta paasin lataamaan Disk2vhd-ohjelman. Wayback Machine on
verkkosivusto, johon internetin kayttajat ovat arkistoineet verkkosivuja ja ladat-
tavaa sisaltoa. Vaikka verkkosivusto vaittaa, etta lataan v1.21 version, on se to-
dellisuudessa V1.63 versio. Kun ohjelma oli ladattu, yhdistin kaytettavan tallen-
nusvalineen tietokoneeseen ja siirsin ladatun ohjelman sille. Taman jalkeen siir-

ryin tyon seuraavaan vaiheeseen.
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Utilities Dis kz\"hd v l '2 1 * '[:I-;\; \;l::;! Disk2vhd

By Mark Russinovich and Bryce Cogswell
Run Disk2vhl now from
Published: October 17, 2009 Live Sysintermals com

indows XF SF2 and higher.

Introduction indows Server 2003 and

Disk
Mix

Additional Resources
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Pisk2vhd rune Windows XP §1:
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Hlere's n scroenshot of a copy of a Windows Server 2008 R2 Hyper-V sysiem rurming in a virtusl machine on fop of the system it was made from:

Kuvio 1. Disk2vhd V1.21 lataussivusto Wayback Machine verkkosivulla. (Mic-
rosoft, 2009.)

3.1.2 Clonezilla-ohjelmiston asentaminen tallennusvélineeseen

Tassa menetelmassa latasin kaksi ohjelmistoa, jotka ovat Rufus ja Clonezilla.
Latasin ensin Rufus-ohjelman, jonka avulla voidaan alustaa USB-muistitikusta
erikseen kaynnistettava USB-muistitikku. Erikseen kaynnistettavalla muistitikulla
tarkoitetaan ohjelman tai ohjelmiston sisaltavaa tallennusvalinetta, joka kaynnis-
tyy ilman kayttojarjestelmaa. Tallaisia ohjelmistoja ovat tyypillisesti kayttojarjes-
telmien asennusohjelmistot. Latasin Rufus-ohjelman verkkosivuilta ohjelman
uusimman version (Rufus-4.6) 'Download’-osion alta (Batard, 2025). Kuviossa 2

nakyy sivuston lataukset-osio, jossa valittu versio on punaisella ympyroity
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stallwim (4.4 GB)

Rufus is a utility that helps format and create bootable USB flash drives, such as USB keys/pendrives,
memory sticks, etc.

It can be especially useful for cases where:

» you need to create USB installation media from bootable ISOs (Windows, Linux, UEFI, etc.)
s you need to work on a system that doesn't have an OS installed

« you need to flash a BIOS or other firmware from DOS

« you want to run a low-level utility

Despite its small size, Rufus provides everything you need!

A non exhaustive list of Rufus supported ISOs is also provided at the bottom of this page. @

Download

Latest releases:

Standard Windows x64 2024.10.21
rufus-4.6p.exe Portable Windows x64 2024.10.21
rufus-4.6_x86.exe Standard Windows x86 2024.10.21
rufus-4.6_arm64.exe Standard Windows ARM64 2024.10.21

Other versions (GitHub)
Other versions (FossHub)

System Requirements:

Windows 8 or later. Once downloaded, the application is ready to use.

Supported Languages:

Bahasa Indonesia, Bahasa Malaysia, Bvnzapcku, (':‘es'tina, Dansk, Deutsch, EAAnvikd,
English, Espariol, Francais, Hrvatski, ltaliano, Latviesu, Lietuviy, Magyar, Nederlands, Norsk,

Kuvio 2. Rufuksen latausvaihtoehdot. Kuvassa on ympyrdityna haluttu versio
Rufus 4.6.exe. (Batard, 2025.)

Rufus-ohjelman lataamisen jalkeen latasin Clonezilla-kloonausohjelmisto.

Tassa tyossa kaytin Clonezillan vanhempaa ohjelmistoversiota.

Siirryin seuraavaksi Clonezillan verkkosivuille ja valitsin vasemmasta reunasta
hyperlinkin, jossa lukee 'Download’ (Clonezilla, 2025). Kuviossa 3 on nakyma
sivusta, kun 'Download’-hyperlinkki on valittu. Testailujen jalkeen paadyin sii-
hen, ettd Clonezillan uusin versio ei valttamatta ole paras versio Windows XP-
kayttdjarjestelmaa kayttavan koneen kloonaamiseen. Jokainen Windows-kaytto-
jarjestelma on yksilollinen kokonaisuus, minka vuoksi ei voida varmuudella tie-
taa, toimiiko Clonezillan uusin versio Windows XP-ymparistdssa. Tassa tyossa
kaytin Clonezillan vanhempaa versiota, mika 10ytyy sivun alaosasta 'Other Rela-
ted Download’-otsikon alta. Seuraavaksi valitsin Files archive on SourceForge -

hyperlinkin. Kuviossa 3 on esitetty hyperlinkin sijainti.
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Clonezilla

The Free and Open Source Software for Disk Imaging and Cloning

News Clonezilla Live Download Step-by-step docs)
Screenshots

Live CD/USB
Live Docs

Server Edition alternative stable - 20250303-oracular [checksums, checksums gpg,changelog, known issue, release note |Ubuntu-based, 2!

Live release Extra info Other notes

CD/USB key vendors stable - 3.2.1-9 checksums, checksums gpg changelog, known issue, release note (Debian-based, ?

i It tive testing -
REIH.'“ L.NECD alternative testing checksums, checksums gpg, changelog, known issue
Testimoniale 20250318-oracular checksums, checksums changelog, known issue Ubuntu-based, 2
Lecture Maf.enals 20250318-plucky ) gpg, changelog, known issue

Partners testing - 3.2.1-10 checksums, checksums gpg, changelog, known issue Debian-based, ?

Developers Hints

TeaTor « All versions of Clonezilla live support machine with legacy BIOS. If your machine comes with uEFI secure boot enabled, you have to use AMD64 (X86-64)
T om version (either Debian-based or Ubuntu-based) of Clonezilla live.
“ « Checksum files, not iso or zip ones, are GPG signed by DRBL project, which has the fingerprint: 54C0 821A 4871 5DAF D61B FCAF 6678 57D0 4559
9AFD. To verify, you can follow this doc.
« Once you have the Clonezilla live iso or zip file, please follow this Live CD/USB doc to put it on the boot media, and follow this Live Docs to use it.

Googht

Other Related Download

. eztfa e
 Files archive on Sourceforge
« Fiesarchr ©8BN(DEprecated)

* Clonezilla live doc

* Clonezilla live files mirror sites

Kuvio 3. Clonezillan lataussivu. Kuviossa on ympyroityna valittava linkki.
(Clonezilla, 2025.)

Kun linkkia oli painettu, verkkosivulle avautui tiedostohakemisto. Taman jalkeen
valitsin kansion ’Clonezilla_live_stable’ ja avasin sen. Kyseinen kansio on kuvi-
ossa 4 punaisella ympyroityna. Valitsin kaytettavaksi version 2.8.0-27. Etsin ha-
kemistosta version 2.8.0—27 ja avasin kansion. Valitsin hakemistosta tiedoston
clonezilla-live-2.8.0-27-i1686.is0. Kuviossa 5 on punaisella ympyroityna ladattava
tiedosto. Valitsin .iso-paatteisen tiedoston siksi, etta sen voi asentaa USB-muis-
titikulle erikseen kaynnistettavaksi ohjelmistoksi. Lisaksi Rufus-ohjelma vaatii

asennettavan ohjelmiston olevan .iso-muodossa.
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ympyroity. (Clonezilla, 2025.)
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Seuraavaksi tarvitsin ulkoisen tallennusvalineen erikseen kaynnistettavan tal-
lennusvalineen luontia varten. Kytkin tallennusvalineen kiinni tietokoneeseen,
jolle Rufus ja Clonezilla oli aiemmin ladattu. Taman jalkeen kaynnistin Rufus-

ohjelman.

Kun ohjelma oli kaynnistynyt, pyysi se valitsemaan sen tallennusvalineen, josta
halutaan luoda kaynnistettava tallennusvaline. Taman jalkeen valitsin liitetyn tal-
lennusvalineen, jonka jalkeen valitsin kaynnistysmuodon. Valitsin tdhan kohtaan
‘Levy tai ISO-levykuva’ —vaihtoehdon ja sitten painoin 'Valitse’. Taman jalkeen
valitsin ladatun Clonezilla .iso —tiedoston. Muita asetuksia ei tarvinnut muuttaa,
joten seuraavaksi valitsin ’Aloita’. Kuviossa 6 nakyy esimerkki, miltd Rufus-oh-
jelma nayttaa, kun siihen on kiinnitetty USB liittimella toimiva tallennusvaline.
Kun asennusprosessi on valmis, ulkoinen tallennusvaline voidaan irrottaa tieto-

koneesta ja siirtya kloonattavan tietokoneen luo.

Aseman ominaisuudet

Laite
KARTTA (1) [32 GB]

Boottaustyypin valinta

Levy tai 1SO-levykuva (Ole hyva ja valitse) | VALITSE |V|

Osion tyyppi Kohdejérjestelma

v Naytéd aseman lisdasetukset

Alustusasetukset

Aseman nimi
Tiedostojérjestelméa Tilanvarausyksikks

¥ Naytéd formatoinnin lisdasetukset
Tila
Ei I6ytynyt uudempaa Rufus-versiota

ALOITA SULJE

1 laite hawvaittu

Kuvio 6. Rufus -ohjelma. Esimerkki kayttoliittymasta. (Batard, 2025.)
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3.2 Kayttojarjestelman kloonaaminen tallennusvalineeseen

Tassa luvussa kayn lapi, miten tietokoneen kayttojarjestelma kloonataan ulkoi-
selle tallennusvalineelle. Ensimmaisessa tavassa kaytan Disk2vhd-ohjelmaa,
joka asennettiin ulkoiselle kovalevylle luvussa 3.1.1. Toisena menetelmana kay-
tan luvussa 3.1.2 luomaani kaynnistysmediaa kloonaamaan tietokoneen kaytto-

jarjestelman Clonezilla-ohjelmistolla.

3.2.1 Kayttojarjestelman kloonaaminen Disk2vhd-ohjelmalla

Seuraavaksi siirryin kloonattavan tietokoneen luo ja yhdistin kloonattavaan tieto-
koneeseen ulkoisen tallennusvalineen. Kun tallennusvaline oli kiinnitetty tietoko-
neeseen, siirsin tallennusvalineella olevan kloonausohjelman tietokoneelle. Ta-
man jalkeen kaynnistin kloonausohjelman. Ohjelman kaynnistyttya valitsin kloo-
nattavat kovalevyt. Tassa vaiheessa on tarkeaa muistaa, etta ulkoista tallennus-
valinetta ei valita kloonattavaksi. Ennen kloonausta maaritin viela sijainnin,
jonne kloonin nakoistiedosto tallennetaan. Laitoin kloonin nakoistiedoston ulkoi-
seen tallennusvalineeseen ja painoin ‘create’. Kloonauksen kesto riippuu kloo-
nattavan tietokoneen kokoonpanosta ja tiedostomaarasta. Kuviossa 7 on esi-
merkki, miltd ohjelma nayttad Windows XP-kayttojarjestelman sisalla. Kun

klooni oli luotu, siirryin seuraavaan tyovaiheeseen.
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* Disk2vhd - Sysinternals: www.sysinte... QIE|@

Disk2vhd v1.63
Copyright @ 2009-2010 Mark Russinovich and Bryce Cogswell
Suysinternals - www spsinternals. com
YHD File name: [C]Prepare For use in Yirtual PC
C:\Documents and SettingsiMestari\DesklophDiskz¥HD Testi,vhd E]
Yolumes ko include:
Drive Label Size Free Space Reguired
i, [MolLabel] 99.99GE 96,75 GB 1.54 GE

Kuvio 7. Disk2vhd-ohjelma Windows XP-kayttojarjestelmassa (Microsoft,
2009.)

3.2.2 Kayttojarjestelman kloonaaminen Clonezilla-ohjelmistolla

Vaihtoehtoisena menetelmana kaytin kayttojarjestelman ulkopuolella kaynnisty-
vaa tallennusvalinetta, jonka luontiprosessin kuvasin luvussa 3.1.2 Kun kaynnis-
tysmedia oli luotu, yhdistin sen kloonattavaan tietokoneeseen ja kaynnistin tieto-
koneen uudelleen. Mikali ohjelmisto ei kdynnisty automaattisesti, valittavan tal-
lennusvalineen voi valita Boot Menusta eli Kaynnistyksen valinta -valikosta. Kun
tietokone kaynnistyi ja naytolle iimestyi tietokoneen valmistajan logo, painoin
Esc-nappainta. Nappainta kannattaa painaa muutamia kertoja ennen kuin logo
tulee nakyviin, silla joissakin tietokoneissa logo saattaa olla nakyvissa hetken
Esc-painikkeen painamisen jalkeen. Taman jalkeen naytolle pitaisi ilmestya
kaynnistyksen valintavalikko. Valintavalikko voi vaihdella tietokoneen valmista-

jan mukaan. Kuviossa 8 on yksi esimerkki kaynnistyksen valintavalikosta.
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+Hard Drive
CD-ROH Drive

<Enter Setup>

Kuvio 8. Esimerkki tietokoneen Boot Menu -valikosta. (Broadcom, 2025b.)

Kun Boot Menu -valikko oli kaynnistynyt, valitsin sieltd kohdan CD-ROM Drive.
Jos kaynnistettava tallennusvaline oli asennettu oikein, Clonezillan valikon tulisi
kaynnistya. Seurasin kuviossa 9 kuvattuja vaiheita ja valitsin valikosta kohdan
'Clonezilla live (VGA 800x600)’, joka on ympyroityna kuviossa 9. Taman jalkeen

ohjelma kaynnistyi.

clonezilla.ory, clonezil la. ool ey te

<[ Clonezilla live (UGA 888x68

Clonezilla live TUGH oco=2-08808 To AN
Clonezilla live UGA withl large font & To RAND
Clonezilla live with gesch sSynthasis

Other wode=z of ClogsZilla live >
Local operating spstem in harddrive Cif available)
Hentest & FreeDDS >

Hetwork boot Jia IPXE

= Bog® men for BIOS wachines
« Clonezilla live verziont 2.8.8-29-I686. (L) PORS-08WF1, HCHC, Taiwan
« Disclaimer: Clonezilla comes with ABSOLUTELY ND MARPRANTY

Free Software Labs

- . .. ! o :
C‘o ' \ eZi‘ ‘ g National Cmtﬂf"f Figh-Performarnce Computirg
Taiwvan

Kuvio 9. Clonezilla liven aloitusvalikko. (Clonezilla, 2025.)

Kun ohjelma kaynnistyi, naytdlle tuli valikko, josta valitsin kaytettavan kielen.

Valitsin tassa tapauksessa kielen ’English’. Seuraavaksi valitsin
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nappaimistdoasetukset. Valitsin kohdan 'Keep keyboard layout’. Taman jalkeen
kaynnistin Clonezillan valitsemalla 'Start_Clonezilla’ kuten kuviossa 10 on pu-

naisella merkittyna.

Start Clonezilla |
Start Clonezilla or enter login shell (command line)?
Select mode:

Start_Clonezilla Start Clonezills
Enter_shell Enter command line prompt

<0k> {Cancel>

Kuvio 10. Clonezillan ensimmainen valintaruutu. (Clonezilla, 2025.)

Kun seuraava valikko avautui, naytolle tuli erilaisia vaihtoehtoja. Naista vaihto-

ehdoista valitsin kohdan ’device-image’. Taman jalkeen valitsin seuraavasta va-
likosta kohdan ’local_dev’. Kuviossa 11 on punaisella merkittyna valittava kohta.
Valinnan jalkeen ruudun alalaitaan ilmestyi musta ikkuna, jossa nakyi ohjelman
tapahtumakulkua ja ohjeita. Taman jalkeen hyvaksyin valinnan ja jatkoin eteen-

pain.

| Mount Clonezilla image directory |

Before cloning, you have to assign where the Clonezilla image will be saved to or read from. We
will mount that device or remote resources as shomespartimag. The Clonezilla image will be saved
to or read from /homespartimag.

Select mode:

Use local dewice (E.g.: hard drive, USB drive)
ssh_server Use SSH server
samha_server Use SAMBA serwver (Metwork MNeighhorhood server)
nfs_server Use MFS serwer

webdav_server Use_WehDAY_server 1

s3_server Use_AWS_S3_server

enter_shell Enter command line prompt. Do it manually

ram_disk Use memory (0K for BT from raw dewvice)

skip Use existing shomespartimag (Memory! «NOT RECOMMENDED:)
<OK> <Cancel>

|
Kuvio 11.  Clonezillassa haluttu valinta punaiseksi merkittyna. (Clonezilla,

2025.)
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Seuraavaksi naytté muuttui mustaksi, ja siihen ilmestyi erilaisia tietoja. Tassa
vaiheessa tarkistin, etta valitsemani tallennusvaline oli kytketty koneeseen ja
etta jarjestelma tunnisti sen. Kun olin varmistunut siita, etta tallennusvaline 10y-
tyy valikosta, painoin Ctrl + C (painetaan control-nappainta ja C-nappainta yhta
aikaa). Kuviossa 12 on esimerkki kloonauksen tassa vaiheessa nakyvasta ruu-

dusta.

debian: Mon Aug 11 2

want to use that, then wait for it to be

001 107GB

Kuvio 12.  Clonezillan tallennusvalineiden skanneri. (Clonezilla, 2025.)

Kun seuraava valikko avautui, valitsin kohteen, jonne klooni sijoitetaan. Kuvi-
ossa 13 on kyseinen ruutunakyma. Tassa kohtaa valitsin tallennusvalineen,
jonka olin aiemmin varmistanut olevan kytkettyna tietokoneeseen ja oikein tun-

nistettu.

| Clonezilla - Opensource Clone System (OCS) | Mode: |

Now we need to mount a device as shome/spartimag (Clonezilla image(s) repository) so that we can
read or save the image in shome/spart imag.

FAANOTEA Y You should MOT mount the partition you want to backup as shomespartimag

The partition name is the device name in GNU/Linux. The first partition in the first disk is
"hdal" or "sdal", the 2nd partition in the first disk is "hda2" or "sda2", the first partition
in the second disk is "hdbl" or "sdbi"... If the suystem you want to save is MS windows, normally
C: is hdal (for PATA) or sdal (for P&TA, SATA or SCSI), and D: could be hda2 (or sda2), hdaS (or
sdas)...

sdbl 478M_wfat(In__)___90B30100C03C5423-0:0

<0K> <Cancel>

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIiIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Kuvio 13.  Clonezillan tallennusvalineen valinta. (Clonezilla, 2025.)
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Seuraavaksi valitsin kohdan 'Beginner’ ja sen jalkeen paatin, mita teen kloonat-
tavalle kovalevylle. Valitsin tassa vaiheessa kuviossa 14 nakyvan 'savedisk’-
vaihtoehdon. Sen jalkeen annoin nimen kloonille. Tama ei ole pakollinen vaihe,
silla ohjelma antaa automaattisesti nimen kloonille. Kloonin nimeamisen jalkeen
valitsin kloonattavaksi halutun kovalevyn. Seuraavassa vaiheessa valikko ky-
syy, milla tavalla klooni pakataan. Klooni pakataan sen vuoksi, etta se ei veisi
yhta paljon tilaa kuin alkuperaisessa tietokoneessa oli jo kaytetty. Taman jal-
keen valitsin 'z9p’-vaihtoehdon sen nopeuden ja saavutettavan kloonin koon
vuoksi. Koska kloonasin paaasiassa Windows-pohjaisia NTFS-tiedostojarjestel-
maa kayttavia kayttojarjestelmia, valitsin seuraavassa valikossa kohdan ’Skip
checking/repairing’. Taman jalkeen avautuneessa valikossa valitsin 'Yes’, jonka
jalkeen valitsin ’Not to encrypt the image’. Viimeiseksi valitsin toiminnon, jonka
ohjelmisto suorittaa kloonauksen valmistuttua. Tassa tilanteessa valitsin ylim-
man vaihtoehdon eli -p choose’. Mikali kaikki asetukset ovat kunnossa eika vir-
heita ilmene, ohjelman pitaisi pyytaa painamaan 'enter-nappainta. Todennakai-
sesti ohjelma pyytaa viela muutaman kerran painamaan ’enter’-nappainta var-

mistaakseen, haluaako kayttaja varmasti kloonata tietokoneen.

| Clonezilla - Opensource Clone System (OCS): Select mode |

#Clonezilla is free (GPL) software, and comes with ABSOLUTELY MO WARRANTY:

This software will overwrite the dats on your hard drive when restoring! It is recommended to
backup important files hefore restoring e

J4fHiInt ! From now on, if multiple choices are available, you have to press space key to mark
your selection. An asterisk (%) will be shown when the selection is donesss

cavedisk  Save_locafl disk_as_an_image
saveparts Save_local_partitions_as_an_image
exit Exit. Enter command line prompt
£0K> <Cance L

|
Kuvio 14. Clonezilla, kloonausvaihtoehdon valinta. (Clonezilla, 2025.)

Kun varmistukset oli tehty ja painoin 'Enter’, tietokoneen pitaisi aloittaa kloonaus
kuvion 15 mukaisesti. Kloonauksen kesto vaihtelee kovalevyn koon, kaytetyn
tallennustilan maaran seka kovalevyn tyypin mukaan. Kun kloonaus oli valmis,

siirryin seuraavaan tyGvaiheeseen.
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Fartclone
Fartclone v0.3.18 http://partclone.org

Starting to clone device (/sdev/sdal) to image (-)
Reading Super Block

Calculating bitmap... Please wait...

done !

File system: NTFS
Device size: 107.4 GB
Space in use: 3.5 GB
Free Space: 103.9 GB
Block size: 4036 Bute

26212047 Blocks
d49446 Blocks
25362601 Blocks

Elapsed: 00:00:10 Remaining: 00:01:19 Rate: 2.34GB/min
Current Block: 103000 Total Block: 26212047

Data Block Process:
11.19%

Total Block Process:
0.39%

Kuvio 15.  Kloonausprosessin kulkua. (Clonezilla, 2025.)

3.3 Kayttojarjestelman asentaminen Disk2vhd- ja StarWind-ohjelmilla

Ensimmaiseksi kuvaan Disk2vhd-ohjelmasta luodun kloonin tuonnin VMware-
virtualisointiohjelmaan. Kun kloonaus oli valmis, siirsin kloonin sisaltavan tallen-
nusvalineen siihen tietokoneeseen, johon haluttu virtuaalikone oli tarkoitus
luoda. Kun tallennusvaline oli liitetty tietokoneeseen, aloitin seuraavan tyovai-
heen. Disk2vhd luo tietokoneesta VHD- tai VHDX-muotoisen tiedoston. Tama
tiedostomuoto ei toimi VMware-virtualisointiohjelmassa. Jouduin muuttamaan
kloonin tiedostotyyppia kayttamalla siihen soveltuvaa muunto-ohjelmaa. Tassa
tydssa kaytin StarWind P2V/V2V-ohjelmaa. Kun kloonaus oli valmis, asensin
StarWind P2V/V2V-ohjelman tietokoneeseen ja kaynnistin sen. Kuviossa 16 on
esitetty StarWind P2V/V2V:n sivustot (StarWind Software Inc, 2025). Ohjelman

lataaminen osoittautui haastavaksi sen monivaiheisen latausprosessin vuoksi.
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‘Stariind Bocamns Part af DstaCans Software. Strongthaning Gur Combined HCI Viskn  ead mors 3

StarWind Whyus Producls Pricing Resowcss Blog Support Partners Aboulus Q@ % & @ B

The Best Hyperconverged Infrastructure (HCI
for Enterprise ROBO, SMB & Edge

Q: Who's Starw/ind?

A StarWind is a hyperconverged infrastructure (HCI) vendor with
a focus on Enterprise ROBO. SMB & Edge.

Request a quote
Starwind is “one throat to choke™ when it comes to support
Mo finger pointing betwesn different vendors A dream came trus
Q: What does StarWind do exactly?
customer's business continuity by providing an infrastructure to run the mission-critical
applications with maximum performance and uptime:

Kuvio 16.  StarWind-ohjelman kotisivut. (StarWind Software Inc, 2025.)

Kun ohjelma oli kaynnistynyt, valitsin kohdan ’Local File’ ja painoin 'Next’. Kuvi-
ossa 17 on kuva StarWind-ohjelmasta. Seuraavaksi ohjelma pyytaa tiedostoa.
Etsin tallennusvalineesta tiedoston, jonka Disk2vhd loi tietokoneesta ja valitsin
sen. Seuraavaksi valitsin kohteen, minne tiedosto sijoitetaan. Valikosta valitsin
toistamiseen ’Local file’ ja painoin 'Next'. Seuraavasta valintaruudusta valitsin
kohdan 'VMDK’ (VMware virtual machine disk). Jos kaytdssa on jokin muu virtu-
alisointiohjelma kuin VMware, kannattaa kayttajan tarkistaa valintaruudun
kohde. Tassa tyossa kaytin VMware-ohjelmaa, joten sen vuoksi valitsin kohteen
VMDK. Kun seuraavat valinnat ilmestyivat ruutuun, valitsin kohteen 'VMware
Workstation growable image’. Valitsin taman kohteen tilan saastamisen takia,
silla ’'Growable image’ ei vie kaikkea virtuaalikoneelle varattua tilaa. Taman tie-
doston koko voi olla enintaan virtuaalikoneessa jo kaytossa olevan tilan kokoi-
nen. Seuraavaksi annoin kohteen, jonne tiedosto menee muuntumisen jalkeen.
Tahan laitoin valitsemani tallennusvalineen, jossa alkuperainen tiedostokin oli.
Viimeisena painoin 'Convert’ ja odotin, etta tiedosto on muuntunut. Sen jalkeen

siirryin seuraavaan osioon.
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O StarWind V2V Converter (9.0.1.757)

Select the location of the image to convert

orx

Convert physical machine or disk

() Local file
v

File on the local machine

.\’-) Remote VMware ESXi Server or vCenter

Virtual Disk or Virtual Machine on remote ESXi Server (version 5.5 and later versions)

() Microsoit HyperV Server
)

Virtual Disk or Virtual Machine on local or remote Hyper-V hypervisor

() Azure
@)

Microsoft Azure
() AWS
)
Amazon Web Services

() oVart
)
oVirt Server
() VirtualBox
O
Oracle VirtualBox Server
() Proxmox
)

Proxmox Server

Next > 1 Cancel
Kuvio 17.  StarWind P2V/V2V-ohjelma. (StarWind Software Inc, 2025)

Seuraavaksi loin VMware-ohjelmassa uuden virtuaalikoneen. Ensimmaiseksi
asensin VMware Workstation Pro-ohjelman, jonka voi tehda Broadcomin si-
vuilta. Kun olin saanut kaynnistettya ohjelman, valitsin ylhaalta oikealta 'File’,
josta tulee valintapalkki esiin. Valintapalkista valitsin 'New Virtual Machine’. Kun
valinta oli tehty, ilmestyi ruudulle uusi ikkuna. Kuviossa 18 nakyy esimerkki ruu-
dulle ilmestyvasta ikkunasta valinnan jalkeen. Ikkunassa pitaisi nakya kaksi
vaihtoehtoa, joista voin tahan tilanteeseen valita 'Typical’. 'Typical’ ja 'custom’
vaihtoehtojen erona on, etta 'Typical’-vaihtoehtoa voidaan kayttaa, jos halutaan
nopeasti luoda virtuaalitietokone. 'Custom’-vaihtoehto taas antaa enemman

mahdollisuuksia valita, miten virtuaalitietokone luodaan.



35

.
New Virtual Machine Wizard

vmware Welcome to the New Virtual

WORKSTATION  Machine Wizard
PRO"™

1 7 What type of configuration do you want?

OTypicaI (recommended)

Create a Workstation 17.5 or later virtual
machine in a few easy steps.

() Custom (advanced)

Create a virtual machine with advanced
options, such as a SCSI controller type,
virtual disk type and compatibility with
older VMware products.

Help < Back Next > Cancel

Kuvio 18. VMWare Workstation Pro. Uuden virtuaalitietokoneen luonti-ikkuna.
(Broadcom, 2025b.)

Valitsin "Typical’-vaihtoehdon ja siirryin seuraavaan kohtaan. Seuraavassa vali-
kossa valitsin asennuslevyn, jolla virtuaalitietokoneeseen asennetaan kayttojar-
jestelma. Tahan kohtaan valitsin kohdan 'l will install the operating system later’.
Seuraavassa valikossa valitsin, minka tyyppinen virtuaalitietokoneesta tulee
(kuvio 19). Tassa tyossa kaytin paasaantoisesti Microsoft Windows-jarjestelmaa
kayttavia tietokoneita, jolloin valitsin kohdan 'Microsoft Windows’. Seuraavasta
nakyvilla olevasta valikosta valitsin sen version Windowsista, joka on kloonattu

virtuaalikovalevylle.
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Select a Guest Operating System
Which operating system will be installed on this virtual machine?

Guest operating system

© Microsoft Windows
() Linux

() VMware ESX

() Other

Version

Windows XP Home Edition ~

Help < Back Next > Cancel

Kuvio 19.  Virtuaalitietokoneen luonti ja kayttdjarjestelman valinta. (Broadcom,
2025b.)

Jarjestelmavalinnan jalkeen nimesin virtuaalitietokoneen ja maarittelin paikan,
johon virtuaalitietokone sijoitetaan fyysisen tietokoneen sisalla. Kuviossa 20 na-
kyy esimerkki valikkoikkunasta. Edella kuvaamieni valintojen jalkeen maarittelin
kovalevyn koon. Tama toimenpide ei ole pakollinen, koska tieto tulee luomas-

tani virtuaalikovalevysta.

Name the Virtual Machine
What name would you like to use for this virtual machine?

Virtual machine name:
Windows XP testid

Location:
E:\VirtualMachines\Windows XP testid Browse...

The default location can be changed at Edit > Preferences.

< Back Next > Cancel

Kuvio 20. Virtuaalitietokoneen luonti-ikkuna, nimen ja polun valinta.
(Broadcom, 2025b.)
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Taman jalkeen painoin 'Finish’ ja nyt virtuaalikone oli luotu. Seuraavaksi varmis-
tin, etta luomani virtuaalikovalevy oli vaihdettu oletusvirtuaalikovalevyn tilalle.
Kuviossa 21 on punaisella ympyroityna esimerkki siitd, missa virtuaalikoneen
tulisi sijaita VMware-ohjelman paavalikossa. Ensimmaiseksi valitsin luomani vir-
tuaalitietokoneen vasemmalla olevasta valikosta. Sen jalkeen painoin hiiren oi-
kealla painikkeella nimen paalta ja valitsin 'Settings’. Uuden valikkoikkunan pi-

taisi nyt ilmestya naytdlle.

2 025
Windows XP testid

I_'D Windows XP testia

W
Windows X' testis

D
Mernor

Pro

¥ Description

Kuvio 21.  Virtuaalitietokoneen luonti-ikkuna, nimen ja polun valinta.
(Broadcom, 2025b.)

Valitsin ikkunasta "Hard Disk” ja painoin 'Remove’. Seuraavaksi poistin oletuk-
sena luodun kovalevyn ja painoin seuraavaksi 'Add’. Kuviossa 22 on esitetty,
milta ikkunan tulisi nayttaa ennen kuin 'Add’ on painettu. Kuviossa 22 nakyy pu-
naisella ympyroityna valittava kohta. Naytdlle ilmestyi uusi ikkuna, josta valitsin

'Hard Disk’ ja taman jalkeen painoin 'Next’.
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Hardware Options

Device Summary Device status

[E==IMemory 512 MB Connected

i JProcessors 1 B Connect at power on

(=) CD/DVD (IDE) Auto detect

%5 Network Adapter NAT Connection

[<]usB Contraller Present © Use physical drive:

<l Sound Card Auto detect

E]Display Auto detect Autoideted v

() Use ISO image file:

Browse..

Advanced...

Remove

Kuvio 22. VMware Workstation Pro. Virtuaalitietokoneen asetusikkuna. Uu-

OK Cancel Help

den virtuaalikovalevyn lisays. (Broadcom, 2025b.)

Seuraavaksi valitsin kovalevyn tiedonsiirtotavan. Tama on tarkeaa varsinkin
vanhemmissa kayttojarjestelmissa, jotka eivat valttamatta tue uudempia tiedon-
siirtotapoja. Yleensa kannattaa valita sama tiedonsiirtotapa, joka oli kaytdssa al-
kuperaisessa, kloonatussa tietokoneessa. Kun olin valinnut tiedonsiirtotavan,
ruutuun avautui valintaikkuna. Siina kysytaan, halutaanko luoda taysin uusi vir-
tuaalikovalevy vai kayttaa olemassa olevaa. Valitsin tassa vaihtoehdon kaksi, eli
haluan kayttaa olemassa olevaa kovalevya. Kuviossa 23 on esitetty esimerkki

kyseisesta ikkunasta.
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Select a Disk
Which disk do you want to use?

Disk
() Create a new virtual disk

A virtual disk is composed of one or more files on the host file system, which
will appear as a single hard disk to the guest operating system. Virtual disks can
easily be copied or moved on the same host or between hosts.

© Use an existing virtual disk
Choose this option to reuse a previously configured disk.

() Use a physical disk (for advanced users)

Choose this option to give the virtual machine direct access to a local hard disk.
Requires administrator privileges.

< Back Next = Cancel

Kuvio 23. VMware Workstation Pro. Virtuaalikovalevyn lisaaminen virtuaa-

liymparistoon. (Broadcom, 2025b.)

Kun valinta oli tehty ja painoin 'Next’, tuli naytolle nakyviin uusi valintaikkuna.
Seuraavaksi painoin kohtaa 'Browse’, valitsin edellisessa vaiheessa luomani vir-
tuaalikovalevyn ja painoin 'Finish’. Kun valintaikkunat sulkeutuivat, kaynnistin
virtuaalitietokoneen painamalla ikkunan ylareunassa olevaa vihreaa, oikealle

osoittavaa kolmiota. Taman jalkeen virtuaalikone kaynnistyi normaalisti.

3.4 Kayttojarjestelman asentaminen virtualisointiohjelmaan

Vaihtoehtoisena menetelmana kaytin luvussa 3.2.2. luomaani Clonezillan kloo-
nia virtuaalitietokoneen luomiseksi. Seuraavaksi kuvaan taman vaihtoehtoisen

menetelman avulla luodun virtuaalitietokoneen.

Ensimmaiseksi avasin VMware Workstation Pro-ohjelman. Kun VMware-oh-

jelma kaynnistyi, loin uuden virtuaalitietokoneen. Kun virtuaalitietokone oli luotu,
otin aiemmassa vaiheessa lataamani Clonezilla .iso-tiedoston ja avasin virtuaa-
litietokoneen asetukset samalla tavalla kuin toisessa toteutustavassa. Kun uusi

ikkuna oli auennut, valitsin sieltd CD/DVD Drive -osion. Avattuani valikon
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valitsin kohdan ’'Browse’ ja valitsin Clonezilla .iso tiedoston ja painoin 'Select'.
Lopuksi painoin 'Ok’ ja kaynnistin virtuaalitietokoneen. Jos Clonezilla ei kayn-
nisty automaattisesti, se voidaan kaynnistaa samalla tavalla kuin luvussa 3.2 ja

valitsemalla '‘Boot Menu’ kohta.

Clonezillan kaynnistyttya seurasin luvussa 3.2.2. kaytyja vaiheita, kunnes paa-
sin vaiheeseen, jossa valitaan toiminto valitsemalleni tallennusvalineelle. Aiem-
massa toteutuksessa valitsin vaihtoehdon 'savedisk’, mutta tassa valitsin 'resto-

redisk’. Kuviossa 24 punaisella merkitty kohta osoittaa taman valinnan.

1 Clonezilla - Opensource Clone System (OCS): Select mode |
*Clonezilla is free (GPL) software, and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTYx
This software will overwrite the data on your hard drive when restoring! It is recommended to
backup important files before restoring !k

///Hint! From now on, if multiple choices are available, you have to press space key to mark
your selection. An asterisk (x) will be shown when the selection is dones//

savedisk Save_local_disk_as_an_image

saveparts Save_local_partitions_as_an_image
restoredisk Restore_an_image_to_local_disk
restareparts Restore_an_image_to_local_partitions
1-2-mdisks Restore_an_image_to_multiple_local_disks

recovery-iso-zip Create_recovery_Clonezilla_live
chk-img-restorable Check_the_image_restorable_or_not
cvt-img-compression Convert_image_compression_format_as_another_image

encrypt-img Encrupt_an_existing_unencrypted_image
decrupt-img Decrypt_an_existing_encrypted_image
exit Exit. Enter command line prompt

<0k> <Cancel>

Kuvio 24.  Clonezilla. Kloonin palautustoiminnon valinta. (Clonezilla, 2025.)

Seuraavaksi valitsin nakdistiedoston, jonka haluan palauttaa kayttovalmiiksi.
Sitten valitsin kohteen, jonne kloonin sisaltdé palautetaan. Tassa kohtaa valitsin
virtuaalitietokoneessa olevan virtuaalikovalevyn. Seuraavaksi maaritin kovale-
vyn jakovaihtoehdon. Tahan valitsin vaihtoehdon -kO, eli kaytan kloonin nakdis-
tiedoston valmista jaottelua. Taman jalkeen ohjelma kysyi, haluanko tarkistaa
kloonin nakdistiedoston ennen palautusta. Nakoistiedoston tarkistaminen voi
olla hyodyllista, jos kloonattavassa tietokoneessa on ilmennyt virheita tai aikai-
semmat kloonausyritykset eivat ole onnistuneet. Tarkistus pidentaa palautus-
prosessia, mutta sen etuna on mahdollisuus havaita, onko nakdistiedosto vioit-
tunut. Ohjelma kysyi seuraavaa toimenpidetta palautuksen jalkeen. Tahan valit-
sin ’-p choose’ kuten luvussa 3.2.2. Lopuksi Clonezilla pyysi varmistamaan
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palautuksen useilla Enter-nappaimen painalluksilla. Kun varmistukset oli tehty,

palautusprosessin alkoi. Kuvio 25 on esimerkki palautusprosessista.

Partclone
Partclone v0.3.18 http://partclone.org
Starting to check image (-)

Calculating bitmap... Please wait...
done!

File system: NTFS

Device size: 107.4 GB = 26212047 Blocks
Space in use: 3.5 GB = 849446 Blocks
Free Space: 103.9 GB = 25362601 Blocks
Block size: 4096 Byte

Elapsed: 00:00:08 Remaining: 00:04:28 Rate: 754.97MB/min
Current Block: 30410 Total Block: 26212047

Data Block Process:

Total Block Process:

Kuvio 25. Clonezilla. Esimerkki palautusprosessin kulusta. (Clonezilla, 2025.)

Kun palautusprosessi oli valmis, valitsin valikosta 'Reboot’ ja kone kaynnistyi
uudelleen. Kun kaikki vaiheet oli suoritettu onnistuneesti, virtuaalitietokone oli

kayttovalmis ja klooni oli luotu fyysisesta tietokoneesta.

4 Tulokset

Taman tyon paatavoitteena oli luoda toimeksiantajayritykselle prosessi virtuaali-
tietokoneiden luontiin yrityksen tuotannon tarpeisiin. Saavutin tyolle asetetut ta-
voitteet, seka testasin ohjeiden toimivuuden kaytannossa. Virtualisoin toimeksi-
antajayrityksen tehtaalla kaytettavia tietokoneita ja sain ne toimimaan tyostoko-
neiden kanssa. Kun tietokoneet vietiin tydstokoneiden luokse testattavaksi, ei
tydstokoneiden toiminnassa ilmaantunut ongelmia. Kun virtuaalitietokoneet otet-

tiin kayttoon tehtaalla, ei niista ole tullut virheilmoituksia tai tuotannon katkoksia.
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Naiden tietojen perusteella voidaan paatella, etta tietokoneiden ja tyostokonei-

den valinen tiedonsiirto toimii.

Tassa opinnaytetydssa ilmeni myos haasteita kdytannon toteutuksessa. Moni
tehtaalla kaytettavista tietokoneista sisaltdéa komponentteja, joita ei enaa valmis-
teta ja valmistajien antama tuki on loppunut jo vuosia sitten. Monet naista kom-
ponenteista on valmistettu ja asennettu tehtaalle ennen kuin virtualisointia voi-
tiin kayttaa laajemmin osana tuotantoprosessia. Naiden seurauksena monista
komponenteista ei 16ytynyt tarpeeksi dokumentaatiota virtualisointiin liittyen.
Tassa tyossa kaytetyilla menetelmilla komponenttien kayttod virtuaaliymparis-
toissa on miltei mahdotonta. Vaikka se olisikin mahdollista, voi komponenttien
toiminta muuttua epavakaaksi ja tiedonsiirrosta voi tulla herkka muunnoksille.
Kyseisen epavakauden ja muunnosherkkyyden vuoksi monia tehtaalla kaytossa
olevia tietokoneita ei ole pystytty tassa opinnaytetyossa kaytettyjen menetel-

mien avulla virtualisoimaan.

Virtuaalitietokoneet ovat myos valmiita keradmaan tietoa erilaisin tavoin, mikali
toimeksiantajayritys haluaa jatkokehittaa virtualisointia. Tallaista tietoa voi olla
esimerkiksi tietokoneissa olevien mittakorttien hyodyntaminen tehtaan tuotan-
non kehittdmisessa. Virtualisointi mahdollistaa myos IT-tuen etakayton. Taman
tyon tarkoituksena ei ollut saada tietokoneita keraamaan tietoa yritykselle,
vaikka se on mahdollista tuotannon tietokoneiden virtualisoinnin tuloksena. Ta-
man tyon lopputuloksena virtuaalitietokoneet ovat valmiita jatkokehitykseen toi-

meksiantajayrityksen tuotannossa.

5 Pohdinta

Toiminnallisen osan valmistumisen jalkeen mieleeni jai aika paljon asioita, joita

olisin tydn aikana halunnut saada paatdkseen, mutta aikataulu ei sitd mahdollis-
tanut. Myos toimeksiantajan tietoturvasaannoét ja kayttojarjestelmat rajasivat vir-
tualisointiprosessin mahdollisuuksia. Toimeksiantajayrityksen tietokoneiden tar-

kemmalla analyysilla ennen virtualisointiprojektin aloittamista ja laajemmalla
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alkuselvityksella virtualisoinnin mahdollisuuksista olisi ollut iso hyoty tata tyota

tehdessa.

Tyohon sisaltyi myos osia, jotka olisin voinut tehda toisin. Yksi haasteista oli
tyon alkuvaiheen lahtotietojen vahyys. Minulla ei ollut tarpeeksi kattavaa tieta-
mysta virtualisoinnista, kun lahdin valitsemaan virtualisoitavia tietokoneita. Tyon
edetessa hahmotin, miten laaja kokonaisuus virtualisointi on ja etta toimeksi-
anto kattoi vain pienen osan virtualisoinnin mahdollisuuksista. Olisin myos voi-
nut tehda hieman esiselvitysta liittyen tietokoneiden erikoiskomponentteihin ja

niiden rajoitteisiin virtualisoinnin kannalta.

Taman tyon tuloksena opin myds, miten suuri vaikutus kayttojarjestelman valin-
nalla ja jarjestelmaversiolla on virtualisointiprosessissa. En ymmartanyt proses-
sin alussa ottaa huomioon sita, etta kloonausohjelmien uusimpia versioita ei
voinut kayttaa vanhemmissa kayttojarjestelmissa. Toimivan ja toimeksiantajayri-
tyksen hyvaksyman kloonausohjelman etsiminen oli tyolas prosessi. Lisaksi
kayttojarjestelmien eroavaisuus toisistaan yllatti minut, vaikkakin ne olivat odo-
tettavissa. Suurimpana yllatyksena minulle tuli paakayttojarjestelmien erot virtu-
alisointiprosesseissa ja erityisesti se, miten paljon eroavaisuuksia on esimer-
kiksi Windows-pohjaisten ja Linux-pohjaisten tietokoneiden valilla. Opin kaytto-
jarjestelmien lisaksi tietokoneiden fyysisista kokoonpanoista osana tata projek-
tia erityisesti siinda, miten tietokoneiden komponentit toimivat virtualisoinnissa.
Tama tyo opetti minulle paljon yrityksessa olevien kayttojarjestelmien vaikutuk-
sesta virtualisointiprosessiin. Taman tyon tehtyani ymmarsin myos, miten tar-

keaa taustatyon tekeminen ja suunnitelmallisuus on virtualisointiprosessissa.

Tata tyota voisi viela lahtea laajentamaan etsimalla vaihtoehtoisia tapoja virtu-
alisoida kyseisia tietokoneita. Toisena taman tyon jatkokehitysideana olisi etsia
tapoja virtualisoida tietokoneita, joissa on epatyypillisia tietokoneiden kom-

ponentteja kuten erilaisia mittakortteja.
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